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RESUMO 
 

MEDEIROS, Monique Taveira. Bioprospecção de Compostos Naturais Voláteis Frente a 

Larvas de Cochliomyia hominivorax. 2024. 67p. Tese (Doutorado em Ciências Veterinárias). 

Instituto de Veterinária, Departamento de Parasitologia Animal, Universidade Federal Rural do 

Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2024. 
 

O objetivo deste trabalho foi avaliar in vitro o potencial inseticida de 15 diferentes OEs e os 

constituintes majoritários anetol, carvacrol e timol frente a larvas de Cochliomyia hominivorax. 

Neste estudo foram utilizadas larvas de terceiro estágio da mosca C. hominivorax mantidas em 

uma colônia laboratorial. Foram avaliados a atividade inseticida dos OEs de: Citrus bergamia, 

C. paradisi, Cinnamomum cassia, Copaifera reticulata, Cymbopogon flexuosus, C. 

winterianus, Eugenia caryophyllus, Illicium verum, Juniperus virginiana, Lavandula hybrida, 

Origanum vulgare, Pelargonium graveolans, Rosmarinus offcinalis, Salvia sclarea e Thymus 

vulgaris, dos constituintes majoritários: anetol, carvacrol e timol e o efeito associativo da 

combinação binária desses três constituintes majoritários. A avaliação da atividade biológica 

foi realizada a partir do contato da L3 com o papel filtro impregnado a diferentes concentrações 

do OE. A primeira etapa foi determinar a atividade inseticida dos 15 OEs expondo a larvas a 

uma faixa de concentração que variou de 2000 – 200 μg/cm2. Para os OEs que apresentaram 

percentual de mortalidade de 100% foram determinadas as concentrações letais (CL) 50 e 90, 

assim como seus constituintes majoritários. Os dados foram tabulados e foi realizado o cálculo 

do percentual de mortalidade médio para os tempos de 24 e 48 horas após a exposição. Em 

seguida a CL50 e CL90 foram calculadas utilizando o programa RStudio Team®. Para o efeito 

associativo foram associados na proporção de 1:1 os constituintes majoritários e o efeito obtido 

foi calculado no programa CompuSyn versão 1.0, com o nível de significância estatística de p 

< 0,05 e intervalo de confiança (IC 95%). Na primeira etapa, o percentual de mortalidade foi 

igual a 100% para os OEs de I. verum, O. vulgare e T. vulgaris. Apresentaram percentual de 

mortalidade variando de 30 a 60% os OEs de C. bergamia, C. paradisi, C.cassia, C. flexuosus, 

E. caryophyllus e R. officinalis. Os demais apresentaram percentual de mortalidade inferior a 

30%. A CL50 foram de 417,9 e 559,4 μg/cm2 e a CL90 foi de 913,9 e 1028,1 μg/cm2 para o OE 

de I. verum e o anetol, respectivamente, nas avaliações após 48 horas. Para o OE de O. vulgare 

a CL50 foram de 540,9 e 253,71 μg/cm2 e a CL90 foram de 1819,3 e 1193,9 1 μg/cm2 para as 

avaliações após 24 e 48 horas. Para o carvacrol CL50 foram de 970,5 e 931,9 μg/cm2 e a CL90 

foram de 1700,2 e 1591,8 μg/cm2 para as avaliações após 24 e 48 horas. Para o OE de T. vulgaris 

a CL50 foram de 407,1 e 314,8 μg/cm2 e a CL90 foram de 1149,4 e 589,7 μg/cm2 para as 

avaliações após 24 e 48 horas. Para o timol CL50 foram de 255,7 e 102,3 μg/cm2 e a CL90 1008,6 

e 690,1 foram de μg/cm2 para as avaliações após 24 e 48 horas. Na análise do efeito associativo 

das combinações binárias dos constituintes majoritários, foi possível comprovar um efeito 

antagônico do anetol com o carvacrol e o timol e um efeito sinérgico do carvacrol com o timol. 

Com base nos resultados expostos, é possível concluir que OEs podem ser uma alternativa para 

o controle de larvas de C. hominivorax, especialmente, os OEs de I. verum, O. vulgare e T. 

vulgaris, assim como, seus constituintes majoritários. 

 

Palavras-chave: óleo essencial, química verde, bicheira, controle 

   



 

 

ABSTRACT 
 

MEDEIROS, Monique Taveira. Bioprospecting of Volatile Natural Compounds Against 

Cochliomyia hominivorax Larvae. 2024. 67p. Thesis (Doctorate in Veterinary Sciences). 

Instituto de Veterinária, Departamento de Parasitologia Animal, Universidade Federal Rural do 

Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2024. 

 

The objective of this work was to evaluate the in vitro insecticidal potential of 15 different EOs 

and the main constituents of anethole, carvacrol and thymol against Cochliomyia hominivorax 

larvae. In this study, L3 of the C. hominivorax fly maintained in a laboratory colony were used. 

The insecticidal activity of EOs of: Citrus bergamia, C. paradisi, Cinnamomum cassia, 

Copaifera reticulata, Cymbopogon flexuosus, C. winterianus, Eugenia caryophyllus, Illicium 

verum, Juniperus virginiana, Lavandula hybrida, Origanum vulgare, Pelargonium graveolans, 

Rosmarinus offcinalis, Salvia sclarea and Thymus vulgaris and the major constituents: anethole, 

carvacrol and thymol and the associative effect of the binary combination of the three major 

constituents. The evaluation of biological activity was carried out by contacting L3 with filter 

paper impregnated with different concentrations of EO. The first step was to determine the 

insecticidal activity of the 15 EOs by exposing the larvae to a concentration range that varied 

from 2000 – 200 μg/cm2. For the EOs that presented a mortality rate of 100%, lethal 

concentrations (LC) 50 and 90 were determined, as well as their majority constituents. The data 

were tabulated, and the average mortality percentage was calculated for 24 and 48 hours after 

exposure. Next, LC50 and LC90 were calculated using the RStudio Team® program and the 

associative effect was calculated using the CompuSyn version 1.0 program, with a statistical 

significance level of p < 0.05 and confidence interval (95% CI). In the first stage, the mortality 

percentage was equal to 100% for the EOs of I. verum, O. vulgare and T. vulgaris. The EOs of 

C. bergamia, C. paradisi, C. cassia, C. flexuosus, E. caryophyllus and R. officinalis presented 

a mortality rate ranging from 30 to 60%. The others had a mortality rate of less than 30%. The 

LC50 was 417.9 and 559.4 μg/cm2 and the LC90 was 913.9 and 1028.1 μg/cm2 for I. verum EO 

and anethole, respectively, in the evaluations after 48 hours. For the OE of O. vulgare, the LC50 

were 540.9 and 253.71 μg/cm2 and the LC90 were 1819.3 and 1193.9 1 μg/cm2 for evaluations 

after 24 and 48 hours. For carvacrol, the LC50 was 970.5 and 931.9 μg/cm2 and the LC90 was 

1700.2 and 1591.8 μg/cm2 for evaluations after 24 and 48 hours. For the EO of T. vulgaris, the 

LC50 were 407.1 and 314.8 μg/cm2 and the LC90 were 1149.4 and 589.7 μg/cm2 for evaluations 

after 24 and 48 hours. For thymol, LC50 were 255.7 and 102.3 μg/cm2 and LC90 were 1008.6 

and 690.1 μg/cm2 for evaluations after 24 and 48 hours. In the analysis of the associative effect 

of binary combinations of the majority constituents, it was possible to prove an antagonistic 

effect of anethole with carvacrol and thymol and a synergistic effect of carvacrol with thymol. 

Based on the results presented, it is possible to conclude that EOs can be an alternative for the 

control of C. hominivorax larvae, especially the EOs of I. verum, O. vulgare and T. vulgaris, as 

well as their majority constituents. 

 

Keywords: essential oil, green chemistry, screwworm, control  
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1 INTRODUÇÃO 

 

A mosca Cochliomyia hominivorax é uma mosca comumente conhecida como 

“mosca da bicheira”, “mosca varejeira” ou no inglês com o termo “screewworms ou new 

world blowflies”. Este inseto possui um ciclo de vida holometábolo e suas larvas são 

biontófagas, ou seja, são adaptadas a se alimentar de tecidos vivos de vertebrados, 

sobretudo mamíferos. O parasitismo dessas larvas no tecido do hospedeiro causa um 

quadro clínico importante chamado de miíase, que no caso desta espécie é do tipo cutânea 

ulcerativa. 

Possui sua distribuição por todo o continente americano, do sul dos Estados 

Unidos, até o extremo sul da América do Sul, com exceção do Chile. Desde a década de 

90 foram gradativamente erradicadas, com a técnica do inseto estéril da América do Norte 

e Central e, apesar de surtos esporádicos, não ocorrem nesses países atualmente. 

Sua importância em saúde se deve a proporção e gravidade que suas lesões podem 

tomar. Para animais de companhia e seres humanos causam lesões extensas e dolorosas. 

No entanto, o maior impacto devido ao parasitismo por esse díptero se dá na pecuária, 

sobretudo na criação de bovinos. Já que podem causar grande mortalidade de neonatos 

devido a infestação de umbigos mal curados. Além disso, feridas causadas por traumas, 

cirurgias ou parasitismo por outros artrópodes (como por exemplo Rhipicephalus 

microplus e Dermatobia hominis) podem ser porta de entrada para o acometimento 

cutâneo que pode levar ao desenvolvimento de feridas extensas que levam a redução da 

produtividade e descarte do couro. Atualmente, estima-se que milhões de dólares são 

gastos por ano para o controle e prevenção do parasitismo por larvas deste díptero.  

No Brasil, o uso de ectoparasiticidas é a principal ferramenta para controle e 

diversas classes de inseticidas já foram descritas apresentando eficácia frente a infestação 

por larvas de C. hominivorax. Dentre elas pode-se destacar: os organofosforados, 

piretróides, fenilpirazoles, lactonas macrocíclicas, neonicotinóides e as isoxazolinas. 

Apesar de ainda eficazes, populações que expressam genes relacionados a resistência 

parasitária, principalmente a organofosforados e piretróides, já estão sendo descritos em 

diversas populações na América, o que pode se tornar um problema futuro para o controle 

das larvas desta mosca. 

Além do surgimento de populações resistentes, uma outra preocupação mundial é 

no impacto ambiental causado pelo uso ostensivo de ectoparasiticidas nos diferentes 

ecossistemas e seu impacto na saúde humana e de animais.  



2 

Com base nesses dois pilares, pesquisas vêm sendo desenvolvidas nos últimos 

anos na tentativa de encontrar novos produtos para serem usados em populações 

resistentes de parasitos e que, ao mesmo tempo, sejam menos nocivos para o ambiente. 

Neste contexto, subprodutos vegetais, como extratos e óleos essenciais, estão sendo 

estudados na tentativa de mitigar esses efeitos.  

Óleos essenciais são substâncias voláteis, produzidas pelo metabolismo 

secundário de plantas, que possuem diversas atividades biológicas, como: antioxidantes, 

cicatrizantes, antineoplásicas, analgésicas, bactericidas, fungicida, nematodicidas, 

inseticidas e acaricidas. Inicialmente seu uso foi empregado no desenvolvimento de 

formas alternativas de controle de artrópodes que são considerados problemas para o 

armazenamento de grãos e, recentemente, seu uso tem sido explorado para o controle de 

artrópodes de importância para saúde, como mosquitos, moscas, pulgas e carrapatos. 

São escassos os trabalhos publicados que demonstram a ação desses óleos 

essenciais frente a califorídeos. A maior parte dos trabalhos publicados são frente a 

espécies capazes de atuarem como causadores de miíases secundárias, como os gêneros 

Calliphora, Chrysomyia e Lucilia.  

Por este motivo, os objetivos deste trabalho foram: 

• avaliar a atividade inseticida de 15 diferentes OEs frente a larvas de 

terceiro instar de C. hominivorax; 

• determinar a concentração letal 50 e 90 dos óleos essenciais de Illicium 

verum, Origanum vulgare e Thymus vulgaris assim como de seus 

constituintes majoritários o anetol, carvacrol e timol, respectivamente 

frente a larvas de terceiro instar de C. hominivorax. 

• determinar o efeito associativo do anetol, carvacrol e timol frente a larvas 

de terceiro instar de C. hominivorax. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

2.1 Taxonomia, Morfologia e Biologia Cochliomyia hominivorax 

 

O primeiro registro desta mosca foi em 1858 pelo médico e entomologista francês 

Jean Charles Coquerrel, após coleta de larvas em feridas da narina e do seio frontal de um 

homem0 detido na prisão da Ilha do Diabo, em Caiena, na Guiana Francesa. Neste 

momento o inseto recebeu o nome científico de Lucilia hominivorax (Coquerrel, 1858). 

No entanto, até o ano de 1930, seu relato passou desapercebido pela comunidade 

científica e mortes causadas por larvas de dípteros que acometiam lesões cutâneas de 

seres humanos foram atribuídas a outra espécie deste díptero, Cochliomyia macellaria. 

Tal erro foi corrigido por Cushing e Patton, que notaram a diferença a partir de 

características morfológicas, e denominaram a nova espécie de Cochliomyia americana. 

Em seguida, foi percebido que se tratava da mesma espécie descrita por Coquerrel e esta 

passou a ser denominada de Cochliomyia hominivorax (Cushing; Patton, 1933). 

A classificação taxonômica corresponde a Domínio: Eukarya, Reino Animalia, 

Filo Arthropoda Classe Insecta, Ordem Diptera, Subordem Brachycera, Família 

Calliphoridae, Subfamília Chrysomyinae, Tribo Chrysomyini, Gênero Cochliomyia 

(Francesconi; Lupi, 2012). 

As moscas adultas podem medir de 8 a 10 mm de comprimento. Na cabeça, 

apresentam olhos grandes e de coloração avermelhada, sendo os machos holópticos e as 

fêmeas dicópticas. Na região de parafrontalha, possuem cerdas escuras e um par de 

antenas divididas em três segmentos: pedicelo, escalpo e flagelo. No último segmento 

antenal está presente a arista, que é bipectinada, e o aparelho bucal, que é do tipo lambedor 

sugador. O tórax é de coloração metálica, onde estão inserido três pares de patas. Na 

região do mesonoto estão presentes três linhas negras longitudinais. As asas 

mesotorácicas são bem desenvolvidas, hialinas, com basicosta com cerdas de cor preta. 

Apresenta a nervura alar (M1+2) desviada abruptamente para frente, formando o cotovelo 

sem fechar a célula apical. As asas metatorácias são pequenas e vestigiais, formando os 

halteres ou balancins. O abdome também é de coloração metálica com poucas cerdas e 

sem pilosidade prateada na parte ventral (Freitas et al., 1978). 

Os ovos são cilíndricos, brancos e brilhantes, medindo aproximadamente 1,04 mm 

de comprimento e 0,26 mm de diâmetro, sendo arredondados na extremidade posterior e 
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achatados na extremidade anterior. São fixados por uma substânca gelatinosa expelida 

pelo aparelho ovipositor, formando uma massa que lhes dá a aparência de telhado 

(Mastrangelo; Bezerra; Fernandes, 2014; Mastrangelo; Welch, 2012) 

As formas larvares possuem um aspecto vermiforme, ou seja, são ápodas e 

acéfalas. O corpo é cilíndrico, com 12 segmentos corporais. A extremidade anterior é 

cônica e existe um alargamento progressivo para a região posterior, a qual é truncada 

obliquamente. A cutícula é recoberta por espinhos ao longo de faixas transversais do 

corpo, que no final da larva possuem formato de “V”. Apresentam espiráculo circular, 

com peritrema incompleto. Os estigmas respiratórios se apresentam com formato de 

dedos separados. O número de estigmas respiratórios é correspondente ao instar larvar. 

Os troncos traqueais são densamente quitinizados e se prolongam até o terceiro ou quarto 

segmentos da larva. As pupas são em forma de barril e de cor castanha escura. Têm 

aproximadamente 10,2 mm e 4,3 mm de comprimento e largura (Freitas et al., 1978; 

Mendonça et al., 2014). 

Esses dípteros possuem o ciclo de vida do tipo holometábolo, ou seja, apresentam 

metamorfose completa. Os indivíduos adultos emergem do pupário a partir da expansão 

do ptilíneo, que rompe uma de suas extremidades. Os adultos recém emergidos abrem as 

asas e permanecem próximo ao local de emergência durante algumas horas para sua 

quitinização. Estão aptos para se reproduzir alguns dias após a emergência do pupário. 

Uma fêmea realiza a cópula apenas com um macho durante toda a sua vida. Estes 

indivíduos se alimentam de açúcares vegetais, sendo que a fêmea pode se alimentar, 

ocasionalmente, de exsudato da ferida de seus hospedeiros e possuir uma longevidade de 

30 a 60 dias (Name et al., 2012; Rodríguez-Hidalgo et al., 2019). 

Após a fertilização, são atraídas pelo cheiro do exsudato de feridas de animais de 

sangue quente, especialmente mamíferos, em que realizam a postura de uma massa de 

ovos que possui em média 300 ovos. Em toda a sua vida, uma única fêmea pode dar 

origem a até 3000 ovos. Apesar de não ser o mais comum, também podem realizar postura 

próximo a aberturas corporais que apresentem umidade suficiente para manter as larvas 

viáveis (Hammack, 1984; Rubink, 1987). 

Após aproximadamente 24 horas da postura dos ovos, ocorre a eclosão das larvas 

de primeiro instar que irão se desenvolver no material onde foi realizada a postura. Essas 

larvas passam por duas ecdises, para o segundo (L2) e terceiro (L3) instar larvar 

respectivamente, em um período de 24 horas a até 5 dias. As larvas de C. hominivorax 

são biontófagas, ou seja, se alimentam do tecido vivo do vertebrado onde foi realizada a 



 

5 
 

postura, causando miíases primárias, podendo levar a grande lesão tecidual. O período de 

desenvolvimento total das larvas é de cinco a quatorze dias, dependendo das condições 

ambientais (Hammack, 1984; Mastrangelo; Bezerra; Fernandes, 2014; Mastrangelo; 

Welch, 2012). 

As L3, após se alimentarem e terminarem o seu desenvolvimento, deixam a ferida 

e procuram locais secos e protegidos para formarem as pupas. Algumas larvas penetram 

no solo e tendem a pupar em pequenos buracos escavados na tentativa de fugir de 

predadores e garantir a emergência de moscas adultas. O período de pupa pode durar de 

cinco a 14 dias, contudo, em locais com temperaturas mais baixas, esse ciclo pode se 

estender por mais tempo (Freitas et al., 1978; Hammack, 1984; Rodríguez-Hidalgo et al., 

2019). 

 

2.2 Epidemiologia 

 

A disseminação deste díptero ocorreu por meio do comércio de animais infestados 

nas Américas. Atualmente, só existem relatos de infestação por larvas desta mosca no 

continente americano. Sua área de abrangência vai do sul dos Estados Unidos até a 

Argentina, incluindo as ilhas do Caribe, estando presente portanto em todas as áreas 

subtropicais e tropicais e em todos os biomas que compreendem a essa área (Hall; Wall, 

1995; King; Bradley, 1935). 

Na década de 50, mais precisamente em 1957, foi iniciado o programa de manejo 

integrado para a erradicação de C. hominivorax, por meio do uso da técnica do inseto 

estéril (SIT – do inglês “Sterile Insect Technique”), no estado da Flórida, Estados Unidos. 

A completa erradicação no sudoeste deste país foi conseguida no ano de 1982. O 

programa foi ampliado para o México com a erradicação em 2001 e na América Central 

em 2004 (Mastrangelo; Welch, 2012). 

Anos após a erradicação de C. hominivorax nos EUA, em 2016, novos casos de 

miíases foram reportados em cervídeos selvagens no arquipélago de Florida Keys. Neste 

período, diversos novos casos foram registrados em animais selvagens e domésticos 

(cães, gatos e suínos). Contudo, foi novamente iniciado um novo programa de erradicação 

nas regiões vizinhas, erradicando novamente este díptero em 2017(Skoda; Phillips; 

Welch, 2018). 

Na década de 1990 relatos de animais e humanos acometidos por C. hominivorax 

surgiram na Libia, país do norte do continente africano (El-Azazy, 1990, 1992). Não se 
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sabe ao certo como a introdução desse inseto ocorreu, mas acredita-se tenha sido trazida 

de uma área endêmica pelo transporte de animais vivos para o país. Em seguida, foi 

instituído no país medidas de erradicação por meio de SIT (Lindquist, Abusowa; Hall, 

1992)  

No contexto nacional, o Brasil apresenta registros do parasitismo por larvas deste 

inseto em praticamente todos os seus estados, com exceção de Alagoas (Costa-Júnior et 

al., 2019). Vários fatores estão relacionados com o aumento da prevalência de miíases 

causadas por este díptero, dentre eles: mudanças climáticas, desmatamento constante, 

aumento da produção e concentração de animais em pequenas áreas. Sua prevalência é 

maior nos meses com maiores temperaturas e umidade, que coincide com o período de 

setembro a março (Barros; Bricarello, 2020). Desde 2013, o Ministério da Agricultura 

Pecuária e Abastecimento (MAPA) inclui infestações por larvas de C. hominivorax 

(Brasil, 2013) 

No que diz respeito a hospedeiros, as larvas de C. hominivorax podem parasitar 

qualquer vertebrado de sangue quente. Dentre as espécies domésticas, já existem relatos 

descrevendo o parasitismo em bovinos (Costa-Júnior et al., 2019), caprinos (Suassuna; 

Bezerra et al., 2010), ovinos (Barros et al., 2024), cães (Cramer-Ribeiro et al., 2003; 

Muñoz; Caceres; León, 2020), gatos (Mendes-De-Almeida et al., 2007; Pezzi et al., 

2019), cavalos, coelhos (Jenkins, 2001) e porcos (Altuna et al., 2021; Siqueira et al., 

2020). Humanos também podem ser acometidos por larvas deste díptero, podendo muitas 

vezes estar relacionado a casos de negligência (Batista-Da-Silva; Moya-Borja; Queiroz, 

2011; Martins; Barbosa; Gama, 2021). Apesar de relatos de aves acometidas por esta 

espécie, os relatos são escassos, com um relato de um avestruz. Portanto, para aves essas 

moscas não parecem ter um papel importante como causador de enfermidades parasitárias 

(Almeida et al., 2008). 

 

2.3 Contexto no Conceito de “Uma Só Saúde” 

 

2.3.1 Classificação das miíases 

 

O termo miíase vem do latim: myia = moscas; ase = doença, portanto, se refere às 

enfermidades parasitárias ocasionadas pela infestação por larvas de dípteros em 

vertebrados vivos, podendo acometer a pele, cavidades ou órgãos, e durante esse período 

se alimentar de tecidos, líquidos intersticiais ou alimento não digerido do hospedeiro 

(Francesconi; Lupi, 2012; Guimarães; Papavero; Prado, 1982; Zumpt, 1965). 
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Quanto a sua localização anatômica / clínica, as miíases podem ser classificadas 

em: cutânea - furuncular ou ulcerada; cavitária - acomete boca, narinas, olhos e orelhas; 

e orgânica - acomete cavidade de órgãos como estômago ou intestino. Quanto à ecologia 

das larvas, estas podem ser consideradas biontófagas, ou seja, se alimentam de tecido 

vivo do hospedeiro, e necrobiontófagas, que se alimentam de tecido em decomposição. 

Também podem ser classificados quanto a sua etiologia em: específicas (ou primárias); 

semi-específicas (ou secundárias) e pseudomiíases (ou acidental). Miíases causadas por 

C. hominivorax são do tipo específica, cutânea ulcerativa e com larvas biontófagas 

(Guimarães; Papavero; Prado, 1982). 

 

2.3.2 Miíases em animais 

 

O parasitismo causado pelas larvas deste dípteros em animais é responsável por 

um grande impacto econômico, devido à perda de animais e seus subprodutos (carne, 

couro, leite) e ao gasto com medicações para o controle de sua infestação. É estimado que 

na América do Sul exista um impacto econômico de 3,6 bilhões de dólares devido ao seu 

parasitismo (Tandonnet et al., 2023; Vargas-Terán et al., 2021), enquanto no Brasil, a 

perda econômica associado à produção de bovinos é de aproximadamente 0,3 milhões de 

dólares (Grisi et al., 2014). 

As fêmeas são atraídas pelo odor do exsudato de feridas para realizar sua postura. 

Desta forma, essas moscas precisam de feridas pré-existentes para estabelecer sua 

infestação (Torr; Hall, 1992). Por este motivo, feridas promovidas pelo parasitismo 

intenso de carrapatos, como por exemplo R. microplus, ou pela expulsão de larvas de D. 

hominis podem ser atrativas (Reck et al., 2014; Ruíz‐Martínez et al., 1996). Feridas 

ocasionadas por brigas, acidentes ou manejo inadequado de feridas cirúrgicas também 

podem favorecer a infestação por este díptero em animais (Cramer-Ribeiro et al., 2003; 

Pezzi et al., 2019).  

Na bovinocultura é onde existe maior número de relatos de parasitismo por larvas 

desse díptero, estando a maior parte deles localizados na região Sudeste e Centro Oeste 

(Costa-Júnior et al., 2019). Em bezerros, o principal local de instalação são os umbigos 

mal curados, o que está diretamente relacionado à alta mortalidade desses animais logo 

após o nascimento (Benitez Usher et al., 1997). Em animais adultos está relacionado com 

a queda de produção, ou seja, menor ganho de peso e menor produção de leite. Além de 
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causar extensas lesões na pele dos animais, que podem resultar em depreciação e descarte 

do couro (Grisi et al., 2014). 

Para animais de companhia, miíases são responsáveis por ocasionar feridas 

ulcerativas e dolorosas, que podem se tornar de complicado manejo e tratamento. Para 

alguns animais pode resultar em cirurgias mutilantes devido à extensão das lesões 

(Cramer-Ribeiro et al., 2003; Mendes-De-Almeida et al., 2007; Pezzi et al., 2019, 2021). 

 

2.3.3 Miíases em humanos 

 

Para a Organização Mundial da Saúde, miíase é uma zoonose grave que exige 

rápido tratamento após o seu diagnóstico. Em humanos, os casos de miíase por larvas de 

C. hominivorax está relacionado a situações em que existam condições favoráveis ao 

aumento de moscas, como más condições de higiene associado ao baixo nível 

socioeconômico. Pessoas que possuam algum grau de comprometimento motor, pacientes 

com doenças crônicas e imunossuprimidos são mais comumente acometidos (Barros; 

Bricarello, 2020; Batista-Da-Silva; Moya-Borja; Queiroz, 2011). 

 

2.3.4 Papel ecológico de Cochliomyia hominivorax 

 

É importante ressaltar que, apesar do grande impacto econômico causado por C. 

hominivorax na produção animal, para animais de companhia e para o homem, este 

mesmo díptero exerce importantes interações ecológicas, como parasitismo, predatismo, 

comensalismo e até mesmo competição, já descrita para esta mosca, possuindo papel 

importante para a manutenção do ecossistema (Etchevers et al., 2022).  

Adultos de C. hominivorax se alimentam de açúcares vegetais, como por exemplo, 

néctar de flores, sendo um importante polinizador nas regiões de sua ocorrência (Heath, 

1982; Oliveira; Rech, 2018). Somado a isso, o parasitismo por larvas desta mosca, devido 

ao seu hábito alimentar voraz, é responsável por ocasionar controle da população de 

animais selvagens. Um exemplo clássico desse descontrole é o aumento de número de 

cervídeos no sul dos Estados Unidos após a erradicação da mosca, ocasionando 

deslocamento desses animais para áreas periurbanas e aumentando o número de acidentes 

automobilísticos envolvendo esses animais (Parker et al., 2020; Skoda; Phillips; Welch, 

2018). 
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2.4.3 Impacto ambiental do uso de inseticidas 

 

É crescente a preocupação global devida à contaminação ambiental com produtos 

destinados ao controle de artrópodes, sejam eles utilizados na agricultura ou na medicina 

veterinária (Ilbeigi et al., 2024). Os efeitos crônicos da exposição a estes produtos, em 

altas ou baixas doses, ainda são incertos, apesar de sabido que são prejudiciais para o 

ambiente, seres humanos e animais. Os inseticidas utilizados na agricultura ainda são os 

maiores responsáveis pela contaminação ambiental, devido à grande quantidade de 

produtos que são utilizados para mitigar a destruição de lavouras (Gunnarsson et al., 

2008). Contudo, muitos ectoparasiticidas veterinários são oriundos de defensivos 

agrícolas e, apesar de não existirem estudos com a real contribuição, já existem diversos 

trabalhos demonstrando que também desempenham importante papel na contaminação 

do ambiente (Koschorreck; Koch; Rönnefahrt, 2002). 

Apesar de, em sua grande maioria, apresentarem alta especificidade frente a 

artrópodes, ainda são capazes de causar intoxicações em mamíferos. No entanto, não 

apresentam seletividade quando é pensado em ácaros e insetos de vida livre (não 

parasitos), que apresentam importante papel ecológico para a manutenção e dispersão de 

diferentes formas de vida (Lumaret et al., 2012). Um exemplo clássico é o grande risco 

que populações de abelhas enfrentam depois do uso de inseticidas da classe dos 

neonicotinoides (Blacquière et al., 2012; Van Der Sluijs et al., 2013) e do inibidor de 

crescimento de inseto piriproxifen (Chen et al., 2016; Devillers; Devillers, 2020).  

A contaminação de coleções de águas devido ao uso destes inseticidas na 

agricultura coloca em risco a sobrevivência de organismos aquáticos (Budd et al., 2015; 

Liu et al., 2024). Além disso, a mesma água é utilizada para consumo e para a irrigação 

de alimentos que serão destinados à alimentação de humanos e animais (Poudel et al., 

2020). Devido à preocupação com os efeitos desta contaminação a longo prazo, a União 

Europeia e as agências regulatórias dos Estados Unidos têm aumentado a fiscalização e 

retirado produtos com alto potencial de toxicidade do mercado, como aconteceu 

recentemente com a proibição do uso de organofosforados em países da Europa (Chupeau 

et al., 2020).  

 

2.4 Controle 
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O controle de C. hominivorax é realizado na maior parte dos países das Américas 

com o uso de inseticidas. Populações dessa mosca foram erradicadas no final dos anos 

1990 e 2000 na América do Norte e Central com o uso da técnica do inseto estéril, 

contudo, nos demais países o uso de antiparasitários ainda é uma realidade. Devido ao 

uso indiscriminado destes produtos, populações resistentes desse díptero vêm 

aumentando, especialmente às classes de organofosforados e piretróides. Nesse contexto, 

buscas por alternativas que visem diminuir a resistência parasitária e reduzir os impactos 

ambientais vêm sendo desenvolvidas, como por exemplo, o uso de subprodutos vegetais 

e uso de técnicas de biotecnologia no controle desses artrópodes (Etchevers et al., 2022).  

 

2.4.1 Controle químico 

 

Atualmente, diversas classes de antiparasitários estão disponíveis para o controle 

de larvas de C. hominivorax. Dentre elas podemos citar: organofosforados (Assis De 

Carvalho, 2007), piretróides (Miller; Oehler; Kunz, 1983), fenilpirazoles (Lima et al., 

2004), lactonas macrocíclicas (Eddi; Nari; Caracostantogolo, 2002), neonicotinoides 

(Correia et al., 2010; Miranda et al., 2020) e isoxazolinas (Do Vale et al., 2023; Oliveira 

et al., 2019).  

Os organofosforados foram amplamente utilizados na agricultura para o controle 

de pragas, até que na década de 1950 seu uso foi aplicado na medicina veterinária para o 

controle de artrópode e, para algumas moléculas específicas, também de helmintos. Essas 

moléculas agem no sistema nervoso de artrópodes, atuando como inibidores irreversíveis 

da enzima acetilcolinesterase, interrompendo a transmissão do impulso nervoso e levando 

o parasito à morte (Gupta, 2006). São utilizados na forma de banhos de aspersão, imersão 

ou a partir de formulações tópicas em “spray”, aerossóis ou “pour on” no tratamento de 

miíases, sobretudo com indicações para grandes animais (Akre, 2016). É a mais antiga 

classe de antiparasitários utilizada para o controle de miíases, sobretudo em animais de 

produção, principalmente bovinos (Cortinas; Jones, 2006). No entanto, é crescente o 

número de relatos de desenvolvimento de resistência parasitária a este grupo (Carvalho 

et al., 2009a). Somado a isso, devido ao seu alto efeito residual e potencial tóxico, está 

causando danos direto à saúde  (De Silva; Samarawickrema; Wickremasinghe, 2006). 

Os piretróides são os primeiros produtos sintéticos produzidos a partir de produtos 

naturais. Oriundos das piretrinas, que foram originadas de extratos da planta 

Chrysanthemum cinerariaefolium (Asteraceae), possuíam excelente atividade inseticida 



 

11 
 

e foram a base para a produção dos piretróides sintéticos (Ensley, 2018a). Com ação 

acaricida e inseticida, estão disponíveis no mercado com indicação para o tratamento de 

miíases nas formulações de concentrados emulsionáveis e “pour on” (Akre, 2016; 

Anadón; Martínez-Larrañaga; Martínez, 2009). No controle de miíases causadas por 

larvas de C. hominivorax, são utilizados principalmente na forma de concentrados 

emulsionáveis para aspersão ou imersão. Usualmente são associados a organofosforados 

na composição dos produtos, para aumentar sua eficácia e mitigar a resistência já 

demonstrada às duas classes de ectoparasiticidas (De Carvalho et al., 2010).  

O fipronil é o principal representante dos fenilpirazoles no mercado mundial 

(Gupta; Anadón, 2018). Está presente nas formulações tópicas (aerossol, “pour on” e 

“spot on”) (Lima et al., 2004; Lopes et al., 2017), injetável (Montes et al., 2016) e 

comprimido (Dos Santos et al., 2022), No entanto, somente sua formulação em aerossol 

possui indicação para o tratamento de miíases. Seu mecanismo de ação é por bloqueio 

inibitório sobre o receptor GABA , causando paralisia e morte do artrópode (Gupta; 

Anadón, 2018). Sua eficácia frente a larvas de C. hominivorax já foi comprovada em 

testes in vivo (Lima et al., 2004; Lopes et al., 2017). 

As lactonas macrocíclicas são um grupo de antiparasitários com amplo espectro 

de ação, por possuírem eficácia contra artrópodes (ácaros e insetos) e helmintos 

(nematoides) (Mckellar; Gokbulut, 2012). Estão divididas em dois grandes grupos, as 

avermectinas e milbemicinas (Nolan; Lok, 2012). Atuam de maneira inibitória sobre os 

receptores GABA, causando paralisia do parasito e consequentemente sua morte (Martin; 

Robertson; Wolstenholme, 2002). Atualmente estão presentes nas formulações tópicas 

(“spot on” e “pour on”), injetável e oral para o tratamento de miíases. As lactonas que 

possuem eficácia comprovada frente a larvas de C. hominivorax em ensaios in vivo são: 

ivermectina (Anziani et al., 2000; Gealh et al., 2009; Moya-Borja et al., 1997), 

doramectina (Moya-Borja et al., 1993; Muniz et al., 1995) e abamectina (Anziani; 

Guglielmone; Aguirre, 1996). 

Os neonicotinoides pertencem a uma classe de ectoparasiticidas que se destacam 

devido a sua excelente atividade inseticida (Ensley, 2018b). Estão presentes nas 

formulações tópicas (“spot on”) e orais (Mccoy; Broce; Dryden, 2008; Murphy; Ball; 

Gross, 2009; Varloud; Fourie, 2015). Possuem mecanismo de ação atuando como 

agonistas da acetilcolina, se ligando constantemente aos receptores nicotínicos pós-

sinápticos e promovendo hiperexcitabilidade do sistema nervoso central e morte dos 

insetos (Ensley, 2018b). Exemplos de neonicotinoides utilizados na medicina veterinária 
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no controle de artrópodes são: nitempiram, imidacloprid e dinotefuran. No entanto, no 

controle de larvas de C. hominivorax, somente existem trabalhos científicos com o 

nitempiram administrado por via oral (Correia et al., 2010; Gealh et al., 2009; Han et al., 

2018). 

A classe das isoxazolinas é a mais recente de ectoparasiticidas presente no 

mercado mundial. Podem ser administrados por via tópica (“spot on” ou “pour on”), 

injetável ou oral. São potentes inibidores do sistema nervoso de artrópodes, atuando 

diretamente nos receptores do tipo GABA (Zhou; Hohman; Hsu, 2022). Exemplos de 

moléculas pertencentes a essa classe que possuem eficácia in vivo frente a larvas de C. 

hominivorax são: fluralaner (Da Costa et al., 2023), afoxolaner (Cutolo et al., 2021; Han 

et al., 2018), sarolaner (Oliveira et al., 2019) e lotilaner (Do Vale et al., 2023). 

 

2.4.2 Resistência parasitária 

 

A resistência parasitária pode ser caracterizada como a capacidade de um 

determinado parasito a sobreviver a doses terapêuticas de um antiparasitário. A 

capacidade de “resistir” é herdada, pois indivíduos que sobrevivem a tratamentos podem 

transferir essa capacidade para seus descendentes. Os genes que estão associados à 

resistência, normalmente, são raros e são selecionados ao longo do tempo. Normalmente, 

todo parasito vai desenvolver resistência a um produto antiparasitário a longo prazo, o 

grande problema é a pressão de seleção como tratamentos errados que aceleram esse 

mecanismo, reduzindo o processo que duraria décadas para poucos anos (Nolan, 1985; 

Sangster, 2001). 

Diversos parasitos de interesse veterinário já desenvolveram resistência 

parasitária a diferentes classes de antiparasitários: nematoides (Fleming et al., 2006; 

Scott; Bishop; Pomroy, 2015), carrapatos (Guerrero; Lovis; Martins, 2012; KUMAR, 

2019), pulgas (Rust, 2016), mosquitos (Hardy, 2020; Liu, 2015) e moscas (Acevedo; 

Zapater; Toloza, 2009; Li; Lohmeyer; Miller, 2009; Reissert-Oppermann et al., 2019) 

Atualmente, são conhecidos três mecanismos adaptativos de insetos para o 

desenvolvimento de resistência aos inseticidas, que seriam (Hemingway, 2000; 

Hemingway et al., 2004):  

1. capacidade de reduzir a penetração do inseticida através da cutícula; 

2. aumento da expressão/produção de enzimas de detoxificação de toxinas; e 

3. redução na sensibilidade do receptor no sistema nervoso.  
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Aumento na produção de enzimas de detoxificação é o mecanismo mais eficiente 

e que é mais comumente utilizado por insetos resistentes, fazendo com que as 

concentrações de inseticidas rapidamente se reduzam no corpo do artrópode. Dentre essas 

enzimas, as esterases estão relacionadas a este processo e já foram identificadas em 

diversas ordens de insetos que apresentam resistência, sobretudo a organofosforados 

(Oakeshott et al., 2005). Para C. hominivorax, já foram identificadas mutação nos genes 

responsáveis pela produção de carboxiesterases E3, responsável pela detoxificação de 

piretroides e organofosforados (Carvalho et al., 2009; de Carvalho et al., 2010).  

Na tentativa de reduzir a seleção desses insetos, é recomendado o manejo 

integrado com o controle químico de, por exemplo, técnicas de biotecnologia, uso de 

produtos naturais ou controle biológicos (Sangster, 2001). 

 

2.5 Uso de Subprodutos Vegetais no Controle de Artrópode de Importância em 

Saúde 

 

Atualmente, o uso de inseticidas e acaricidas para promover o controle de 

artrópodes que causam problemas na agricultura ou veterinária tem favorecido a 

contaminação de recursos com seus resíduos. A maior parte das pesquisas publicadas 

atualmente aponta para os efeitos agudos da exposição destes produtos, no entanto, pouco 

se sabe sobre a exposição crônica (Lopes; Albuquerque, 2018).  

Na tentativa de tornar o planeta um ambiente sustentável, surgiu o conceito de 

química verde, que é definido como um ramo da ciência que busca alternativas para 

reduzir a degradação do ambiente. Uma das formas desta modalidade atingir seu objetivo 

é no estímulo a pesquisa de produtos que sejam menos tóxicos e danosos ao meio 

ambiente e à saúde de homens e animais (Li; Anastas, 2012). 

Plantas e seus subprodutos são utilizados há muitos anos para o tratamento de 

enfermidades em humanos e animais. Algumas destas propriedades já são conhecidas e 

comprovadas cientificamente, enquanto outras estão firmadas apenas na crença e 

sabedoria popular. Neste contexto, temos o surgimento da etnoveterinária, que é a ciência 

que estuda a aplicação de conhecimentos populares sobre plantas medicinais no 

tratamento de enfermidades em animais (Gonçalves; Barberini; Furtado, 2022). Nos 

últimos anos têm aumentado a pesquisa para comprovação da capacidade terapêutica de 

plantas e seus subprodutos em diversas áreas de conhecimento. No que diz respeito ao 
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controle parasitário, seria uma opção que iria agredir menos o ambiente e ser uma futura 

alternativa para populações resistentes de parasitos (Štrbac et al., 2023). 

Dentro dos subprodutos vegetais que atualmente apresentam aplicabilidade no 

controle de artrópodes de importância para animais, podemos destacar os extratos 

vegetais e os óleos essenciais (Antonio et al., 2015; Ritter et al., 2012).  

Extratos vegetais podem ser definidos como um grupo de substâncias extraídas de 

uma planta, ou parte dela, com o auxílio de um líquido extrator. O líquido utilizado pode 

variar de acordo com a sua polaridade e dependendo do tipo de substância que se quer 

extrair (Sofowora, 1996). Para artrópodes de importância para animais o uso de extratos 

vegetais já demonstrou ser eficaz frente a indivíduos das ordens Ixodida (Gardulf; 

Wohlfart; Gustafson, 2004; Politi et al., 2012), Phthiraptera (Bagavan et al., 2011; Cestari 

et al., 2004), Siphonaptera (Banuls et al., 2023; Ribeiro et al., 2008), Hemiptera (Coelho; 

Paula; Espíndola, 2006) e Diptera (Ridha et al., 2024; Tian et al., 2024). 

Os óleos essenciais, também conhecidos como óleos voláteis, são uma mistura de 

substâncias que possuem complexidade variável. São lipossolúveis, são líquidos, 

incolores, em temperatura ambiente podem ser voláteis, e em sua maioria possuem 

densidade menor do que a da água (Sell, 2020). Diversas classes químicas podem fazer 

parte da composição de óleos essenciais (álcoois, ésteres, cetonas, lactonas), no entanto, 

duas estão presentes em maior proporção na sua composição: os terpenos e os 

fenilpropanoides (Manion; Widder, 2017). Terpenos são compostos orgânicos formados 

por uma ou duas cadeias isoprênicas (C5). Podem ser classificados como monoterpenos 

quando apresentam duas unidades isoprênicas (C10) ou sesquiterpenos quando 

apresentam três unidades isoprénicas (C15). Já os fenilpropanoides são originados a partir 

da junção do aminoácido fenilalanina e uma cadeia radical de três carbonos (Hanif et al., 

2019). 

Essas substâncias apresentam diferentes atividades biológicas e aplicações dentro 

da medicina e da veterinária, como: antioxidantes, quimioterápicos, bactericidas, 

fungicidas, anti-inflamatórios, inseticidas, acaricidas e repelente de artrópodes (Hanif et 

al., 2019; Manion; Widder, 2017; Sell, 2020).  

Pesquisas para o uso de óleos essenciais no controle de artrópodes como uma 

possível substituição ou redução considerável no uso de inseticidas / acaricidas sintéticos 

vêm crescendo em todo mundo (Benelli; Pavela, 2018; Ellse; Wall, 2014; Tavares et al., 

2018). Isso ocorre principalmente devido ao fato de serem produtos biodegradáveis e 

permanecerem menos tempo contaminando ambientes (Ferraz et al., 2022). 
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Apesar do mecanismo de ação dos óleos essenciais não serem completamente 

elucidados, podem atuar causando danos variados em diferentes sítios dos artrópodes, 

como por exemplo, inibição do citocromo P450, dos receptores GABA, inibição da 

acetilcolinesterase (AchE) e modulação do sistema octopaminérgico (Benelli; Pavela, 

2018; Chaaban et al., 2017). 

Na medicina veterinária, para o controle de artrópodes, óleos essenciais têm se 

demonstrado possuir atividade inseticida e acaricida em testes in vitro frente a diferentes 

grupos de ectoparasitos (Benelli; Pavela, 2018). No entanto, o baixo efeito residual desses 

compostos pode limitar seu uso para o controle de forma preventiva para infestações 

(Ellse; Wall, 2014). Apesar disso, pesquisas para o desenvolvimento de formulações que 

usam óleos essenciais ou seus constituintes isolados para controle de ectoparasitos de 

animais têm sido desenvolvidas para corrigir suas limitações, no entanto, tudo em caráter 

in vitro (Oliveira et al., 2022; Tadee et al., 2024). 

 

2.6 Óleos essenciais no Controle de Califorídeos 

 

O uso de óleos essenciais tem demonstrado ser promissor no controle de diversos 

dípteros de importância em saúde. A maioria dos trabalhos publicados na literatura 

mundial é utilizando esses subprodutos vegetais contra insetos da subordem Nematocera 

sendo a família Culicidae, com os gêneros Aedes, Anopheles e Culex sendo os mais 

relatados (Hillary; Ceasar; Ignacimuthu, 2024; Kaushik et al., 2023; Mishra, 2024).  

Dentre os dípteros pertencentes à subordem Brachycera, o maior número de 

trabalhos publicados com o uso de óleos essenciais é frente a parasitos da família 

Muscidae, principalmente para a espécie Musca domestica (Cook, 2020; Pavela, 2008). 

Dentre os califorídeos, foi possível identificar que 37 óleos essenciais já foram avaliados 

até o momento frente a larvas de diferentes gêneros e espécies desta família (Tabela 1). 

Existem relatos de dois óleos essenciais, Cymbopogons winterianus e Baccharis 

dracunculifolia frente a larvas de C. hominivorax (Bricarello et al., 2021a; Seugling et 

al., 2019). Na literatura pesquisada não foram encontrados trabalhos demonstrando a 

atividade do anetol, carvacrol e timol frente a califorídeos. 
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Quadro 1. Lista de plantas que demonstraram atividade inseticida do seu óleo essencial testado in vitro frente a larvas de diferentes espécies da 

família Calliphoridae. (continua)  

Planta Família Calliphoridae 
Referência 

Espécie  Família Espécie 

Aloysia citrodora Verbenaceae Calliphora vomitoria (Farina et al., 2021) 

Bursera graveolens Burseraceae C. vomitoria (Farina et al., 2021) 

Lippia sidoides Verbenaceae Chrysomya megacephala (Santos et al., 2023) 

Allium sativum 
Amaryllidace

ae 
C. vomitoria (Bedini et al., 2020) 

Artemisia annua Asteraceae C. vomitoria (Bedini et al., 2017) 

Artemisia dracunculus Asteraceae C. vomitoria (Bedini et al., 2017) 

Baccharis dracunculifolia Asteraceae 
C. hominivorax e C. 

macellaria 
(Chaaban et al., 2018; Seugling et al., 2019) 

Chrysopogon zizanioides Poaceae Lucilia sericata (Khater et al., 2018) 

Cinnamomum camphora Lauraceae L. sericata (Khater et al., 2018) 

Cinnamomum zeylanicum Lauraceae Chrysomya albiceps (Khater et al., 2018; Mikhaiel; Amin, 2013) 

Citrus hustrix Rutaceae 
C. megacephala, C. rufifacies 

e L.cuprina 
(Suwannayod et al., 2018) 

Clinopodium nubigenum Lamiaceae L. sericata (Bedini et al., 2019) 

Curcuma longa Zingiberaceae L. cuprina (Chaaban et al., 2019a) 

Cymbopogon citrates Poaceae 
C. megacephala, C. putoria e 

L. cuprina 
(Zeneida et al., 2015) 

Cymbopogon winterianus Poaceae C. hominivorax (Bricarello et al., 2021a, 2021b) 

Lactuca sativa Asteraceae L. sericata (Khater et al., 2011) 

Lantana camara Verbenaceae C. megacephala (Maddheshiya; Singh, 2022; Rahul; Deep Mala; Krishna Pal, 2020) 

Laurus nobilis Lauraceae C. vomitoria (Maddheshiya; Singh, 2022; Rahul; Deep Mala; Krishna Pal, 2020) 

Lavandula angustifolia Lamiaceae L. sericata (Bedini et al., 2019; Khater et al., 2018b; Santos et al., 2023; Shalaby et al., 2016) 

 

https://www.mdpi.com/search?q=Aloysia+citrodora
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sca_esv=bb027c1cf1d86ff2&sxsrf=ADLYWIJz8KMhqDgpEvuHqPpohAi2o_OZkw:1716562014477&q=Verbenaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MEouqCx4xGjCLfDyxz1hKe1Ja05eY1Tl4grOyC93zSvJLKkUEudig7J4pbi5ELp4FrFyh6UWJaXmJSanJqYCANsBqnVSAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwj4he7ow6aGAxX2mJUCHUnLAJ0QzIcDKAB6BAgrEAE
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sca_esv=bb027c1cf1d86ff2&sxsrf=ADLYWIJ8WqWVnv8_cBYaPy-w0Fxaf9kOOw:1716561606999&q=Asteraceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVmLXz9U3yDEtesRoxC3w8sc9YSnNSWtOXmNU5uIKzsgvd80rySypFBLlYoOyuKU4uWB6eBaxcjkWl6QWJSanJqYCAKn_139NAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjA08emwqaGAxVPs5UCHZtyCU8QzIcDKAB6BAgiEAE
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sca_esv=bb027c1cf1d86ff2&sxsrf=ADLYWIJ8WqWVnv8_cBYaPy-w0Fxaf9kOOw:1716561606999&q=Asteraceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVmLXz9U3yDEtesRoxC3w8sc9YSnNSWtOXmNU5uIKzsgvd80rySypFBLlYoOyuKU4uWB6eBaxcjkWl6QWJSanJqYCAKn_139NAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjA08emwqaGAxVPs5UCHZtyCU8QzIcDKAB6BAgiEAE
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sca_esv=bb027c1cf1d86ff2&sxsrf=ADLYWIJ74Eq9h9trQCt8nnfmFqudA1mSWg:1716561633201&q=Lauraceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MMxOL7F8xGjCLfDyxz1hKe1Ja05eY1Tl4grOyC93zSvJLKkUEudig7J4pbi5ELp4FrFy-iSWFiUmpyamAgB3qftJUAAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwje44azwqaGAxUnpZUCHfQDCVkQzIcDKAB6BAgjEAE
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sca_esv=bb027c1cf1d86ff2&sxsrf=ADLYWIJ8VlEIHAqm3j-rtj3O2zpECqqLJw:1716561933779&q=Asteraceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVmLXz9U3yDEtesRoxC3w8sc9YSnNSWtOXmNU5uIKzsgvd80rySypFBLlYoOyuKU4uWB6eBaxcjkWl6QWJSanJqYCAKn_139NAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwi_wrDCw6aGAxUmrJUCHYUcDZ0QzIcDKAB6BAgwEAE
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sca_esv=bb027c1cf1d86ff2&sxsrf=ADLYWIKSOGgX_ABqag-j2etDtOZZpWPMAQ:1716561715668&q=Verbenaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MEouqCx4xGjCLfDyxz1hKe1Ja05eY1Tl4grOyC93zSvJLKkUEudig7J4pbi5ELp4FrFyh6UWJaXmJSanJqYCANsBqnVSAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwj7m7DawqaGAxWpl5UCHQPaBiEQzIcDKAB6BAgmEAE
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sca_esv=bb027c1cf1d86ff2&sxsrf=ADLYWIKWj2RgUa23HlSM8NtBD105_RfQ-Q:1716561885061&q=Lauraceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MMxOL7F8xGjCLfDyxz1hKe1Ja05eY1Tl4grOyC93zSvJLKkUEudig7J4pbi5ELp4FrFy-iSWFiUmpyamAgB3qftJUAAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwitlpOrw6aGAxVbr5UCHR6nBDsQzIcDKAB6BAgpEAE
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sca_esv=bb027c1cf1d86ff2&sxsrf=ADLYWIKzl7WmZgfUDhiuHQWqGboaJz4qLg:1716561643648&q=Lamiaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLQz9U3MMnKMX_EaMwt8PLHPWEprUlrTl5jVOHiCs7IL3fNK8ksqRQS42KDsnikuLjgmngWsXL6JOZmJianJqYCAKRCBPVOAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiFvYS4wqaGAxXhr5UCHfr8B5YQzIcDKAB6BAgmEAE
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Quadro 1. Continuação. 

Lavandula dentata Lamiaceae C. albiceps (Khater et al., 2011)   

Matricaria chamomilla Asteraceae L. sericata (Khater et al., 2011) 

Mentha longifolia Lamiaceae L. cuprina (Khater, 2021) 

Myristica fragrans Myristicaceae C. albiceps (Cossetin et al., 2021) 

Origanum majorana Lamiaceae C. albiceps (Mikhaiel; Amin, 2013) 

Origanum vulgare Lamiaceae C. vomitoria (Bedini et al., 2021) 

Pelargonium graveolens Geraniaceae L. cuprina (Saraiva et al., 2020) 

Peumus boldus Monimiaceae C. megacephala (Viana et al., 2020) 

Pimpinella anisum Apiaceae L. sericata (Khater et al., 2011) 

Piper gaudichaudianum Piperaceae L. cuprina (Chaaban et al., 2018) 

Piper nigrum Piperaceae C. vomitoria (Farina et al., 2022) 

Rosmarinus officinalis Lamiaceae 
C. vomitória, L. 

sericata,  
(Bedini et al., 2020; Khater, 2021) 

Salvia officinalis Lamiaceae C. vomitoria (Bedini et al., 2020) 

Simmondsia chinensis Simmondsiaceae C. albiceps (Mikhaiel; Amin, 2013) 

Syzygium aromaticum Myrtaceae C. albiceps e L. cuprina (Khater, 2021; Mikhaiel; Amin, 2013) 

Tagetes minuta Asteraceae 
C. macellaria e L. 

cuprina 
(Chaaban et al., 2017, 2019b) 

Thymus vulgaris Lamiaceae C. albiceps (Mikhaiel; Amin, 2013) 

Zingiber officinale Zingiberaceae C. albiceps (Mikhaiel; Amin, 2013) 

 

https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sca_esv=bb027c1cf1d86ff2&sxsrf=ADLYWIJLXK6M7PCIQF3RBrTKR6y0qU6TXQ:1716561943429&q=Asteraceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVmLXz9U3yDEtesRoxC3w8sc9YSnNSWtOXmNU5uIKzsgvd80rySypFBLlYoOyuKU4uWB6eBaxcjkWl6QWJSanJqYCAKn_139NAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwih2v3Gw6aGAxVwr5UCHUNpBl4QzIcDKAB6BAgsEAE
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sca_esv=bb027c1cf1d86ff2&sxsrf=ADLYWIIWrTTm3xVcGv1f0qEsSM8oWWRjwA:1716561705424&q=Lamiaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLQz9U3MMnKMX_EaMwt8PLHPWEprUlrTl5jVOHiCs7IL3fNK8ksqRQS42KDsnikuLjgmngWsXL6JOZmJianJqYCAKRCBPVOAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjJ-77VwqaGAxWxu5UCHV4wD2YQzIcDKAB6BAgrEAE
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sca_esv=bb027c1cf1d86ff2&sxsrf=ADLYWIIEDs1ZuKjDxVrvDsSlNSEVFBCUNg:1716562071539&q=Myristicaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MK_MtUh_xGjCLfDyxz1hKe1Ja05eY1Tl4grOyC93zSvJLKkUEudig7J4pbi5ELp4FrHy-lYWZRaXZCYnJqcmpgIAZSNWlFQAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiS44iExKaGAxWSrpUCHR3FB6IQzIcDKAB6BAgjEAE
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sca_esv=bb027c1cf1d86ff2&sxsrf=ADLYWIKQbJBTfuoxn2yySvJqzyW1orz7eQ:1716561827353&q=Geraniaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MMwxyyl-xGjCLfDyxz1hKe1Ja05eY1Tl4grOyC93zSvJLKkUEudig7J4pbi5ELp4FrFyu6cWJeZlJianJqYCAJ9OaNdSAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjH-9CPw6aGAxU_rZUCHStiB6AQzIcDKAB6BAgkEAE
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sca_esv=bb027c1cf1d86ff2&sxsrf=ADLYWIKm5c04LB76HuG_hlh6WBuIWxvQ0Q:1716561676454&q=Monimiaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MEmpzMp5xGjCLfDyxz1hKe1Ja05eY1Tl4grOyC93zSvJLKkUEudig7J4pbi5ELp4FrFy--bnZeZmJianJqYCANwhi1pSAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjK3tbHwqaGAxVSrpUCHXLNAR8QzIcDKAB6BAgsEAE
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sca_esv=bb027c1cf1d86ff2&sxsrf=ADLYWIImYCBomDCmLQFKBVZRmfPpeTb-5Q:1716561953562&q=Apiaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVmLXz9U3yDEzf8RoxC3w8sc9YSnNSWtOXmNU5uIKzsgvd80rySypFBLlYoOyuKU4uWB6eBaxcjgWZCYmpyamAgDOwXcfSwAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjVi-jLw6aGAxUdrJUCHe2mDGEQzIcDKAB6BAgsEAE
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sca_esv=bb027c1cf1d86ff2&sxsrf=ADLYWIKeEeldIk1_5qS8zcLB8-8lvI-zJQ:1716561752345&q=Lamiaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLQz9U3MMnKMX_EaMwt8PLHPWEprUlrTl5jVOHiCs7IL3fNK8ksqRQS42KDsnikuLjgmngWsXL6JOZmJianJqYCAKRCBPVOAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwi68O7rwqaGAxUKppUCHcWvAHMQzIcDKAB6BAgmEAE
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sca_esv=bb027c1cf1d86ff2&sxsrf=ADLYWIJwVxvCYqvbQmP-DLSFKPog62frwg:1716561768732&q=Lamiaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLQz9U3MMnKMX_EaMwt8PLHPWEprUlrTl5jVOHiCs7IL3fNK8ksqRQS42KDsnikuLjgmngWsXL6JOZmJianJqYCAKRCBPVOAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwj_9dbzwqaGAxVLs5UCHb5qAFoQzIcDKAB6BAgmEAE
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sca_esv=bb027c1cf1d86ff2&sxsrf=ADLYWILXGTSBC-4c6Ys5v273p-NKFppqFA:1716561696757&q=Myrtaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MMxLskx_xGjCLfDyxz1hKe1Ja05eY1Tl4grOyC93zSvJLKkUEudig7J4pbi5ELp4FrFy-lYWlSQmpyamAgBsfVRUUAAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiG8q3RwqaGAxWUqJUCHWcrD_IQzIcDKAB6BAgqEAE
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sca_esv=bb027c1cf1d86ff2&sxsrf=ADLYWIKaeocr4OXhivwvW2gHcg9Zu55uwA:1716561593968&q=Asteraceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVmLXz9U3yDEtesRoxC3w8sc9YSnNSWtOXmNU5uIKzsgvd80rySypFBLlYoOyuKU4uWB6eBaxcjkWl6QWJSanJqYCAKn_139NAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiRnKygwqaGAxWsqJUCHc3WCjEQzIcDKAB6BAgrEAE
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

3.1 Origem do Material Biológico 

 

As larvas de terceiro instar de C. hominivorax em sua fase de pré-pupa foram 

oriundas da colônia laboratorial mantida nas dependências do Laboratório de 

Quimioterapia Experimental em Parasitologia Veterinária (LQEPV), Departamento de 

Parasitologia Animal (DPA), Instituto de Veterinária (IV) da Universidade Federal Rural 

do Rio de Janeiro (UFRRJ). Com aprovação na Comissão de Ética no Uso de Animais 

(CEUA/IV/UFRRJ) com número de protocolo 8634020223. 

Para a realização dos testes in vitro, aproximadamente 5 ± 2 dias antes do desafio, 

as moscas adultas eram estimuladas para a oviposição, disponibilizando dentro da gaiola 

de adultos um meio de postura que consistia em 20 g de carne moída bovina, 10 mL de 

sangue bovino e uma tira de papel filtro Whatmann nº 1 dispostos em placa de petri (90 

x 15 mm). O meio larval permanecia nas gaiolas por um período de 8 a 12 horas até a 

recuperação das posturas. 

Após esse período, as massas de ovos eram retiradas das gaiolas e incubadas em 

meio larval descrito por (Mastrangelo; Bezerra; Fernandes, (2014), em que se 

acompanhava o desenvolvimento diariamente, por um período de cinco a sete dias, até 

que as larvas atingissem o terceiro instar e deixassem o meio larval para pupar. Durante 

esse tempo, adicionava-se diariamente meio larval, a fim de garantir que as larvas se 

desenvolvessem em todos os estágios larvais para os testes in vitro.  

 

3.2 Obtenção dos Óleos Essenciais 

 

Os óleos essenciais (OEs) utilizados no presente estudo foram adquiridos 

comercialmente e os dados referentes à descrição das espécies, parte das plantas e 

empresa de onde foram adquiridos estão descritos na Tabela 2.  

O armazenamento dos OEs foi feito mantendo-os em frascos de vidro com 

coloração âmbar, protegidos com batoque e tampa de rosca e acondicionados em freezer 

em temperatura de – 20 ºC, a fim de retardar a degradação dos compostos químicos 

presentes nos mesmos. 
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Quadro 2 Lista das principais informações acerca dos óleos essenciais utilizados no 

estudo. 

Nome Científico Nome Popular Parte da Planta Empresa 
Salvia sclarea Sálvia Flores e folhas 

ViaAroma, Porto 

Alegre, RS 

Citrus bergamia Bergamota Casca do fruto 

Citrus paradisi Grapefruit Casca do fruto 

Juniperus virginiana Cedro Madeira 

Rosmarinus officinalis Alecrim Flores e folhas 

Copaifera reticulata Copaíba Folhas 

Lavandula hybrida grosso Lavandin Flores 

Illicium verum Anis Estrelado Frutos 

Pelargonium roseum Gerânio Rosa Flores 

Cymbopogon winterianus Citronela Grama 

Cymbopogon flexuosus Capim-limão Grama 

Thymus vulgaris Tomilho Branco Folhas e flores Ferquima 

Industria e 

Comércio Ltda., 

São Paulo, Brasil 

Origanum vulgare Orégano Folhas 

Eugenia caryophyllus Cravo Botões 

Cinnamomum cassia Canela Folhas, casca e talo 

 

A caracterização química dos OEs foi realizada por cromatografia gasosa (CG) no 

Laboratório de Plantas Aromáticas e Medicinais da UFRRJ (LABPAM / UFRRJ), 

equipado com detector por ionização de chama (FID) e injector split / split-less, 

idealizado para separar e detectar os constituintes dos OEs avaliados neste estudo. 

Os constituintes presentes na composição química de cada OE foram separados 

em uma coluna capilar de sílica fundida HP- (30 m x 0,25 mm d.i., espessura do filme 

0,25 m, Agilent J & W); as temperaturas do forno, injetor e detector foram programadas 

conforme descrito por Adams (2007); o gás carreador foi o He (1 mL / min); o volume 

injetado foi de de 1 µL  1:20. 

A percentagem dos compostos de cada um deles foi calculada a partir da área 

relativa de cada pico analisado por CG/FID. Os OEs também foram analisados em um 

CG/MS QP-2010 Plus (Shimadzu, JPN). O fluxo de gás de arraste, a coluna capilar e as 

condições de temperatura para a análise de GC/MS foram os mesmos descritos para 

GC/FID (ADAM et al., 2007). As condições de operação do espectrômetro de massa 

foram a tensão de ionização a 70 eV e a faixa de massa 40-400 m / z e 0,5 scan / s. O 

índice de retenção de compostos foi calculado com base na co-injeção de amostras com 

uma mistura de hidrocarbonetos C8-C20 (VAN DEN DOOL; KRATZ, 1963). Os 

constituintes foram identificados por comparação de seus espectros de massa com a 

biblioteca NIST (2008) e com aqueles relatados por (Adam et al., 2007). 

Os constituintes majoritários utilizados neste estudo foram: trans-anetol (código 

de referência: W208604), carvacrol 98% (código de referência: W224502) e timol 98,5% 
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(código de referência: T0501), obtidos da Sigma-Aldrich® e mantido em frascos de vidro 

âmbar, protegidos com batoque e tampa de rosca, e acondicionados em geladeira em 

temperatura de 4ºC de acordo com as orientações do fabricante. 

 

 

3.4 Delineamento Experimental 

 

O delineamento experimental deste estudo foi dividido em duas etapas distintas: 

a primeira foi a determinação da atividade inseticida; e a segunda, para os que 

apresentassem mais do que 90% de mortalidade, a determinação da CL50 e CL90 para os 

OEs e seus constituintes majoritários. 

  

3.4.1 Teste de determinação da atividade inseticida 
 

Nesta etapa foram utilizados quinze OEs que estão descritos na Quadro 2. Essa 

etapa foi realizada como teste de preliminar “screening” para determinar quais OEs teriam 

atividade larvicida. A faixa de concentração utilizada foi a padrão nos ensaios para testes 

in vitro com larvas de terceiro instar de C. hominivorax do LQEPV/UFRRJ (descritas no 

item 3.5). Todos os testes foram realizados em seis repetições, com controle negativo, 

placebo e controle positivo. Em cada repetição foram incubadas dez larvas de terceiro 

instar de C. hominivorax, totalizando 60 larvas para cada grupo. 

 

3.4.2 Determinação das concentrações letais 50 e 90. 

 

Nesta etapa foram selecionados os três OEs que demonstraram o maior potencial 

inseticida, ou seja, apresentaram 100% de mortalidade em uma ou mais concentrações 

avaliadas na primeira etapa. Conjuntamente, foram selecionados os seus constituintes 

majoritários. Foram realizados testes in vitro com o ajuste da faixa de concentração para 

determinação da concentração letal (CL) 50 e CL90 pela análise de Probit.  

 

3.4.3 Avaliação do Efeito Associativo do Anetol, Carvacrol e Timol 
 

Para a determinação do efeito associativo (sinergismo, adição ou antagonismo) 

foram escolhidas as concentrações de 500, 1000 e 5000 µg/mL que corresponderam as 

concentrações de 10, 20 e 100 µg/cm2 após a impregnação. As concentrações foram 
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escolhidas pois foram inferiores a menor concentração letal 50 encontrada para os 

constituintes majoritários e as associações foram realizadas na proporção de 1:1. 

O teste para determinação do percentual de mortalidade foi semelhante ao descrito 

acima, após a impregnação do papel filtro com as diferentes concentrações foi esperado 

um período de 1 hora para evaporação da acetona, em seguida eram expostas 10 larvas 

de terceiro instar de C. hominivorax e o material incubado em câmara climatizadas a uma 

temperatura de 28 ± 1 ºC e umidade relativa de 75 ± 10% por um período de 24 e 48 

horas. Essa avaliação foi realizada em dez repetições e em dois dias distintos, totalizando 

20 repetições no total, ou seja, 200 indivíduos desafiados. 

 

3.5 Preparo das Diluições 

 

Para o preparo das diferentes concentrações dos OEs, o diluente escolhido foi a 

acetona pura para análise (99,5%). No preparo das concentrações do teste de “screening” 

foi realizada uma diluição direta utilizando as concentrações de 100.000; 75.000; 50.000; 

25.000 e 10.000 μg/mL que após a impregnação corresponderam, respectivamente, às 

concentrações de 2.000; 1.500; 1.000; 500 e 200 μg/cm2. 

Para os testes definitivos, dos OEs, foi efetuada a diluição direta também em 

acetona a partir dos OEs e constituintes majoritários selecionados na primeira etapa, a fim 

se obter a nova faixa de concentração ajustada para determinação das concentrações letais 

(Tabela 1). 

 

Tabela 1 Concentrações dos óleos essenciais de Illicium verum, Origanum vulgare e 

Thymus vulgaris e seus respectivos constituintes majoritários anetol, carvacrol e timol 

para determinação das concentrações letais 50 e 90 frente a larvas de terceiro instar de 

Cochliomyia hominivorax. 

Óleo essencial / constituinte 

majoritário 

Concentrações 

μg/mL μm/cm2 

Illicium verum 10000; 20000; 40000; 60000; 80000; 

100000 

200; 400; 800; 1200; 1600; 

2000 

Anetol 10000; 20000; 30000; 40000; 60000; 

100000 

200; 400; 800; 1200; 1600; 

2000 

Origanum vulgare 1000; 5000; 20000; 30000; 40000; 

50000 

20; 100; 400; 600; 800; 

1000 

Carvacrol 20000; 30000; 40000; 50000; 75000; 

100000 

400; 600; 800; 1000; 1500; 

2000 

Thymus vulgaris 3500; 7500; 15000; 30000; 60000; 

80000 

70; 150; 300; 600; 1200; 

1600 

Timol 1250; 2500; 5000; 20000; 30000; 

80000 

25; 50; 100; 400; 600; 

1600 
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3.6 Avaliação da Atividade Larvicida 

 

A metodologia utilizada nos ensaios foi adaptada da metodologia descrita por 

(Chaaban et al., 2018a). Os desafios foram realizados com um número de concentrações 

variando de seis a dez, sempre em sextuplicata.  

A partir das soluções preparadas, foi realizada a impregnação de discos de papel 

filtro Whatmann nº 1 de 5,5 cm de diâmetro com área correspondente a 23,76 cm2. O 

volume de impregnação foi de com 0,470 mL para cada solução testada. Após a 

impregnação, os discos de papel filtro permaneceram por um período de uma (01) hora 

em temperatura ambiente para total evaporação da acetona e secagem e, em seguida, 

foram transferidos para placas de petri descartáveis de 60 x 15 cm. Em todos os testes 

havia um controle negativo e um placebo (acetona pura para análise 99,5%). O controle 

positivo do teste foi realizado com fipronil diluído em acetona na concentração de 10000 

μg/mL que correspondeu a 200 μg/cm2. 

Foram utilizadas 10 larvas de terceiro instar (pré-pupa) para cada repetição 

realizada. Tais parasitos foram coletados diretamente da vermiculita após deixarem o 

meio larval, com auxílio de pinça entomológica. Após isso, as larvas eram transferidas 

para as placas de petri com papeis filtro impregnados com as soluções de diferentes 

concentrações. Em seguida, as placas de petri foram acondicionadas em câmaras 

climatizadas com demanda bioquímica de oxigênio (BOD) a uma temperatura de 28 ±1 

ºC e umidade relativa de 75 ± 10% por um período de 24 e 48 horas. 

A avaliação da mortalidade foi realizada com auxílio de um microscópio 

estereoscópico e levando-se em consideração as alterações morfológicas e de 

movimentação das larvas, ou seja, aquelas com alterações de coloração, conformação do 

corpo e sem movimento foram consideradas mortas. 

 

3.7 Análise dos Dados 

 

Para determinação do percentual de mortalidade foram contabilizados os números 

de larvas vivas e mortas em cada repetição e aplicado a fórmula: Mortalidade (%) = 100 

x (número de larvas mortas / número total de larvas incubadas) 

A determinação da CL50 (concentração letal em que 50% da população tratada foi 

morta) e da CL90 (concentração letal em que 90% da população tratada foi morta) foi 

realizada pela análise em probit pelo programa RStudio Team® (2020), com o nível de 
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significância estatística de p < 0,05 e intervalo de confiança (IC 95%). A precisão do 

ajuste de dados na faixa de concentração testada foi avaliada pelo do teste qui-quadrado 

(χ2), com o nível de significância de heterogeneidade de p < 0,05 e intervalo de confiança 

(IC 95%). A linearidade da faixa de concentração testada foi avaliada pelos dos valores 

de coeficiente de correlação linear (R2) obtidos da regressão linear dos dados do probit. 

Valores de R2 maiores que 0,90 foram considerados lineares. 

Para verificar as interações entre o anetol, caarvacrol e timol foi utilizado o 

programa CompuSyn versão 1.0 (Chou, 2006). Os efeitos das combinações foram 

classificados de acordo com o índice de combinação (IC), nas categorias propostas por 

Novato et al., (2015): sinergismo (IC<0,70); sinergismo moderado (IC 0,70–0,90); 

aditivo (IC 0,90–1,10); antagonismo moderado (IC 1,10-1,45) e antagonismo (IC>1,45). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Composição Química dos Óleos Essenciais 

 

Após a análise de CG, o percentual dos constituintes majoritários dos OEs 

avaliados neste estudo foram descritos na Tabela 4, estando presentes somente as 

substâncias que apresentaram percentual de retenção maior ou igual a 10%. Nesta análise, 

foram encontrados OEs que apresentavam composição química simples e complexa. 

Alguns óleos essenciais apresentaram terpenos (mono e sesquiterpenos) e outros 

fenilpropanóides como constituintes majoritários. 

 

Tabela 2. Composição química resumida, após análise de cromatografia gasosa, com os 

constituintes majoritários dos óleos essenciais avaliados neste estudo quanto a atividade 

larvicida in vitro frente a Cohliomyia hominivorax.  

Óleo Essencial Substância Percentual (%) 

Citrus bergamia 

D-limoneno 23,8 

Linalol  22,0 

Acetato de linalila 34,1 

Citrus paradisi D-limoneno 91,9 

Cinnamomun cassia Cinamaldeído  91,0 

Copaifera reticulata 

Cariofilneno  37,6 

α-Trans-bergamoteno 11,7 

α-Humuleno 10,0 

Cymbopogon flexuosos 

Neral 31,6 

Geraniol 8,1 

Geranial 36,6 

Cymbopogon winterianus 

Citronelal 26,8 

Citronelol 15,0 

Geraniol 19,0 

Eugenia caryophyllus 
Eugenol  86,0 

β-cariofileno 10,0 

Illicium verum Anetol  80,0 

Juniperus virginiana 

Cedrol 26,0 

Thuyopseno 16,0 

α-Cedreno 22,0 

Lavandula hybrida 

Linalol  26,3 

Acetato de linalila 18,4 

Canfora 14,6 

Origanum vulgare Carvacrol 76,2 

Pelargomium graveolans 

Citronelol 44,5 

Geraniol 19,2 

Formiato de geranila 11,2 

Rosmarinus oficinais 

α-Pineno 14,4 

Canfora 15,1 

1,8 cineol 29,3 

Salvia sclerea 
Linalol  22,8 

Acetato de linalila  49,8 

Thymus vulgaris Timol  44,7 

Ocimeno 26,2 
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Os constituintes majoritários do OE de C. bergamina (bergamota) foram os 

monoterpenos acetato de linalila (34,1%), d-limoneno (23,8%) e linalol (22%). Os 

resultados disponíveis na literatura são variáveis quanto a composição deste OE. Em 

algumas pesquisas existe o predomínio de d-limoneno (Costa et al., 2010), outras linalol 

(Noshad; Alizadeh Behbahani; Nikfarjam, 2022) e outras acetato de linalila (Costa et al., 

2010). No entanto, sempre há as três substâncias como constituintes majoritários. 

O óleo essencial de C. paradisi (“grapefruit”) apresentou apenas um constituinte 

majoritário, o monoterpeno d-limoneno (91,9%). Essa substância prevalece em outros 

estudos como sendo a de maior percentual de retenção para esse OE (Denkova-Kostova 

et al., 2021; Uysal et al., 2011). 

Cinnamomum cassia (canela) apresentou o fenilpropanoide cinamaldeído em um 

percentual de 91% de sua composição química. Este aldeído já foi descrito como 

majoritário para este óleo em outros estudos e a ele pode ser atribuída a atividade 

biológica (Choi et al., 2001; Conceição et al., 2020; Da Conceição et al., 2023). 

Copaifera reticulata (copaíba) apresentou como constituintes majoritários três 

sesquiterpenos: cariofileno (37,6%), α-trans-bergamoteno (11,7%) e α-humuleno (10%). 

Esses constituintes são encontrados em maior concentração em várias análises do OE de 

C. reticulata (Arruda et al., 2019; Bardají et al., 2016; Herrero‐Jáuregui et al., 2011). 

O gênero Cymbopogon se destaca por possuir plantas que possuem óleos 

essenciais com uma grande variedade de constituintes em sua composição (Ganjewala, 

2009; Verma et al., 2019). O óleo essencial de capim-limão (C. flexuosos) apresentou os 

monoterpenos: geranial (36,6%), neral (31.6%) e geraniol (8,1%), já o OE de citronela 

(C. winterianus) apresentou os monoterpenos: citronelal (26.8%), geraniol (19,0%) e 

citronelol (15.0%). 

Os óleos essenciais de E. caryophyllus (cravo) e I. verum (anis estrelado) 

apresentam os fenilpropanóides eugenol (86%) e anetol (80%), respectivamente, como 

constituintes majoritários. Esses achados corroboram com o encontrado na literatura 

sobre esses OEs, que possuem essas substâncias químicas compondo o maior percentual 

de sua composição (Cole; Haber; Setzer, 2007; Dzamic et al., 2009; Matos et al., 2020). 

Juniperus virginiana (cedro da Virginia) apresentou o sesquiterpeno cedrol 

(26%), α-cedreno (22%) e thuyopseno (16%) como principais constituintes da 

composição química de seu OE. Diferentemente do descrito aqui, o OE de J. virginiana 

apresentou como constituintes majoritários monoterpenos, como α e β-pinemo e α e β 

cimeno (Hădărugă et al., 2011) ou sesquiterpenos como demonstrado neste estudo. 
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A análise cromatográfica do OE de L. hybrida (lavandin) demonstrou um maior 

percentual dos monoterpenos linalol (26,3%), acetato de linalila (18,4%) e cânfora 

(14.6%). O acetato de linalila e o linalol são os constituintes majoritários de várias 

espécies dentro do gênero Lavandula,  o que confere odor característico e muitas das 

atividades biológicas desses OEs (Aprotosoaie et al., 2017; Lis-Balchin, 2002). 

Os constituintes majoritários do OE de O. vulgare (orégano) foi o monoterpeno 

carvacrol (76,2%). Este resultado corrobora com outros achados na literatura onde o OE 

de O. vulgare apresenta normalmente o carvacrol como seu constituinte majoritário e a 

quem é atribuída a sua atividade biológica (Figiel et al., 2010; Teixeira et al., 2013). 

O óleo essencial de gerânio rosa (P. graveolans) apresentou em maior quantidade 

na sua composição os monoterpenos alcoólicos citronelol (44,5%) e geraniol (19,2%). 

Essas duas moléculas são encontradas como constituintes majoritários em diferentes 

análises para o OE de P. graveolans (Dzamic et al., 2014; Sharopov; Zhang; Setzer, 

2014). 

Para Rosmarinus officinalis (alecrim), os constituintes majoritários do OE foram 

os monoterpenos 1,8 cineol (29,3%), cânfora (15,1%) e α-pineno (14,4%). Essas 

substâncias são encontradas em maior quantidade em análises cromatográficas do OE de 

alecrim, coletados em diversos locais do mundo (Szumny et al., 2010; Wang et al., 2008; 

Zaouali; Bouzaine; Boussaid, 2010).  

O óleo essencial de Salvia sclerea (sálvia) apresentou como seus constituintes 

majoritários os monoterpenos acetato de linalila (49,8%) e linalol (22,8%). O OE de 

plantas do gênero Salvia predominantemente apresentam esses dois monoterpenos em 

maiores quantidades em sua composição química (Kačániová et al., 2023; PITAROKILI 

et al., 2002; Thompson et al., 2003). 

A análise cromatográfica para o OE de T. vulgaris (tomilho branco) mostrou que 

os monoterpenos que apresentaram maior percentual de retenção foram o timol (44,7%) 

e ocimeno (26,6%). Esta planta pode apresentar diferentes quimiotipos, com 

predominância variada de constituintes majoritários (Satyal et al., 2016; Thompson et al., 

2003). Neste estudo, especificamente, foi identificado o quimiotipo timol/cimeno. 

É importante ressaltar que a concentração dos constituintes dos OEs pode ser 

variável dentro de um mesmo gênero e até dentro da mesma espécie de planta. Fatores 

como solo, clima, métodos de secagem da planta, métodos de extração e parte da planta 

(folhas, flores, caules ou frutos) de onde o OE é extraído pode interferir na sua 

composição química (Hanif et al., 2019; Manion; Widder, 2017). Também é importante 
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ressaltar, que conforme descrito para T. vulgaris, algumas plantas podem apresentar 

quimiotipos distintos, ou seja, os constituintes majoritários podem variar entre uma 

mesma espécie de acordo devido a variações genéticas ou pelos fatores mencionados 

acima (Tavares et al., 2005; Zouari, 2013). 

 

4.2 Atividade Inseticida de Diferentes Óleos Essenciais Frente à Larvas de 

Cochiomyia hominivorax 

 

Nesta etapa foi avaliado o potencial inseticida dos diferentes OEs frente a larvas 

de terceiro instar de C. hominivorax. Após a realização do teste in vitro, não foi observada 

mortalidade nos grupos controle negativo (papel filtro em impregnação) e placebo (papel 

filtro impregnado com acetona). Apenas os OEs de I. verum, O. vulgare e T. vulgaris 

apresentaram 100% de mortalidade das larvas nas concentrações e tempos avaliados. O 

percentual de mortalidade foi de 53,3% após 48 horas de exposição ao papel filtro 

impregnado para os OEs de C. cassia e E. caryophyllus. 

Para os OEs de C. flexuosus, C. bergamia, C. paradisi e R. officinalis o percentual 

de mortalidade foi de 46,7; 43,3; 38,4 e 36,3%, respectivamente. Os demais OEs 

apresentaram percentual de mortalidade inferior a 30%. Os resultados com percentual de 

mortalidade médio em cada concentração e tempo de avaliação podem ser observados na 

Tabela 5. 

 Não foram observadas larvas mortas nas avaliações realizadas no grupo placebo 

e controle negativo, portanto o percentual de mortalidade foi igual a zero. No controle 

positivo, fipronil 200 µg/cm2, foi observada uma mortalidade superior a 97% em todas as 

avaliações após 24 horas e de 100% após 48 horas
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Tabela 3 Percentual de mortalidade médio dos óleos essenciais avaliados na primeira etapa para determinação da atividade inseticida frente a 

larvas de terceiro instar de Cochliomyia hominivorax. 

Concentração 

Citrus bergamia Citrus paradisi Cinnamomum cassia Copaifera reticulata Cymbopogon flexosus 

24h 48h 24h 48h 24h 48h 24h 48h 24h 48h 

µg/mL µg/cm2 

Placebo - - - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Controle (-) - - - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Controle (+) 200 99 100 97 100 100 100 98 100 100 100 

10000 200 0 0 0 10 0 6,7 0 10 0 20,0 

25000 500 3,3 6,7 0 13,3 3,3 20,0 0 16,7 6,7 16,7 

50000 100 3,3 16,0 0 33,3 6,7 36,7 6,7 20,0 6,7 33,3 

75000 1500 20,3 26,7 20,0 33,3 30,0 50,0 10,0 10,0 23,3 23,3 

100000 2000 43,3 43,3 23,3 38,4 23,3 53,3 6,7 10,0 46,7 46,7 

Concentração 

  
Cymbopogon witerianus Eugenia caryophyllus Illicium verum Juniperus virginiana Lavandula hybrida 

µg/mL µg/cm2 24h 48h 24h 48h 24h 48h 24h 48h 24h 48h 

10000 200 0 0 0 6,7 6,7 56,7 13,3 13,3 0 3,3 

25000 500 0 6,7 3,3 20,0 30,0 86,7 0 0 0 0 

50000 100 0 6,7 6,7 36,7 33,3 86,7 6,7 6,7 3,3 16,7 

75000 1500 0 33,3 30,0 50,0 70,0 86,7 3,3 3,3 6,7 13,3 

100000 2000 6,7 23,3 23,3 53,3 33,3 100,0 3,3 3,3 6,7 11,7 

Concentração 

  
Origanum vulgare  Pelargomium graveolans Rosmarinus officinalis Salvia sclarea Thymus vulgaris 

µg/mL µg/cm2 24h 48h 24h 48h 24h 48h 24h 48h 24h 48h 

10000 200 6,7 13,3 0 0 0 3,3 3,3 6,7 76,7 90,0 

25000 500 23,3 40,0 0 0 0 3,3 0,0 3,3 96,7 100,0 

50000 100 20,0 50,0 13,3 23,3 3,3 11,7 0,0 10,0 100,0 100,0 

75000 1500 33,3 70,0 23,3 23,3 3,3 11,7 0,0 3,3 100,0 100,0 

100000 2000 100,0 100,0 20 23,3 11,7 33,6 3,3 3,3 100,0 100,0 
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Na literatura pesquisada não foram encontrados trabalhos avaliando a atividade 

do OE de C. bergamia e C. paradisi frente a C. hominivorax ou outros califorídeos. Neste 

trabalho, estes OEs apresentaram como constituintes majoritários d-limoneno e 

percentual de mortalidade de 43,3 e 38,4% após 48 horas de exposição frente a larvas de 

C. hominivorax, respectivamente. Estudo utilizando o OE de C. hystrix, que também 

apresentava d-limoneno como constituinte majoritário, mostrou mortalidade de 89% C. 

megacephala (86000 µg/mL), 90% C. rufifacies (150000 µg/mL) e 94% L. cuprina 

(150000 µg/mL) (Suwannayod et al., 2018). 

O óleo essencial de C. cassia apresentou percentual de mortalidade de 53,3% após 

48 horas de exposição na concentração de 100.000 µg/mL. Estudos utilizando C. 

camphora mostram 100 % de mortalidade frente a larvas de L. sericata na concentração 

de 320.000 µg/mL após 24 horas de exposição. No entanto, além da concentração testada 

ser mais de três vezes superior à utilizada neste estudo, foi utilizada uma técnica de 

imersão, além  de o constituinte majoritário de C. camphora ser a cânfora (Shalaby et al., 

2016). Todas essas variáveis podem ter resultado nas diferenças encontradas neste estudo. 

O óleo essencial de C. zeylanicum também mostrou ser capaz de promover 100% de 

mortalidade de larvas de C. albiceps após três dias exposição ao meio larval impregnado 

com 400.000 µg/mL (Mikhaiel; Amin, 2013). 

Na literatura pesquisada não foram encontrados trabalhos utilizando o OE de C. 

reticulata frente a calíforídeos. Neste estudo o percentual de mortalidade foi baixo (10%) 

para a maior concentração avaliada (2000 µg/cm2). Este OE já demonstrou atividade 

inseticida frente a outros dípteros de importância em saúde, como por exemplo, mosquitos 

dos gêneros Aedes (Silva et al., 2007) e M. domestica (Zortéa et al., 2017). 

O percentual de mortalidade de larvas de C. hominivorax quando expostas ao OE 

de C. flexuosus foi de 46,7%. Na literatura pesquisada não foram encontrados trabalhos 

demonstrando a eficácia inseticida do OE desta espécie capim-limão frente a califorídeos. 

Contudo, o OE de C. citratus, uma outra espécie também conhecida como capim-limão, 

demonstrou ser capaz de causar interrompimento no desenvolvimento de L1 a adulto das 

moscas C. megacephala, C. putoria e L. cuprina (Zeneida et al., 2015). 

Apesar do baixo percentual de mortalidade apresentado para o OE de C. 

winterianus (23.3%) neste estudo, sua atividade ovicida, larvicida e repelente já foi 

descrita para C. hominivorax (Bricarello et al., 2021a, 2021b). No entanto, tal estudo 

obteve 100% de mortalidade utilizando concentrações de 15% (150.000 µg/mL) em um 

produto comercial em nanoemulsão, o que pode ter sido o diferencial quando comparado 
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a este estudo que teve como concentração máxima 100.000 µg/mL e testou o OE de C. 

winterianus puro. 

As L3 de C. hominivorax apresentaram 53,3% de mortalidade após 48 horas de 

exposição ao OE de E. caryophyllus, cujo constituinte majoritário é o eugenol. Na 

literatura pesquisada não foram encontrados trabalhos demonstrando a atividade desse 

OE frente a dípteros califorídeos. No entanto, uma espécie similar, S. aromaticum 

conhecida popularmente como cravo-da-índia e com o eugenol como constituinte 

majoritário, demonstrou ser eficaz em inibir o ciclo biológico de C. albiceps (Mikhaiel; 

Amin, 2013)  e L. cuprina (Khater, 2021). 

O óleo essencial de J. virginiana demonstrou possuir baixa atividade larvicida 

frente a C. hominivorax, com mortalidade de 13,3% na concentração de 200 µg/cm2. Na 

literatura pesquisada não foram encontrados trabalhos demonstrando atividade biológica 

deste OE frente a califorídeos, apesar disso, seu potencial inseticida já foi demonstrando 

para outros dípteros, como por exemplo, mosquitos (Evergetis et al., 2016; Tahghighi et al., 

2019; Yohana et al., 2022) e M. domestica (Klauck et al., 2018). 

Óleos essenciais de diferentes espécies do gênero Lavandula já demonstram 

possui atividade inseticida (Batiha et al., 2023). Os óleos essenciais das espécies L. 

angustifolia e L. dentata já demonstraram ser eficazes frente a moscas L. sericata e C. 

albiceps (Cossetin et al., 2018; Khater et al., 2018; Lis-Balchin, 2002; Shalaby et al., 2016). 

Apesar de composição química semelhante, o OE de L. hybrida causou mortalidade de 

16,7% frente a L3 de C. hominivorax na concentração de 100 µg/cm2. 

O maior percentual de mortalidade para o OE de P. graveolans foi de 23,3% para 

a concentração de 2000 µg/cm2 após 48 horas de exposição das larvas. A atividade 

inseticida deste OE já foi descrita para moscas da espécie L. cuprina demonstrando 

possuir atividade inseticida e repelente (Saraiva et al., 2020). No entanto, com os resultados 

demonstrados na Tabela 5, é possível perceber que esse efeito não ocorre frente a L3 de 

C. hominivorax. 

O óleo essencial de R. officinali já demonstrou possuir atividade inseticida frente 

as espécies de califorídeos C. vomitoria (Khater et al., 2011) e L. sericata (Bedini et al., 

2020). Apesar disso, com base nos resultados desse estudo, o maior percentual de 

mortalidade observado frente a larvas de C. hominivorax foi de 33,6% após 48 horas de 

exposição. 

Na literatura pesquisada não foram encontrados trabalhos que utilizaram OE de S. 

sclarea com atividade inseticida frente a califorídeos. O maior percentual de mortalidade 
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descrito para esse OE neste estudo foi de 10% para a avaliação de 100 µg/cm2. O óleo 

essencial de outra planta do gênero Salvia (S. officinalis) demonstrou possuir atividade 

ovicida e adulticida de C. vomitoria (Bedini et al., 2020). Contudo, tal OE apresenta 

composição química completamente diferente a espécie avaliada neste estudo, fato este 

podendo estar relacionado com a diferente atividade biológica demonstrada. 

 Acima foram descritos a atividade inseticida de alguns óleos essenciais que 

apresentaram potencial inseticida para L3 de C. hominivorax. Dentre eles, os OEs de C. 

bergamia, C. paradisi, C. flexuosus, C. cassia, E. caryophyllus e R. officinalis 

apresentaram um resultado de mortalidade inferior a 60%, porém, o aumento das 

concentrações para além de 2000 µg/cm2 (100000 µg/mL) poderia resultar em 

consequente aumento da atividade inseticida. 

A metodologia deste estudo foi adaptada na descrita por Chaaban et al., (2018) 

que escolheram para a avaliação do estágio L3 pré-pupa. A escolha deste estágio se baseia 

na teoria de que esse instar larvar apresentaria maior resistência a condições adversas de 

ambiente e a ectoparasiticidas.  Os estudos acima citados, que demonstram potencial 

inseticida de OEs também avaliados neste trabalho e que não apresentaram a mesma 

atividade, pode estar ligado ao fato de que esses estudos avaliam a atividade frente a 

larvas de primeiro instar até o desenvolvimento de moscas adultas. Neste tipo de 

metodologia temos que considerar a menor suscetibilidade da L1 frente a 

ectoparasiticidas, assim como, os efeitos prolongados da exposição do OE, pois é 

avaliado sua atividade ao longo de grande parte do ciclo biológico deste inseto.  

Três óleos essenciais de I. verum, O. vulgare e T. vulgaris pois apresentaram 

resultados promissores para o controle de C. hominivorax com atividade larvicida de 

100%. 

 

4.3 Determinação da Concentração Letal 

 

O óleo essencial de I. verum apresentou percentual de mortalidade igual a 33,3% 

na concentração de 2000 µg/cm2 na avaliação de 24 horas, e 100% na concentração de 

1600 µg/cm2 na avaliação de 48 horas. Para o anetol, o percentual de mortalidade foi igual 

a 50,3% na concentração de 2000 µg/cm2 na avaliação de 24 horas, e 100% na mesma 

concentração na avaliação de 48 horas. Por não ter apresentado mortalidade superior a 

90% nas avaliações de 24 horas não foi realizado o cálculo de concentração letal para o 

OE de I. verum e anetol nesses tempos de avaliação. A CL50 foi de 417,9 µg/cm2 e 559,4 

µg/cm2 para a avaliação após 48 horas de exposição para o OE de I. verum e anetol, 



 

31 
 

respectivamente. Os dados detalhados com percentual de mortalidade média e CL50 e 

CL90 estão demonstradas na Tabela 6. 

 

Tabela 4 Percentual de mortalidade médio e concentração letal 50 e 90 do óleo essencial 

de Illicium veurm e seu constituinte majoritário anetol frente a larvas de terceiro estágio 

de Cochliomyia hominivorax. 

Óleo essencial de Illicium verum Anetol 

Concentração Mortalidade Concentração Mortalidade 

µg/mL µg/cm2 24h 48h µg/mL µg/cm2 24h 48h 

Cont. (-) - - - 0 0 Cont. (-). - - - 0 0 

Placebo - - - 0 0 Placebo - - - 0 0 

Cont. (+) 200 97 100 Cont. (+) 200 99 100 

10000 200 0,0 15,0 10000 200 5.0 10,0 

20000 400 5,0 40,0 20000 400 6.7 26,7 

40000 800 6,7 83,3 30000 600 35.0 46,7 

60000 1200 35,0 96,7 40000 800 35.0 81,7 

80000 1600 35,0 100,0 60000 1200 39.3 93,3 

100000 2000 33,3 100,0 100000 2000 50.3 100,0 

CL50 - - - 417,9 CL50 - - - 559,4 

Limites (mín - máx) - - - 344,8 - 493,9 Limites (mín - máx) - - - 480,4 - 631,8 

CL90 - - - 913,7 CL90 - - - 1028,1 

Limites (mín - máx) - - - 750,1 - 1014,0 Limites (mín - máx) - - - 877,8 - 1240,4 

Slope - - - 3,77±0,27 Slope - - - 4,85±0,21 

R2 - - - 0,951 R2 - - - 0,898 

Qui-quadrado - - - 3,173 Qui-quadrado - - - 3,212 

p-value - - - 0,471 p-value - - - 0,477 

Cont. (-) = controle negativo; Cont. (+) = controle positivo (fipronil 200 µg/cm2) mín = mínimo; máx. = 

máximo; CL = concentração letal; R2 = coeficiente de regressão 

 

Essa é a primeira avaliação do OE de I. verum e do anetol frente à califorídeos. 

No entanto, sua atividade inseticida tem sido descrita para outros dípteros de importância 

em saúde (Abdel‐Baki et al., 2021; Aungtikun, Soonwera e Sittichok, 2021; Peng et al., 2013; 

Zahran e Abdelgaleil, 2011). A principal desvantagem destas substâncias pensando no 

desenvolvimento de um produto destinado para o tratamento de miíase para animais seria 

a demora para matar as larvas em uma ferida, uma vez que 100% de mortalidade só foi 

observada após 48 horas de exposição. Este fato poderia resultar em maiores danos 

teciduais para o animal, uma vez que as larvas deste díptero possuem um comportamento 

alimentar voraz. 

O óleo essencial de O. vulgare apresentou percentual de mortalidade de 98,3 e 

100%, para a concentração de 1000 µg/cm2, nas avaliações de 24 e 48 horas 

respectivamente. A CL50 foi de 540,9 e 253,76 µg/cm2 para as mesmas tomadas de tempo. 

Para o carvacrol, não foi atingido 100% de mortalidade, estando esse percentual igual a 

93,3 e 95% para a concentração de 2000 µg/cm2. A CL50 foi de 970,5 µg/cm2 e 931,9 
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µg/cm2. Os dados detalhados com percentual de mortalidade média e CL50 e CL90 estão 

demonstrados na Tabela 7. 

A CL50 para o OE de O. vulgare foi 2,1 vezes maior para avaliação com 24 horas, 

isso mostra concentrações menores de OE são necessárias se o tempo de exposição das 

larvas for de 48 horas. Quando comparado o OE e seu constituinte majoritário, a CL50, o 

óleo essencial foi 3,7vezes mais potente. 

 

Tabela 5 Percentual de mortalidade médio e concentração letal 50 e 90 do óleo essencial 

de Origanum vulgare e seu constituinte majoritário carvacrol frente a larvas de terceiro 

estágio de Cochliomyia hominivorax. 

Óleo essencial de Origanum vulgare Carvacrol 

Concentração Mortalidade Concentração Mortalidade 

µg/mL µg/cm2 24h 48h µg/mL µg/cm2 24h 48h 

Cont. (-) - - - 0 0 Cont. (-) - - - 0 0 

Placebo - - - 0 0 Placebo - - - 0 0 

Cont. (+)    Cont. (+)    

1000 20 3,3 6,7 20000 400 5,0 5,0 

5000 100 8,3 18,3 30000 600 5,0 5,0 

20000 400 20,0 45,0 40000 800 28,3 33,3 

30000 600 51,7 63,3 50000 1000 61,9 65,0 

40000 800 81,7 95,0 75000 1500 83,3 86,7 

50000 1000 98,3 100,0 100000 2000 93,3 95,0 

CL50 540,9 253,7 CL50 970,5 931,9 

Limites (mín - 

máx) 438,5 - 648,9 187,4 - 326,1 

Limites (mín - 

máx) 883,3-1069,0 849,7-1023,4 

CL90 1819,3 1193,6 CL90 1700,2 1591,8 

Limites (mín - 

máx) 

1687,5 - 

2328,3 

863,5 - 

1923,9 

Limites (mín - 

máx) 

1482,4-

2176,4 

1387,1-

1923,4 

Slope 2,09±0,88 1,91±0,42 Slope 5,26±0,19 5,51±0,66 

R2 0,898 0,992 R2 0,948 0,945 

Qui-quadrado 67,314 39,251 Qui-quadrado 9,397 9,265 

p-value 1 1 p-value 0,906 0,901 

Cont. (-) = controle negativo; Cont. (+) = controle positivo (fipronil 200 µg/cm2) mín = mínimo; máx. = 

máximo; CL = concentração letal; R2 = coeficiente de regressão 

 

A atividade ovicida e deterrente do OE de O. vulgare já foi descrita frente ao 

califorídeo C. vomitoria (Bedini et al., 2021) e a outros dípteros como mosquitos 

(Govindarajan et al., 2016) e M. domestica (Xie et al., 2019). Quando foram comparadas as 

CL50 do OE de orégano e o carvacrol foi possível perceber concentrações menores para o 

OE. Isso pode ser explicado devido ao fato de que OEs são misturas complexas de 

diferentes substâncias em diferentes concentrações. Algumas dessas substâncias podem 

possuir atividade sinérgica ou aditiva (Manion; Widder, 2017), o que pode ter 

potencializado a atividade larvicidada do OE de O. vulgare frente ao seu constituinte 

majoritário. 
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O óleo essencial de T. vulgaris apresentou 100% de mortalidade na concentração 

de 1600 µg/cm2 na avaliação de 24 horas e 1200 µg/cm2 na avaliação de 48 horas. Para o 

timol o maior percentual de mortalidade foi de 96,7 e 98,3% nas avaliações de 24 e 48 

horas, respectivamente. A CL50 foi de 407,1 µg/cm2 e 255,7 µg/cm2 nas avaliações de 24 

horas e de 314,8 µg/cm2 e 102,3 µg/cm2 nas avaliações de 48 horas para o OE de T. 

vulgaris e o timol respectivamente. Os dados detalhados com percentual de mortalidade 

média e CL50 e CL90 estão demonstradas na Tabela 8. 

 

Tabela 6 Percentual de mortalidade médio e concentração letal 50 e 90 do óleo essencial 

Thymus vulgaris e seu constituinte majoritário timol frente a larvas de terceiro estágio de 

Cochliomyia hominivorax. 

Óleo essencial de Thymus vulgaris Timol 

Concentração Mortalidade Concentração Mortalidade 

µg/mL µg/cm2 24h 48h µg/mL µg/cm2 24h 48h 

Cont. (-) - - - 0 0 Cont. (-) - - - 0 0 

Placebo - - - 0 0 Placebo - - - 0 0 

Cont. (+) 200 100 100 Cont. (+) 200 100 100 

3500 80 1,7 16,7 1250 25 1,7 1,7 

7500 150 16,7 36,7 2500 50 1,7 35 

15000 300 20,0 46,7 5000 100 28,3 48,3 

30000 600 75,0 91,7 20000 400 60 61,7 

60000 1200 93,3 100,0 30000 600 78,3 78,3 

80000 1600 100,0 100,0 80000 1600 96,7 98,3 

CL50 407,1 314,8 CL50 255,7 102,3 

Limites  

(mín - máx) 325,4 - 497,8 168,2 - 267,7 

Limites  

(mín - máx) 192,2 - 355,5 58,2 - 152,2 

CL90 1149,4 589,7 CL90 1008,6 690,1 

Limites  

(mín - máx) 

886,7 -

1697,7 

503,8 - 

1083,7 

Limites  

(mín - máx) 

981,1 - 

1721,3 

519,7 - 

1164,0 

Slope 2,15±0,47 1,39±0,72 Slope 2,84±0,43 2,56±0,44 

R2 0,875 0,892 R2 0,925 0,916 

Qui-quadrado 6,389 5,201 Qui-quadrado 10,499 12,288 

p-value 0,855 0,620 p-value 0,967 0,985 

Cont. (-) = controle negativo; Cont. (+) = controle positivo (fipronil 200 µg/cm2) mín = mínimo; máx. = 

máximo; CL = concentração letal; R2 = coeficiente de regressão 

 

A atividade inseticida do OE de T. vulgaris já foi descrita interferindo sobre o 

ciclo biológico de C. albiceps após o tratamento do meio larval (Mikhaiel; Amin, 2013). 

O timol já teve sua atividade inseticida descrita frente a diferentes grupos de insetos 

(Escobar et al., 2020), sua atividade frente a califorídeos foi fortemente demonstrada em 

estudo comparando diferentes espécies de O. vulgare com diferentes quimiótipos, sendo 

o quimiotipo timol com maior atividade frente à C. vomitoria (Bedini et al., 2021). 

Quando comparadas as CL50 dos diferentes OEs e seus constituintes majoritários 

na avaliação de 24 horas foi possível perceber a ordem decrescente de: carvacrol (CL50 = 

970,5 µg/cm2) > OE O. vulgare (CL50 = 540,9 µg/cm2) > OE de T. vulgaris (CL50 = 470,1 
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µg/cm2) > timol (CL50 = 255,7 µg/cm2). Já para a avaliação de 48 horas, quando 

comparadas as CL50 dos diferentes OEs e seus constituintes majoritários foi possível 

perceber a ordem decrescente de: carvacrol (CL50 = 931,9 µg/cm2) > anetol (CL50 = 559,4 

µg/cm2) > OE I. verum (CL50 = 417,9 µg/cm2), > OE T. vulgaris (CL50 = 314,8 µg/cm2) 

> OE O. vulgare (CL50 = 253,7 µg/cm2) > timol (CL50 = 102,3 µg/cm2). Com base no 

exposto acima, mesmo todos apresentando atividade inseticida, é possível notar que o 

timol é a substância com maior atividade larvicida frente a L3 de C. hominivorax, 

enquanto o carvacrol é o que possui menor. 

 

4.4 Determinação do Efeito Associativo 

 

A associação do anetol com o carvacrol e com o timol apresentou percentuais de 

mortalidades menores quando comparado os resultados obtidos por estas substâncias 

isoladas em todas as concentrações avaliadas. O índice de combinação foi maior do que 

1,45 para todas as análises realizadas combinando o anetol com o carvacrol e com o timol 

demonstrando antagonismo entre esses constituintes majoritários em sua atividade 

inseticida frente a larvas de C. hominivorax. 

Por outro lado, a associação do timol com o carvacrol apresentou percentuais de 

mortalidades superiores quando comparados com as substâncias isoladas. Quando 

analisado o índice de combinação, foi observado um valor de 1,54 para a primeira 

associação (10 + 10 µg/cm2) demonstrando um efeito antagônico, no entanto, nas 

concentrações subsequentes, 20 + 20 e 100 + 100 µg/cm2, foi calculado índices de 

combinações de 0,43 e 0,07 para as avaliações de 24 horas e de 0,35 e 0,07 para as 

avaliações de 48 horas, mostrando que o efeito sinérgico entre as substâncias aumenta à 

medida que as concentrações também aumentam. Os dados detalhados de mortalidade e 

índice de combinação estão na Figura 1 e 2 e Tabela 7. 
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Figura 1 Percentual de mortalidade nas diferentes concentrações (em µg/cm2) para o 

anetol (A), carvacrol (C), timol (T) e suas combinações binárias após 24 horas de 

exposição das larvas de terceiro instar de Cochliomyia hominivorax. 

 

 

 

Figura 2 Percentual de mortalidade nas diferentes concentrações (em µg/cm2) para o 

anetol (A), carvacrol (C), timol (T) e suas combinações binárias após 48 horas de 

exposição das larvas de terceiro instar de Cochliomyia hominivorax. 
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Tabela 7 Efeito associativo das combinações binárias de anetol, carvacrol e timol frente 

a larvas de terceiro instar de Cochliomyia hominivorax. 

Tempo (h) 
Substância Concentração Percentual de Mortalidade 

IC Efeito 
1 2 µg/mL µg/cm2 1 2 1+2 

24 

A C 

500 10 23,0 9,0 11,0 101,50 Antagonismo 

1000 20 26,0 41,0 19,5 7,80 Antagonismo 

5000 100 33,5 59,0 50,0 1,80 Antagonismo 

A T 

500 10 23,0 27,0 12,5 42,00 Antagonismo 

1000 20 26,0 55,5 23,0 5,00 Antagonismo 

5000 100 33,5 81,5 55,5 3,80 Antagonismo 

C T 

500 10 9,0 27,0 29,5 1,54 Antagonismo 

1000 20 41,5 55,5 75,5 0,43 Sinergismo 

5000 100 59,0 81,5 99,5 0,07 Sinergismo 

48 

A C 

500 10 29,5 10,5 16,0 8,45 Antagonismo 

1000 20 34,0 46,5 27,5 3,59 Antagonismo 

5000 100 49,0 63,0 56,5 2,11 Antagonismo 

A T 

500 10 29,5 37,5 27,5 3,03 Antagonismo 

1000 20 34,0 60,0 34,0 3,57 Antagonismo 

5000 100 49,0 86,0 62,5 4,21 Antagonismo 

C T 

500 10 10,5 37,5 37,5 2,90 Antagonismo 

1000 20 46,5 60,0 83,0 0,35 Sinergismo 

5000 100 63,0 86,0 99,5 0,07 Sinergismo 

h= horas, A = Anetol; C = Carvacrol; T = timol; IC = índice de combinação - < 0,7 sinergismo, 0,7 – 0,9 

sinergismo moderado, 0,9 – 1 – aditivo; 1,1 – 1,45 moderado antagonismo, > 1,45 = antagonismo 

 

Na literatura pesquisada não foram encontrados trabalho que avaliaram o efeito 

associativo de constituintes majoritários de óleos essenciais frente a califorídeos. Os 

resultados obtidos neste trabalho mostram um efeito antagônico quando o fenilpropanóide 

anetol é associado com os monoterpenos timol e carvacrol. O índice de combinação reduz 

à medida que as concentrações das substâncias aumentam em associação, no entanto, o 

efeito antagônico permanece. A mesma observação pode ser feita com o aumento do 

tempo de exposição (de 24 para 48 horas).  

Uma explicação para este efeito antagônico pode ser a incompatibilidade de 

grupamentos químicos, onde poderia ocorrer uma reação química entre os componentes 

e o resultado seria um ativo com atividade biológica reduzida. Essa descrição já proposta 

por (Pavela, 2014) quando realizaram a associação do cinamaldeído, um outro 

fenilpropanóide, com o timol e com o carvacrol contra larvas da lagarta do algodão 

(Spodoptera littoralis). 

Apesar de não ter sido observado para C. hominivorax o efeito sinérgico do anetol 

com carvacrol e com o timol já foi descrito para larvas do mosquito C. quinquefasciatus 

(Pavela, 2015) O efeito sinérgico também foi descrito para o timol associado ao anetol 

para larvas do besouro considerado um problema no armazenamento de grão, Tribolium 
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castaneum (Shahriari et al., 2016). No entanto, grupos distintos de e de insetos, de 

diferentes classes e famílias, podem apresentar diferentes suscetibilidade a inseticidas. 

Por este motivo, o efeito sinérgico do timol e do carvacrol com o anetol foi observado 

para outras espécies e não para C. hominivorax. Outro ponto importante a ser observado, 

foi que o índice de combinação reduziu com o aumento da dose e tempo de exposição, 

logo, se testados em concentrações maiores, seja observado algum efeito associativo 

positivo (adição ou sinergismo). 

O efeito sinérgico apresentado pelo timol associado ao carvacrol foi possível ser 

observado, para as larvas de C. hominivorax, a partir da segunda faixa de concentração 

testada. Isso mostra um possível efeito dependente da dose. O efeito sinérgico da 

associação de timol com o carvacrol já foi descrito para larvas dos carrapatos e 

Amblyomma sculptum, Dermacentor nitens (Novato et al., 2015), R. microplus (Novato 

et al., 2019) e foi descrito para o ácaro Dermanyssus galinae (Masoumi; Youssefi; Tabari, 

2016). O efeito sinérgico desta associação (timol + carvacrol) também já foi descrita para 

larvas de outros dípteros como C. pipiens (Ma et al., 2014; Youssefi et al., 2019), M. 

domestica (Pavela, 2008) e Drosophila melanogaster (Sousa Silveira et al., 2020), 

contudo, este trabalho mostra a primeira descrição do efeito desta associação sobre larvas 

de califorídeos. 

Quando comparados com os testes de mortalidades do timol e carvacrol avaliados 

separadamente neste trabalho, foi obtido um percentual mortalidade de 96,7 e 98,3% para 

o timol na concentração de 1600 µg/cm2 (80000 µg/mL) nas avaliações de 24 e 48 horas 

após a exposição. Já para o carvacrol, os percentuais de mortalidade foram de 93,3 e 95% 

para a concentração de 2000 µg/cm2 (100000 µg/mL) nos mesmos tempos de avaliação 

mencionados acima. Quando associados, foi possível observar atividade inseticida 

semelhante (99,5% de mortalidade) na maior concentração avaliada 100 + 100 µg/cm2 

(5000 + 5000 µg/mL). Isso mostra que quando associados é possível reduzir a 

concentração de timol e carvacrol utilizados em 16 e 20 vezes par obter o mesmo efeito. 

Essa redução traria de efeitos benéficos de reduzir a toxicidade para o hospedeiro, reduzir 

resíduo que eventualmente contaminaria o ambiente e reduzir o uso de insumos para a 

produção de uma formulação para tratamento in vivo de miíases em animais.  
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5 CONCLUSÃO 

 

Com base nos resultados apresentados neste estudo, foi possível concluir que: 

• Dos 15 OEs avaliados, seis apresentam baixa (C. reticulata, C. 

winterianus, J. virginiana, P. graveolans e S. sclarea; seis moderada (C. bergamia, C. 

paradisi, C. cassia, C. flexuosus, E. caryophylus e R. officinalis); e três elevada (I. verum, 

O. vulgare e T. vulgaris) atividade frente a larvas de terceiro instar de C. hominivorax; 

• Os constituintes majoritários anetol, carvacrol e timol demonstrado 

atividade larvicida frente a larvas de terceito instar de C. hominivorax, com destaque para 

a maior atividade e menor dose para o timol. 

• Foi observado efeito antagônico quando o anetol foi associado com o 

carvacrol e com o timol e efeito sinérgico dose dependente quando associado o carvacrol 

com o timol frente a larvas de terceiro instar de C. hominivorax.  
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Neste trabalho é possível observar o potencial dos óleos essenciais como proposta 

para controle de infestação por larvas de C. hominivorax nos animais domésticos. A 

literatura internacional carece de publicações que embasem essa aplicação, uma vez que 

existem poucos trabalhos publicados frente à dípteros causadores de miíases primárias, 

como por exemplo C. hominivorax. A maior parte dos trabalhos publicados é frente a 

dípteros cujas larvas se desenvolvem em matéria orgânica em decomposição e atuam 

como agentes etiológicos de miíases secundárias. 

Dentre os 15 OEs avaliados neste estudo, foi possível observar que seis 

apresentam baixa atividade larvicida (mortalidade inferior a 25 %): C. reticulata, C. 

winterianus, J. virginiana, P. graveolans e S. sclarea; seis moderada atividade larvicida 

(percentual de mortalidade de 30 a 60%): C. bergamia, C. paradisi, C. cassia, C. 

flexuosus, E. caryophylus e R. officinalis; e três elevada atividade larvicida (percentual de 

mortalidade superior a 90%): I. verum, O. vulgare e T. vulgaris.  

A baixa ou moderada atividade desses óleos essenciais observadas neste estudo 

não podem ser determinantes para descartar futuras pesquisas. Outros tipos de atividades 

biológicas podem ser buscados e podem ser complementares para o tratamento de 

miíases, como por exemplo, atividade repelente frente a moscas adultas para prevenir a 

deposição de novas massas de ovos ou atividade cicatrizante, uma vez que larvas de C. 

hominivorax podem causar lesões extensas. Além disso, ajustes na faixa de concentração 

ou desenvolvimento de formas de aplicação podem aumentar a eficácia destes óleos 

essenciais e seus constituintes majoritários. 

A elevada atividade larvicida dos OEs de I. verum, O. vulgare e T. vulgaris foi 

repetida quando avaliado os seus constituintes majoritários, portanto, a atividade 

biológica de inseticida pode ser atribuída ao anetol, carvacrol e timol. Dentre esses, o 

timol foi o que apresentou melhor desempenho (menor concentração letal em menor 

tempo) para matar L3 de C. hominivorax. Embora com resultados promissores, é 

importante lembrar que este trabalho se trata de uma avaliação in vitro. Muitas pesquisas 

ainda são necessárias para avaliar a aplicabilidade desses compostos em animais quanto 

a sua segurança clínica e comportamento dessas substâncias frente a variáveis bióticas e 

abióticas que podem ser submetidas após o tratamento de um animal. 
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Quando avaliado o efeito associativo dos constituintes majoritários que 

apresentaram elevada atividade larvicida, foi possível perceber que o anetol apresentou 

efeito antagônico com o carvacrol e com o timol nas concentrações avaliadas neste 

estudo. Devido ao maior tempo necessário para se obter 100% de mortalidade e a 

impossibilidade de associação com os outros isolados testados, essa substância mereça 

maior atenção em outros estudos, avaliando seu potencial frente a outras atividades 

biológicas e em associação com outros ativos.  

Por outro lado, a associação do carvacrol e do timol mostrou ser promissora para 

o controle de larvas de C. hominivorax devido a sua capacidade de causar 100% de 

mortalidade em concentrações muito menores do que as observadas destas substâncias de 

maneira isolada neste estudo. Depois de todos os resultados apresentados neste trabalho 

é possível perceber que OEs podem ser promissores para o controle de larvas de C. 

hominivorax. Contudo, é importante ressaltar que OEs apresentam muitas outras 

atividades biológicas além da atividade inseticida, esses produtos poderiam ser 

explorados frente a suas atividades repelentes, na tentativa de prevenir infestações ou 

reinfestações causadas por larvas destes dípteros em feridas. Além disso, muitas dos 

componentes de OEs possem potencial como promotores ou coadjuvantes no processo de 

cicatrização. Uma outra característica a ser explorado tendo em mente que a infestação 

por larvas deste dípteros podem causar feridas extensas em mamíferos. 

Por fim, estudos futuros devem ser realizados com a finalidade de determinar a 

atividade repelente, cicatrizante para iniciar o mo o desenvolvimento de formulações 

farmacêuticas que melhorem sua aplicação e eficácia residual no animal, para que 

consigam atuar tanto na terapêutica curativa como preventiva para infestações por larvas 

desse díptero.  
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ANEXOS 
 

Anexo A. Certificado de Aprovação na CEUA/IV – UFRRJ da colônia laboratorial de 

Cochliomyia hominivorax. 
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