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RESUMO 
 
Dentre os grãos que possuem grande quantidade de carboidratos, o milho se 

destaca como um dos mais consumidos no mundo inteiro. Serve como 

matéria-prima para inúmeros alimentos, além de ser muito versátil e de diversas 

aplicações em indústrias alimentícias, de combustíveis, de bebidas, além de ser 

utilizado na alimentação de animais. O armazenamento desse milho é comumente 

feito em silos ou paiol, deixando-o suscetível ao ataque de insetos-pragas que 

trazem grandes perdas econômicas. Entre os insetos que atacam o milho 

armazenado, destacam-se os Sitophilus zeamais (gorgulho do milho). O combate a 

esse inseto tem sido realizado com produtos sintéticos derivados de fosfinas, que 

trazem riscos à saúde humana e aos organismos não-alvos. Assim uma potencial 

alternativa renovável e ecológica é o uso de produtos naturais, como óleos 

essenciais, extratos e hidrolatos obtidos de plantas. Este trabalho, então, tem como 

objetivo estudar o potencial inseticida do extrato aquoso da Etlingera elatior, planta 

que já demonstrou atividades inseticidas por meio de seu óleo essencial. Os 

bioensaios de contato indicaram que  a concentração de 0,134 g de extrato por 

inseto é eficaz. Já os testes de ingestão apresentaram uma crescente inibição a 

partir de 60 mg de extrato por grama de farinha de trigo, demonstrando assim o 

potencial do extrato e trazendo um novo olhar para os extratos. Já na caracterização 

química do extrato por  cromatografia em camada delgada revelou alguns 

compostos presentes na amostra tais como  flavonoides, taninos hidrolisados, 

terpenos/esteróides e saponinas. Na Cromatografia Líquida de Alta Eficiência, foi 

constatada a presença do ácido clorogênico no Extrato aquoso. Portanto, 

alternativas naturais extraídas de plantas, como a E. elatior, são uma boa 

possibilidade pois são biodegradáveis, têm baixa toxicidade para mamíferos e 

apresentam um potencial inseticida para essa praga. 

 

Palavras-chave: Inseticida, controle de pragas, Etlingera elatior, Sitophilus zeamais, 

milho.  
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ABSTRACT 
 

Among grains containing a large amount of carbohydrates, corn stands out as one of 

the most consumed worldwide. It serves as a raw material for numerous foods, is 

highly versatile, and has numerous applications in the food, fuel, and beverage 

industries, as well as in animal feed. Corn is commonly stored in silos or barns, 

leaving it susceptible to insect pests that cause significant economic losses and 

degrade its nutritional value. Among the insects that attack stored corn is Sitophilus 

zeamais (corn weevil). Combating this insect has been carried out with synthetic 

products derived from phosphines, which pose risks to human health and non-target 

organisms. Therefore, a potential renewable and ecological alternative is the use of 

natural products, such as essential oils, extracts, and hydrolates obtained from 

plants. This work, therefore, aims to study the insecticidal potential of the aqueous 

extract of Etlingera elatior, a plant whose essential oil has already demonstrated 

insecticidal activity. Contact bioassays indicated that a concentration of 0.134 g of 

extract per insect is effective. Ingestion tests showed increasing inhibition from 60 mg 

of extract per gram of wheat flour, demonstrating the extract's potential and offering a 

new perspective on extracts. Chemical characterization of the extract, performed 

using thin-layer chromatography, revealed some compounds present in the sample, 

such as flavonoids, hydrolyzed tannins, terpenes/steroids, and saponins. 

High-performance liquid chromatography (HPLC) confirmed the presence of 

chlorogenic acid in the aqueous extract. Therefore, natural alternatives extracted 

from plants, such as E. elatior, are a good alternative because they are 

biodegradable, have low toxicity to mammals, and have insecticidal potential for this 

pest. 

 

Keywords: Insecticide, pest control, Etlingera elatior, Sitophilus zeamais, corn. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

O milho é um grão rico em carboidratos, sendo uma das principais fontes de 

energia e matéria-prima para produção de diversos alimentos, sendo o quarto mais 

consumido no mundo. Devido à sua alta demanda, a safra deste grão no Brasil 

atingiu uma média de 316,7 milhões de toneladas nos anos de 2023/2024, segundo 

a Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB 2024. Por ser um grão essencial 

e muito utilizado, seu armazenamento deve ser realizado de maneira adequada para 

preservar a qualidade para consumo, normalmente é abrigado em silos e/ou paiol, a 

fim de evitar ataques de pragas, como fungos e insetos as quais são responsáveis 

por cerca de 20 a 40% de perdas de grãos (Embrapa, 2021; Chuck-Hernández, et 

al., 2012). 

​ Dentre os insetos que atacam os grãos de milho armazenados, destaca-se o 

Sitophilus zeamais Motschulsky (Coleoptera: Curculionidae), ou o gorgulho do milho, 

como é conhecido popularmente. Durante seu ciclo de vida, esse pode viver de 4-5 

meses, além de ter uma reprodução muito rápida e em grande quantidade, cerca de 

400 ovos por fêmea que levam de 4-6 semanas para se desenvolverem. O 

desenvolvimento do S. zeamais representa um alto risco para os produtores de 

grãos de armazenagem em regiões tropicais, pois o gorgulho possui grande 

potencial de ataque aos grãos nos locais de armazenamento. Isso causa uma rápida 

deterioração dos produtos, gerando impactos severos na economia (FAO, 1983; 

Embrapa, 2021; Pimentel, et al., 2023). 

Denominados como inseto-praga, o S. zeamais é conhecido assim por 

ocasionar enormes danos e prejuízos a recursos agrícolas, aos ecossistemas e ao 

valor nutricional do milho. Esse é classificado como praga quando seu nível 

populacional e seus danos superam o gasto necessário para o seu controle 

(Picanço, 2010). A proteção das culturas alimentares contra a infestação de 

insetos-praga é uma questão de sua relevância para a indústria alimentícia, 

agricultores, organizações de saúde pública e órgãos ambientais. Isso ocorre porque 

a deterioração, degradação e contaminação de grãos, frutas e raízes por insetos 

causam perdas econômicas significativas e afetam a segurança alimentar 

(Brackmann, et al., 2002). 
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A infestação pelo gorgulho tende a aumentar nos meses de outubro e 

novembro, já que os insetos encontram-se em maior número devido ao aumento da 

quantidade de grãos de milho armazenados nos paióis (EMBRAPA, 2005). Para 

controlar esse inseto-praga, aos inseticidas mais utilizados são piretróides e 

organofosforados, triclorfon, fenthion, clorpirifós, malation, meditation, tiametoxam, 

além de outros à base de fosfetos de alumínio e magnésio, também apresentaram 

sucesso no controle via contato residual (Coelho et. al., 2011, Baliota, et al., 2022; 

Sakka e Athanassiou, 2023). Apesar dos inseticidas sintéticos serem muito 

eficientes, estes deixam resíduos nos alimentos além de promover riscos à saúde 

dos agricultores que realizam a aplicação (Viana et al., 2012). 

O controle dessas pragas é comumente realizado com inseticidas fumigantes, 

que mesmo sendo eficazes, podem provocar alguns efeitos colaterais, 

principalmente a toxicidade aos aplicadores, presença de resíduos tóxicos nos 

grãos, e também a probabilidade de seleção natural de populações do S. zeamais 

mais resistentes e deixando o grão impróprio para consumo. Assim sendo, o estudo 

de novos inseticidas menos nocivos ao meio ambiente, aos trabalhadores rurais e no 

consumidor final que se alimentam desses grãos, tem se tornado cada vez mais 

relevante (Ribeiro et al., 2020). 

Neste cenário, os óleos essenciais (OEs) vêm despertando grande interesse 

na busca de alternativas de baixo custo, de fontes renováveis, de fácil obtenção, e 

menos poluentes. Com essas características os OEs possibilitam a produção de 

inseticidas eficazes e seguros para população e para o meio ambiente (Piplani et al., 

2019). A maioria das substâncias presentes nos óleos essenciais são voláteis, e 

podem estar localizados nas partes aéreas (folhas e ramos finos), cascas, troncos, 

raízes, frutos e flores (Basaid et al., 2020). 

Como alternativas para controlar S. zeamais, estão sendo testados métodos 

como o uso de extratos, podendo ser avaliado a ação do óleo, extrato e/ou hidrolato, 

todos subprodutos do processo de hidrodestilação (De LIRA et al., 2022). Em estudo 

realizado por Gusmão et al. (2013) foi demonstrado que o pó das folhas de 

Eucalyptus citriodora promoveu um índice de repelência de 96% dos insetos. Foi 

observado que o extrato hidroalcoólico das folhas de Schinus terebinthifolius 

apresentou um índice de repelência de 60% dos insetos adultos, enquanto o extrato 

aquoso da mesma planta apresentou um efeito repelente importante na oviposição e 

sobre as larvas do Sitophilus sp (Goergen, 2016). 
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Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo avaliar o potencial inseticida do 

extrato aquoso da E. elatior frente ao S. zeamais, se destacando por ser o pioneiro 

ao avaliar o extrato dessa planta, sendo uma alternativa mais econômica, barata, de 

fácil aplicação e com promissor potencial para a mitigação  da praga do milho. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO  

2.1 Milho 

​ A produção de milho e sua cultura é de grande importância entre as atividades 

agropecuárias do Brasil. Segundo a Food and Agriculture Organization (FAO) , em 

2023 o Brasil foi o terceiro maior produtor desse grão no mundo. Em 2023 o Brasil 

foi consolidado como o maior exportador de milho do mundo, correspondendo a 

cerca de 28,3% do comércio global (FAO, 2023; Embrapa, 2025). Sendo uma cultura 

de grande diversidade, o grão em questão é produzido em diferentes regiões do 

Brasil, essa diversidade está associada à indústria de bebidas, combustíveis, 

farmacêuticas, insumos, épocas de plantio, finalidade do uso e os perfis 

socioeconômicos dos produtores (Embrapa, 2025). 

             Na agropecuária brasileira, o milho se destaca por ser um dos cereais mais 

cultivados, apresentando valores bem expressivos na economia. Segundo a 

Embrapa, em 2021, cerca de 57 milhões de toneladas do grão foram produzidas em 

uma área de quase 15 milhões de hectares, tanto na safra normal, como na safrinha. 

A produção de milho no Brasil é organizada em duas safras distintas: a safra 

principal (ou de verão) e a chamada "safrinha" (segunda safra), que corresponde à 

produção cultivada após a soja, no mesmo ano agrícola. A Embrapa destaca que a 

safrinha responde por cerca de 60% da produção total, enquanto a primeira safra 

representa cerca de 40%. 

            A Conab em  2024,  estimou para o ciclo agrícola de 2023/24 uma colheita 

de milho em torno de 120 milhões de toneladas, com previsão de exportação de 

cerca de 38 milhões de toneladas. Refletindo que não apenas grandes volumes de 

produção, mas a crescente inserção do milho brasileiro no mercado externo, 

colocando o Brasil como o maior exportador de milho do mundo no ano de 2023 

(FAO, 2023; Embrapa, 2025). 

           Este grão (Figura 1) apresenta um altíssimo valor nutricional, se destacando 

como importante fonte de energia, fibras, proteínas, óleos, minerais e vitaminas 

(Ramos, et al., 2024). Sendo composto por aproximadamente, 72% de amido, 9,5% 

de proteínas, 9% de fibras e 4% de óleo, os grãos de milho possuem uma grande 

versatilidade, desde a alimentação quanto a produção de combustíveis. Apenas 13% 

15 



 

dos grãos produzidos é destinado ao consumo humano, estudos como Embrapa, 

2021, descreve que esse dado de consumo é constante desde os anos 1980.  

Figura 1. Estrutura anatômica do Milho.  

 

Fonte: Vilar (2022) 

​ Um dos destaques do grão é sua grande versatilidade. No consumo humano, é 

tradicionalmente consumido em forma de espiga, pipoca, curau, cereais no geral, 

além de ser o principal componente de massas e produtos derivados como bolos e 

biscoitos (Embrapa, 2021). Na alimentação animal, o milho é mais expressivo. Entre 

65% a 80% da composição das rações é formada por milho, representando até 40% 

do custo final dos alimentos. Segundo a Embrapa, (2021) 82% de todo o milho 

produzido no Brasil é consumido como ração animal, em especial para suínos e 

aves de corte.  

        Por conta do seu alto rendimento de matéria verde, o milho é a forragem mais 

utilizada para silagem no Brasil, ainda possui uma excelente qualidade de 

fermentação e manutenção do valor nutritivo (Embrapa, 2021). Na indústria, o milho 

serve para produção de amido, óleo vegetal, adoçante, etanol e até como base para 

antibióticos (Silva et al., 2020). O amido do milho constitui um dos excipientes mais 

utilizados na indústria farmacêutica por conta da sua abundância, baixo custo e 

propriedades favoráveis. Atua como diluente, desintegrante e aglutinante na 

produção de comprimidos, essa versatilidade faz do milho e do amido de milho uma 

matéria-prima estratégica no desenvolvimento de fármacos ( Sanches, et al., 2024). 
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2.2 Sitophilus zeamais 

​     O Sitophilus zeamais Motschulsky (Figura 1), inseto pertencente à classe Insecta, 

ordem Coleoptera, subordem Polyphaga, superfamília Curculionoidea e família 

Curculionidae. Essa espécie é predominante em climas tropicais, entretanto com o 

aquecimento global já é relatada a presença destes em regiões de clima temperado 

(Gallo et al., 2002). 

Figura 2. Sitophilus zeamais.  

 

Fonte: Canadá (2019) Acesso em 08/09/25 

​  

​     Morfologicamente, o inseto na sua fase adulta possui tamanho médio entre 3 e 

3,5 mm de comprimento. Sua coloração varia entre o castanho-escuro ao negro 

brilhante. Os élitros (asas interiores) apresentam manchas ovais amareladas ou 

avermelhadas, característica essa que o diferencia de outras espécies como o 

Sitophilus oryzae. O inseto possui um rosto longo e antenas que se dobram em 

formato de joelho destacam sua identificação (FAO, 1983). 

​      O ciclo de vida do inseto (Figura 2)  é relativamente rápido, variando entre 30 a 

35 dias em condições favoráveis de temperatura e umidade, mas se estendendo a 

mais de 100 dias em ambientes não favoráveis. Esse inseto apresenta uma alta 

capacidade reprodutiva , as fêmeas depositam de 150 a 400 ovos durante seu ciclo 

de vida e seu desenvolvimento ocorre em um intervalo de 4 a 6 semanas. Todo o 

desenvolvimento da fase de larva e pupa ocorre dentro dos grãos, o que intensifica o 

dano e dificulta o combate. O ataque aos grãos ocorre com perfuração na superfície, 
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deixando orifícios irregulares que comprometem a qualidade do produto (FAO, 1983; 

Gallo et al., 2002;  Stuhl e Romero,  2021). 

 

Figura 3. Ciclo de vida do Sitophilus zeamais. 

 

Fonte: Meikle et al., adaptada (1999)  

 

     O ataque do gorgulho-do-milho pode ocorrer tanto no campo quanto no 

armazenamento, sendo mais prejudicial no armazenamento, pois no campo ele 

compete com outras pragas como gafanhotos. Os insetos adultos e as larvas 

consomem o endosperma e o embrião dos grãos, reduzindo peso, qualidade 

nutricional e potencial germinativo. Santos, et al., 1990, apontaram em seu estudo 

que estágios mais avançados de infestação, a germinação de sementes de milho 

pode ser reduzida em até 94%, evidenciando a qualidade fisiológica das sementes.  

​ Devido aos seus grandes impactos, o Sitophilus zeamais é considerado uma das 

principais pragas de produtos armazenados. O controle desse inseto apresenta 

muitos desafios. O uso de inseticidas pós-colheita é comum, porém ressalta 

preocupações ambientais e de saúde. Algumas estratégias mais sustentáveis, como 

seleção de variedades mais resistentes e o uso de produtos naturais com atividade 

inseticida vêm sendo estudadas como alternativas mais sustentáveis (Pimentel et 

al., 2023). Segundo Pires et al., 2020, em determinados casos como em 

castanhas-do-Pará, observou-se que o gorgulho não consegue colonizar o produto, 
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evidenciando certa especificidade de hospedeiros e abrindo perspectivas para 

manejo integrado.  

 

2.3 Combate ao inseto-praga 

       O combate ao Sitophilus zeamais se baseia na aplicação de inseticidas 

sintéticos nos grãos armazenados. Esses produtos muitas vezes são à base de 

fosfinas Figura 3, possuem uma elevada eficiência imediata, atuando de maneira 

preventiva e/ou curativa. Entretanto, o uso contínuo desses compostos gera uma 

série de problemas, como o surgimento de populações mais resistentes, acúmulo de 

resíduos tóxicos nos grãos e impactos ambientais relacionados à contaminação da 

água e do solo.  Além disso, a exposição dos trabalhadores e consumidores aos 

inseticidas sintéticos ressalta a segurança alimentar e à saúde pública, sendo 

necessário repensar estratégias de manejo (Pimentel, 2022; Holtz, et al., 2024). 

Figura 4. Fosfina.  

 

Fonte: Autor, 2025 

 

           Uma outra abordagem adotada no controle do gorgulho-do-milho envolve o 

uso de práticas de manejo físico. O manejo hermético, a modificação da atmosfera, 

o controle da umidade dos grãos e o uso de baixas temperaturas são alguns 

exemplos de manejos físicos no combate desse inseto. Essas estratégias limitam as 

condições necessárias para o desenvolvimento dos insetos, porém muitos desses 

métodos, mesmo que eficientes, apresentam custos relativamente elevados e 

podem ser inviáveis para pequenos produtores em regiões tropicais. (Costa et al., 

2021). 

        O controle biológico também tem sido investigado como alternativa sustentável. 

Algumas pesquisas como a de Santos, et al., 1990 demonstraram que fungos 

entomopatogênicos, parasitoides e predadores naturais podem contribuir para 

redução da população do Sitophilus zeamais. No entanto, a aplicação prática desses 
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agentes em ambientes de armazenamento ainda é limitada, principalmente pela 

dificuldade de manutenção da viabilidade dos organismos biológicos em condições 

industriais. Mesmo com esse cenário promissor, o controle biológico ainda exige 

avanços tecnológicos que permitam maior eficiência e aplicação prática (Pires et al., 

2020). 

        Com as limitações por métodos químicos, físicos e biológicos tradicionais, o 

interesse no uso de produtos naturais cresce com o objetivo de combater pragas de 

grãos armazenados. Óleos essenciais, extratos vegetais e compostos derivados de 

plantas vêm sendo amplamente estudados por apresentarem propriedades 

inseticidas, repelentes e/ou inibidoras no desenvolvimento dos insetos (Coitinho et 

al., 2010) . Os produtos naturais se destacam pela baixa toxicidade aos seres 

humanos, rápida degradação no ambiente e menor risco de induzir resistência aos 

insetos por atuarem em diferentes mecanismos de ação simultaneamente, sendo 

uma alternativa mais ecologicamente segura. Estudos como o de Pimentel et al., 

(2023), apontam o uso do óleo essencial da Etlingera elatior  e seus compostos 

majoritários, dodecanol (34,66%) e dodecanal (43,97%) como alternativa para 

combate aos Sitophilus zeamais, demonstrando a relevância dos produtos naturais e 

suas aplicações.  

        A biossíntese de produtos naturais parte de vias metabólicas primárias (glicose, 

ciclo do ácido cítrico, entre outros), se ramificando em rotas específicas, que geram 

diferentes classes de compostos (aminoácidos, shiquimato, mevalonato, malonato) 

(Taiz et al., 2001). A busca por compreender as vias biossintéticas permite olhar 

para a indústria, engenharia metabólica e prospecção de fármacos e pesticidas 

naturais. Coitinho et al., (2010) reafirma o uso de inseticidas naturais contra pragas, 

utilizando de diferentes óleos essenciais (Eugenia uniflora, Cinnamomum 

zeylancium, Piper marginatum, Melaleuca leucadendron e Schinus terebinthifolius)  

para combater o S. zeamais. Mesmo com grandes avanços, os produtos gerados ou 

descartados na hidrodestilação para obtenção de óleos essenciais (hidrolato e 

extrato aquoso) ainda não são muito explorados. 

 

2.4 Etlingera elatior 

      No contexto de inseticidas em produtos naturais, muitas plantas já possuem 

destaques e estudos sobre seus efeitos frente a algumas pragas. Ribeiro et al. 
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(2020), constataram o poder inseticida do óleo essencial das folhas de Croton 

rudolphianus frente ao Sitophilus zeamais, destacando a relevante importância dos 

produtos naturais ao combate de pragas. Dentre as plantas cujo óleo essencial 

possui poder inseticida tem-se a Etlingera elatior, também conhecida como 

Bastão-do-imperador (Figura 4), Pimentel et al., (2023), relatou a atividade inseticida 

do óleo desta planta frente aos Sitophilus zeamais, abrindo possibilidades de 

maiores estudos dessa planta. 

Figura 5. Etlingera elatior.  

.  

Fonte: Autor, 2025. 

 

       A E. elatior é da família Zingiberaceae, a família do gengibre. É uma planta 

rizomatosa, com hábito herbáceo, inflorescências vistosas que normalmente são 

utilizadas com fins ornamentais. Em países do Sudeste Asiático como Tailândia e  

Malásia, a planta é usada como condimento, alimento e como matéria de fármacos 

da medicina tradicional (Chan, E. W. C et al., 2011). Alguns estudos como o de 

Gonçalves, et al., (2014) destacaram as características das inflorescências do 

bastão do imperador são importantes para sua seleção para fins ornamentais, como 

massa, diâmetro da haste e padrão de coloração. Por apresentar grande valor 

ornamental e econômico por conta das suas inflorescências (vermelhas) robustas, a 

Etlingera elatior apresenta longa durabilidade pós-colheita. Essa relevância 

estimulou inúmeras pesquisas agronômicas robustas e focadas em caracterizar a 
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variabilidade genética da espécie. Gonçalves et al., (2014) relata que alguns 

descritores como altura e coloração das brácteas evidenciam ampla divergência 

genética entre os acessos cultivados no Brasil. Essa diversidade é estratégica para 

o desenvolvimento de novas variedades adaptadas a diferentes regiões e demandas 

do mercado ornamental.  

         Natural da Indonésia, a E.a elatior se adaptou bem ao bioma e à flora 

brasileira. Além do cultivo tradicional, técnicas biotecnológicas de propagação in 

vitro têm se destacado como ferramenta para multiplicação rápida e produção de 

mudas livres de patógenos. Algumas pesquisas como a de Silva et al., (2015), 

demonstram protocolos eficientes para Etlingera elatior, com altas taxas de 

enraizamentos e aclimatização, facilitando o processo de expansão e cultivo em 

escala industrial. Essa expansão se dá pela micropropagação baseada na indução 

de brotações a partir de gemas axilares ou rizomas, permitindo gerar uma grande 

quantidade de plantas. 

​ Estudos têm demonstrado que E. elatior possui compostos bioativos como 

flavonóides, fenóis, taninos e terpenos que conferem propriedades antioxidantes, 

antimicrobianas, antifúngicas e de proteção ao estresse oxidativo (Ferreira et al., 

2025). Esses constituintes demonstram elevada capacidade antioxidante, podendo 

neutralizar radicais livres e reduzir o estresse oxidativo em sistemas biológicos. 

Outra variedade de aplicação é a atividade anticancerígena (Ferreira et al., 2025). 

Compostos isolados do rizoma demonstraram efeito citotóxico seletivo em linhagem 

celulares tumorais, inibindo a proliferação e induzindo a apoptose. Muitos desses 

estudos só ressaltam a versatilidade da E. elatior, assim como expressam a 

importância do estudo de compostos naturais. (Habsah, et al., 2005, Rescarolli e 

Zaffari, 2007; Silva,  2012; Ferreira,  et al., 2025). 

       A relevância desses estudos, portanto, vai além da saúde pública, o 

aproveitamento de óleos essenciais de Etlingera elatior também dialoga com o 

controle de pragas agrícolas. (Ribeiro et al., 2020; Pimentel et al., 2023). Embora 

incipiente, algumas pesquisas (Ferreira et al, 2025; Lima et al., 2025) já sugerem o 

efeito repelente contra o Sitophilus zeamais, aproximando a espécie ao debate 

sobre produtos naturais para proteção de alimentos e armazenamento, juntamente 

com tendências de redução de agrotóxicos. ​

​  
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2.5 Extrato aquoso  

​ Entende-se por extrato aquoso (EA) como uma maneira de preparar substâncias 

bioativas de plantas utilizando água como solvente para extrair compostos. Essa 

extração, normalmente, ocorre por hidrodestilação, onde o EA será submetido ao 

calor e o que “sobra” é filtrado e utilizado para estudos. Geralmente partes da planta 

como folhas, flores, caule, raiz, inflorescências entre outros, são esmagados ou 

macerados, fervidos e deixados de molho em água. Nesse processo, algumas 

substâncias hidrossolúveis, como algumas vitaminas, açúcares, minerais, polifenois, 

taninos, flavonoides, são liberados. (Souza et al., 2002;    Costa et al., 2019). 

         Os métodos mais comuns de obtenção do EA são por maceração, infusão, 

decocção ou extração com auxílio de calor. Nesse processo pode-se utilizar água 

pura ou aquecida, às vezes sob agitação ou ultrassom para acelerar o processo de 

extração. Entre as principais vantagens de trabalhar com extrato aquoso está o seu 

baixo custo, simplicidade, baixa toxicidade, compatível com alimentos ou uso 

medicinal popular, não é necessária a utilização de solventes orgânicos caros e/ou 

perigosos. Entretanto, nesse processo de extração pode extrair menos tipos de 

compostos do que com solventes orgânicos, há uma menor concentração de alguns 

compostos ativos, tem-se uma possibilidade de decomposição de compostos 

sensíveis ao calor e uma menor seletividade (Schwan-Estrada et al., 2005; Costa et 

al., 2022). 

​      Da Silva et al., (2023), destacou que o extrato aquoso da Eugenia uniflora  

funciona bem como repelente, mesmo com a presença do Pirogalol (26,37%) como 

composto majoritário, inibindo a oviposição ou redutor da emergência de insetos, 

sua atividade não se deu pelo majoritário e sim pelo extrato aquoso. Essas 

aplicações demonstram que os extratos aquosos necessitam de atenção tanto 

quanto os óleos essenciais. Entretanto, raramente o EA mata grandes porcentagens 

de insetos adultos como os inseticidas químicos, sugerindo assim que o EA é mais 

útil como uma parte de um manejo integrado, não como um substituto total. 

​  Por utilizar água como solvente, há uma diminuição na produção de resíduos 

tóxicos nos alimentos ou impactos ambientais, demonstrando sua vantagem caso o 

produto final entre em contato com alimentos, sementes ou até mesmo ao ser 

humano. EA, normalmente, é mais barato de se obter e aplicar, favorecendo seu uso 

em populações rurais ou em situações com pouco acesso a tecnologias sofisticadas. 
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Alguns fatores são importantes no uso de extratos aquosos, o genótipo da planta, 

qual parte está sendo utilizada, tempo de extração, temperatura, concentração, 

modo de aplicação e as condições de armazenamento (Cortese et al., 2022; Noordin 

et al., 2022). 

​ Em alguns estudos (Rozwalka, 2003; Pretti, 2010; Cardoso Vilarinho et al., 2016  ; 

Costa et al., 2022; Silva et al., 2023 ) demonstram as diversas aplicações e 

versatilidade dos extratos aquosos. Pesquisas com EA demonstram a inibição do 

crescimento de fungos fitopatogênicos como Glomerella cingulata  e Colletotrichum 

gloeosporioides, com inibição micelial em ensaios in vitro de 100%. Essas e outras 

aplicações evidenciam a grande importância do estudo de produtos naturais, com 

ênfase em EA para a ciência.  

 

2.6 Cromatografia líquida de alta eficiência 

​ A Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE), conhecida também pela sigla 

HPLC (High Performance Liquid Chromatography) é uma técnica de separação e 

análise amplamente utilizada em laboratórios, indústria farmacêutica, química, 

alimentícia e ambiental. O método é baseado na passagem de uma solução, fase 

móvel, sob alta pressão através de uma coluna preenchida com material sólido, fase 

estacionária. Cada componente da amostra interage de modos diferentes com um 

material sólido, resultando em diferentes velocidades e separação eficiente de 

compostos (Skoog et al., 2014). 

       Entre as diversas aplicações da CLAE, destaca-se a análise de produtos 

naturais com identificação e quantificação de flavonoides, fenóis, alcaloides e 

terpenos em extratos vegetais. Essa etapa é fundamental em estudos fitoquímicos e 

na padronização de matérias-primas para medicamentos ou defensivos naturais. 

Gupta et al., (2012) empregam a técnica como ferramenta central para identificar e 

quantificar compostos fenólicos presentes em plantas medicinais. A técnica permite 

separar compostos fenólicos em uma única corrida analítica, com uma alta 

resolução e reprodutibilidade.  

​ Além das aplicações em análises de produtos naturais e compostos bioativos, a 

CLAE é essencial para o controle da qualidade de fármacos. Han et al., (2017) 

desenvolveram e validaram um método por CLAE para determinação simultânea de 

ibuprofeno e 17 compostos relacionados. Essa abordagem reforça a aplicabilidade 
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da CLAE em contextos que exigem uma alta confiabilidade analítica. Tian et al., 

(2025) reforça a versatilidade e aplicação da CLAE, cujo objetivo é de desenvolver 

uma solução aquosa baseada em líquidos iônicos derivados de ácidos graxos para 

extrair curcuminoides de Curcuma longa.  

    ​ Entre as vantagens de uso da CLAE está sua alta resolução, sensibilidade e 

rapidez, possibilitando análises quantitativas e qualitativas de grande precisão 

(Skoog et al., 2014). Mesmo com suas grandes vantagens, o equipamento possui 

um alto custo, exige solventes de alto grau analítico e exige operadores qualificados. 

Ainda assim, sua relevância nos estudos de produtos naturais é notável, permitindo 

correlacionar a presença de metabólitos bioativos com atividade biológica 

observada. A CLAE se consolida como uma ferramenta indispensável nas 

pesquisas, principalmente as que buscam validar e caracterizar compostos ativos 

em soluções sustentáveis de controle de pragas e desenvolvimento de novos 

produtos naturais. 

 

 

 

 

​  
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3 OBJETIVOS 

 

  3.1 Objetivo Geral 

 

Avaliar os efeitos do extrato aquoso da inflorescência de E. elatior frente aos 

S.zeamais, o gorgulho do milho.  

 

3.2 Objetivos Específicos 

 

●​ Obter o extrato aquoso da inflorescência de E. elatior por hidrodestilação e 

secagem via pressão reduzida (rotaevaporador); 

●​ Identificar os constituintes químicos presentes no extrato aquoso por meio da 

técnica de cromatografia em camada delgada e cromatografia líquida de alta 

eficiência;  

●​ Avaliar a atividade do extrato aquoso de E. elatior frente ao S. zeamais, por 

meio dos bioensaios de ingestão e contato.  
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4 METODOLOGIA 

 

4.1 Metodologia experimental  

​ 4.1.1 Material vegetal e obtenção do extrato aquoso  
​ ​​ Folhas de E. elatior (Figura 6)  foram desidratadas e submetidas a 

extração de óleo essencial através do método de hidrodestilação. A técnica consiste 

em imergir 400 g de material vegetal fresco e triturado em água destilada. Em 

seguida, a mistura foi aquecida e o vapor d’água, junto com o óleo essencial foi 

recolhido por um extrator de Clevenger modificado. O produto final da 

hidrodestilação contido no balão original de extração foi recolhido, filtrado e 

denominado extrato aquoso (EA). 

Figura 6. Folhas de E. elatior  

 

Fonte: Autor, 2025 

 

4.2 Material Vegetal  
 
​ ​4.2.1 Secagem do material vegetal  
​ ​A secagem do material vegetal foi realizada no Laboratório de Ecologia 

Química, com o rota-evaporador modelo: R 212 da BUCHI e banho maria modelo: 

B-491 da BUCHI, à 27°C e 250 mbar.  
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4.2.2.Cromatografia em camada delgada (CCD) 

​ A metodologia seguida foi a descrita pelo Laboratório de Farmacognosia- 

NUDATEF, 2022. 

 

​ 4.2.2.1 Preparo da amostra  
​ ​O extrato inicialmente estava em meio líquido, dissolvido em água. Para 

possibilitar sua ressuspensão em metanol e posterior análise por CCD em placas 

cromatográficas de sílica gel 60 F254 (Macherey-Nagel®, Alemanha), o material foi 

submetido à secagem em cápsulas de porcelana, utilizando banho-maria até a 

evaporação completa do solvente. Após a secagem, os resíduos secos foram 

ressuspensos em 0,5 mL de metanol P.A. da JT BAKER, acondicionados em 

microtubos do tipo Eppendorf, com auxílio de pipeta de Pasteur. Em seguida, os 

tubos foram submetidos a banho de ultrassom por 2 minutos para favorecer a 

extração dos compostos.  

 

4.2.2.2 Preparo dos padrões    
​ ​Os padrões de referência utilizados estão descritos na Tabela 1. Esses foram 

preparados na concentração de 0,5 mg/mL em metanol P.A. da JT BAKER, também 

acondicionados em microtubos tipo Eppendorf. As amostras e os padrões foram 

aplicados manualmente em placas cromatográficas de sílica gel 60 F254 

(Macherey-Nagel®, Alemanha). A aplicação seguiu a ordem: amostra → padrão. As 

bandas foram aplicadas com 1,0 cm de largura, com espaçamento de 0,5 cm entre 

si, das bordas laterais e das extremidades da placa (origem e frente de corrida). As 

placas, com 5 cm de largura, foram eluidas em cubas cromatográficas previamente 

saturadas com a fase móvel por 15 minutos à temperatura ambiente, conforme os 

sistemas descritos na tabela 1. Após o desenvolvimento, as placas foram secas em 

temperatura ambiente e visualizadas sob luz ultravioleta (254 nm e 365 nm) e luz 

visível. Posteriormente, foram tratadas com reveladores específicos para cada 

classe de metabólitos. A identificação dos compostos foi feita por comparação entre 

as bandas das amostras e dos padrões de referência. 

 

 

 

28 



 

Tabela 1 –Condições cromatográficas para identificação do perfil químico por CCD. 

Classe de 
metabólito 

Sistema Padrão Revelador 

Derivados 

Cinâmicos 
(90:5:5) Ácido clorogênico AlCl3 

Flavonoides (90:5:5) Quercetina  AlCl3 

Taninos 

hidrolisáveis 
(90:5:5) Ácido gálico FeCl3 

Terpenos/Ester

oides 
(90:10) β-sitosterol 

Liebermann-Bur

chard + Δ 

Saponinas (16:10:2,5) Escina 
Anisaldeído 

sulfúrico + Δ 

AlCl3: Cloreto de alumínio a 5% em metanol; FeCl3: Cloreto férrico; Δ: Aquecimento; 

KOH: hidróxido de potássio; HNO3: Ácido nítrico; H2SO4: Ácido sulfúrico. 90:5:5 = 

Acetato de etila, ácido fórmico e água; 50:50:50 = Tolueno, éter etílico e ácido 

acético glacial (saturação); 90:10 = Tolueno, acetato de etila; 100:11:11:27 = Acetato 

de etila, ácido acético glacial, ácido fórmico e água; 16:10:2,5 = Clorofórmio, metanol 

e água. 

 

4.2.3 Cromatografia líquida de alta eficiência  

A análise foi realizada em um sistema Ultimate 3000, Thermo Scientific®, 

equipado com um degaseificador, detector tipo DAD, um injetor automático com um 

loop de 20 µL e coluna Supelco® HS (C18; 25 cm × 4,60 mm; 5 µm) equipada com 

uma pré-coluna de mesma composição. Os dados foram adquiridos com o software 

Chromeleon®. As fases móveis A e B foram água ultrapura (Purelab Classic UV, 

Elga®) e metanol grau HPLC (LiChrosolv®), respectivamente, acidificadas com 

0,05% de ácido trifluoracético (TFA), e o gradiente de eluição: 0 min: 25% B; 10 min: 

40% B; 20 min: 75% B; 25 min: 75% B; 28 min: 25% B; 30 min: 25% B, utilizando 0,8 

mL/min como fluxo, com volume de injeção da amostra de 20 µL e detecção nos 

comprimentos de onda de 330 nm. 
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4.2.3.1 Preparo da amostra 
​ As amostras foram pesadas e solubilizadas em metanol 50%, com 

auxílio de banho de ultrassom - LGI Scientific 30L- para obtenção de soluções a 2 

mg/mL. A partir desta solução mãe, foram preparadas soluções a 1 mg/mL, estas 

foram filtradas para vials com auxílio de filtro PVDF 0,45 µm (25 mm). 

 

4.2.3.2 Preparo do padrão  
​ O padrão de ácido clorogênico foi individualmente pesado e dissolvido 

em metanol P.A., com auxílio de banho de ultrassom para assegurar completa 

solubilização e preparar as respectivas solução-mãe a 0,1 mg/mL. A partir desta 

solução-mãe, foi preparada a solução de trabalho em metanol 50%, com 

concentrações finais de 10 µg/mL, essa solução foi filtrada através de filtros PVDF 

de 0,45 µm (25 mm) em vials para posterior injeção no sistema cromatográfico. 

 

4.3. Bioensaios inseticidas  

4.3.1 Insetos   
A colônia de S. zeamais (Figura 7) é mantida no Laboratório de Ecologia 

Química, do Departamento de Química fundamental, da Universidade Federal de 

Pernambuco, Recife, Brasil, em um recipiente cujo volume é de 1,5L fechado com 

tecido voil sob temperatura de 28 ± 2oC, fotoperíodo de 12:12h (L:D), e 70% de 

umidade relativa. Insetos machos e fêmeas foram usados com 30 a 60 dias de 

idade. Em cada recipiente continha cerca de 150 gramas de milho não transgênico 

para alimentação dos insetos.  
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Figura 7. Colônia de S. zeamais 

 
Fonte: Autor, 2025 

 

4.3.2 Avaliação da toxicidade por contato 
A toxicidade por contato do extrato aquoso da E. elatior foi realizada através 

da metodologia adaptada descrita por Lira et al. (2015). As Soluções do extrato 

aquoso foram porcentagem volume/volume de diluição em água por grama de 

inseto. Estas concentrações foram obtidas depois de testes preliminares. 

Posteriormente uma alíquota de 0,5 μL dessas soluções foi aplicada na superfície 

dorsal da região torácica dos insetos usando uma micropipeta. Os insetos no grupo 

controle negativo foram tratados com a mesma quantidade de água destilada. Para 

cada ensaio se utilizou 20 insetos em recipientes de plástico de dimensões 4,0 cm 

de largura e 6,0 cm de comprimento. Os recipientes de plástico foram mantidos por 

7 dias no escuro a 28 ± 2oC. A taxa de mortalidade foi registrada após 7 dias. Os 

testes foram realizados em quadruplicata. 

 
4.3.3 Avaliação da toxicidade por ingestão  
Para este bioensaio, uma dieta artificial foi preparada para os insetos, de 

acordo com Lira et al. (2015) usando farinha de trigo autoclavada (Dona Benta®, 

Bunge Alimentos SA Benevides, PA,Brasil) em uma solução de 5 mL. Com 

concentrações obtidas após testes preliminares, sendo determinado em mg/g (mg 

de extrato aquoso puro/g de farinha de trigo). No tratamento controle, a dieta foi 

preparada com 5 mL de uma solução composta por água e farinha de trigo 
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autoclavada. Posteriormente, cinco alíquotas (200 μL) dos tratamentos de 

suspensão ou controle foram adicionadas em placas de Petri com peso conhecido 

(90 mm x 100 mm) para a formação do disco. As placas contendo os discos de 

farinha foram deixados na incubadora (37oC) durante 24 horas para secagem. Após 

esse período, o peso da placa foi determinado novamente e a massa dos discos foi 

calculada. Vinte adultos de S. zeamais com peso conhecido foram transferidos para 

cada placa. Cada ensaio teve cinco repetições. Após 7 dias a 28 ± 2°C no escuro, 

foram registradas a taxa de mortalidade e os pesos de discos e dos insetos. Os 

seguintes índices nutricionais foram calculados conforme as equações 1, 2 e 3:  

 

   (𝑚𝑔 𝑑𝑒 𝑏𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑎𝑑𝑞𝑢𝑖𝑟𝑖𝑑𝑎)
(𝑚𝑔 𝑑𝑒 𝑏𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑠𝑒𝑡𝑜𝑠 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑥 𝑑𝑖𝑎𝑠)

Equação 1: Taxa de crescimento relativo (indica em quantas vezes o valor da 

biomassa inicial dos insetos aumentou por dia). 

 

 

 (𝑚𝑔 𝑑𝑒 𝑏𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎)
(𝑚𝑔 𝑑𝑒 𝑏𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑠𝑒𝑡𝑜𝑠 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑥 𝑑𝑖𝑎𝑠)

Equação 2: Taxa de consumo relativo (indica a quantidade diária de alimento que foi 

ingerida por miligrama de biomassa do inseto). 

 
 

 (𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 𝑛𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑒−𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 𝑛𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎çã𝑜)
(𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 𝑛𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑒 )  𝑥 100

Equação 3: Índice de deterrência alimentar (Indica o impedimento/inibição do inseto 

de se alimentar). 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÕES  

5.1 Bioensaios de contato  
 
      ​ A Tabela 2 demonstra os resultados obtidos pelos bioensaios de contato.  

Tendo como número populacional o total de 460 insetos sendo os testes  feitos em 

quadruplicata e sua concentração letal para erradicar 50% dos insetos do estudo foi 

de 0,134 g/inseto enquanto sua concentração letal para erradicar 90% dos insetos 

foi de 0,440 g/inseto. Os resultados demonstram que o extrato possui efeito 

inseticida. Pimentel et al., (2023) utilizou da mesma técnica para o estudo do óleo 

essencial da Etlingera elatior, no qual apresentou ação inseticida em doses letais de 

50% a partir de 1,42 g/inseto para o óleo essencial . Assim o extrato aquoso (EA) do 

extrato exibiu a atividade inseticida em concentrações 90,56% menores do que o 

óleo essencial. Pimentel et al., 2023 obteve um rendimento para a extração do óleo 

de 0,12%, ou seja, mesmo que o óleo essencial seja eficaz  o seu baixo rendimento 

vai exigir uma quantidade maior de material vegetal ou uma área de cultivo maior 

para obter quantidade significativas de  material para o manuseio e aplicação. 

Enquanto para o EA foi possível armazenar uma quantidade de  500 mL a 1,5 L em 

apenas uma única extração.  

 

Tabela 2-  Resultado da mortalidade do bioensaio de contato.  

Composto N° 

populacional 

Graus de 

liberdade 

X² CL50 CL 90 

Extrato 

Aquoso 

460 4 0,6567 0,134 

g/inseto 

0,440 

g/inseto 

 

​ Já Ekeh et al., (2018) testaram o extrato aquoso e extrato hexânico da Pterocarpus  

santalinoides, estudo esse que demonstrou ser inseticida, apresentando uma 

mortalidade entre 24,6% e 54,5% numa concentração de 5% à 20% v/v de extrato 

aquoso. No presente estudo, as mortalidades estudadas foram entre 40% e 80%, 

demonstrando que o extrato aquoso da E. elatior possui um potencial maior frente 

ao inseto-praga estudado. Trabalho como o de Ribeiro, et. al. (2020), traz o estudo 

33 



 

do inseticida do óleo essencial das folhas de Croton rudolphianus, apresentando 

uma maior inibição em 75 µl de óleo por mL de água, mesmo sendo um excelente 

inseticida, ainda se utiliza da extração de óleo essencial (rendimento de 1,138 m/m), 

podendo ser aprimorado para o uso do extrato aquoso como alternativa mais 

rentável e sustentável. 

Borsonaro et al., (2013) estudou os efeitos do extrato aquoso das folhas de 

nim (Azadirachta indica), onde foi observado que na concentração de 30,3% o 

tratamento pode ser considerado uma alternativa ao combate do inseto praga, pois 

apresentou uma taxa de mortalidade de 44% em comparação ao controle. Em 

contrapartida, Alexandre et al., (2022) estudou o efeito do extrato aquoso da 

Simarouba versicolor também frente ao S.zeamais, entretanto os seus bioensaios 

apresentaram baixas mortalidades em doses de 0,1% v/v (~5%). Souza et al., 2023 

verificaram a eficiência de diferentes extratos de plantas (Mirabilis jalapa, Ricinus 

communis, Euphorbia pulcherrima, Pilea microphylla, Pteridium aquilinum, 

Sansevieria trifasciata e Dahlia pinnata) frente ao S. zeamais. No estudo foi 

observado que os extratos possuem eficiência entre 5% e 27,50%, demonstrando 

que, mesmo sendo estudado muitos extratos, nenhum deles foi tão eficiente quanto 

o extrato aquoso de E. elatior estudado. 

Com esses estudos é evidenciado a relevância dos extratos, porém no estudo 

realizado por Alexandre et al., (2022) há um possível emprego de uma concentração 

inadequada pois há uma taxa de mortalidade menor que 10%, enquanto no estudo 

realizado por Borsonaro et al., (2013) tem-se ainda mortalidades pequenas, onde 

apenas foi evidenciado a diminuição da população do inseto. Já Souza et al., (2023) 

reforça que os extratos possuem potencial inseticida, mas algumas plantas se 

destacam mais que outras nesse sentido. Isto reforça o poder inseticida do extrato 

da Etlingera elatior, visto que ocasionou mortalidades acima de 50% nas 

concentrações trabalhadas, evidenciando uma potencial alternativa para a 

eliminação deste inseto-praga .  

 

5.2 Bioensaios de ingestão  
 

Já no bioensaio de ingestão, o primeiro parâmetro observado foi o índice de 

deterrência alimentar, Figura 5. O extrato foi estudado nas concentrações 20, 30, 40, 

50, 60, 70, 80, 90 e 100 mg de extrato por g de farinha de trigo. Este parâmetro 
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demonstra o quão deterrente o EA é frente à dieta preparada para o inseto, ou seja, 

o quanto o extrato impede que os insetos se alimentem frente a diferentes 

quantidades do extrato. No índice de deterrência alimentar, o extrato demonstrou 

uma inibição entre 40-60% nas concentrações superiores a 80 mg, indiciado que a 

partir dessa quantidade o extrato irá inibir de forma significativa o consumo dos 

insetos.  

Figura 8. Índice de deterrência alimentar 

 

Fonte: Autor, 2025. 

 

​ Camaroti et al., (2018)  utilizaram de uma dieta artificial com farinha de trigo, 

seguindo a metodologia trabalhada  no presente estudo. Os mesmos avaliaram a 

eficiência do extrato salino de folhas e da lectina presente da Schinus 

terebinthifolius. Ainda sobre o extrato da S.terebinthifolius, o extrato ocasionou uma 

mortalidade de 94-97% nas concentrações 100, 200 e 250 mg/g de farinha, 

concentrações mais altas que as utilizadas no presente estudo. É discutível que o 

EA da E. elatior possui uma ação deterrente maior, visto que a partir dos 60 mg/g de 
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farinha pode-se observar inibições acima de 40%, chegando a inibição acima de 

60% em 100 mg/g de farinha de trigo.  

Já Cortese et al., (2022) utilizou extratos aquosos de 4 plantas diferentes ( 

Schinus terebinthifolius, Ludwigia sericea, Ludwigia tomentosa e Ludwigia nervosa) 

para avaliar a inibição da ingestão de milho. Na ingestão do milho estudada por 

Cortese et al., (2022), focou na emergência dos insetos dos grãos de milho tratados 

onde os colaboradores notaram uma emergência de 10% de extrato aquoso, 

enquanto o presente estudo focou em uma dieta artificial feita à base de trigo. 

Mesmo utilizando dietas diferentes e respostas focadas em parâmetros diferentes, 

elas se relacionam por ambas utilizarem  fontes de carboidratos e o mesmo tipo de 

inseto.  

 

5.2 Bioensaios de taxa de crescimento  
 

O segundo parâmetro nutricional estudado foi a taxa de crescimento relativo, 

Figura 6. Este parâmetro tem como objetivo avaliar e comparar  o quanto o inseto se 

desenvolve ao ingerir a dieta apenas com trigo (controle) e a com trigo e o EA 

(teste). No tratamento controle, o crescimento foi acima de 80%, demonstrando que 

o inseto se alimentou e se desenvolveu. As concentrações trabalhadas foram de 20, 

30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 e 100 mg de extrato por g de farinha de trigo. Nas 

concentrações acima de 60mg/g é possível identificar um desenvolvimento dos 

insetos de aproximadamente 40%, sendo este reduzido à medida que a 

concentração de mg de extrato por g de farinha de trigo aumenta. Dessa forma é 

possível notar a concentração a qual confere ao EA uma diminuição ou retardação 

no crescimento dos insetos estudados.  
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Figura 9. Taxa de crescimento relativo.  

 

Fonte: Autor, 2025 

Os estudos de Alexandre et al., (2022) utilizaram o extrato aquoso das folhas 

de Simarouba versicolor para avaliar a taxa  de crescimento também dos S. 

zeamais. Onde o mesmo apresentou uma baixa mortalidade ao inseto, porém a taxa 

de crescimento observada foi de aproximadamente 28,5% em concentrações de 

0,3g do extrato em pó. O EA da E. elatior demonstra um potencial maior na 

avaliação do crescimento e desenvolvimento dos insetos, tanto por inibições 

menores que 20% nas concentrações mais altas do que o EA da Simarouba 

versicolor.  

Almeida, (2025) verificou a ação inseticida do extrato salino das folhas de 

Psidium cattleianum frente aos S. zeamais, onde verificou que quanto maior a 

concentração (300 mg/g de farinha), menos os insetos vão se alimentar. Entretanto, 

mesmo sendo uma alternativa eficaz e utilizando de produtos naturais para a 

avaliação do crescimento, o estudo realizado por Almeida (2025) utilizou 

concentrações muito altas (300 mg/g) em comparação com as utilizadas do EA da 

Etlingera elatior.  

5.3 Bioensaios de taxa de consumo relativo   
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O último parâmetro realizado neste estudo foi a taxa de consumo relativo, 

Figura 7. As concentrações observadas foram de 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 e 100 

mg de extrato por g de farinha de trigo. Esse parâmetro nutricional avalia o quanto 

que o inseto consome da dieta artificial. É notável que em concentrações acima de 

70 mg/g é possível ter uma redução menor que 50% no consumo da dieta 

preparada, indicando que em maiores concentrações há a reduções ainda maiores 

de consumo e consequentemente do desenvolvimento do inseto.  

 Figura 10. Taxa de consumo relativo. 

 

Fonte: Autor, 2025. 

 

O estudo com o extrato aquoso de Crambe abyssinica (Simonetti, 2016) 

observou que os grãos que foram tratados com o EA foram menos consumidos do 

que os tratados com o pó dessa planta. Indicando que o EA desta espécie também é 

capaz de reduzir a taxa de consumo do inseto (~30%) em concentrações que 

variaram de 1% à 4% v/v, porém não reduziu tanto quanto o EA de  Etlingera elatior. 

Os resultados da taxa de consumo relativo indicam que o EA de Etlingera elatior 

causa uma diminuição significativa no consumo do trigo à medida que a quantidade 

de EA for aumentada, confirmando um efeito antinutricional ou de repulsão 

alimentar. 
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Mpoke et al., (2023) utilizou do extrato de Zanthroxylum usambarensis e 

Warburgia ugandensis  contra o S. zeamais. O estudo proposto pelo grupo utilizou 

concentrações de 114,89 µg/mL e 197,19 ug/mL para avaliar o efeito frente ao 

inseto, com mortalidades e inibições acima de 80%. Mesmo sendo um bom 

indicativo inseticida, os extratos utilizados pelo grupo foram os hexânicos e 

metanólicos, solventes orgânicos que possuem alta toxicidade e impactos 

ambientais. Isso demonstra o quão condizente com a química verde este trabalho 

encontra-se, utilizando como principal solvente a água ao invés de compostos 

orgânicos que ocasionam toxicidade.  

Dessa forma, é possível destacar que: o extrato vai atuar como um inseticida 

eficiente em concentrações acima de 60 mg para todos os bioensaios realizados. O 

extrato possui um rendimento maior se  se comparado, por exemplo, ao rendimento 

de um óleo essencial, além de utilizar água como solvente para sua utilização como 

inseticida, corroborando com os fundamentos da química verde. Portanto o EA 

apresenta um potencial inseticida contra o gorgulho do milho principalmente quando 

consumido do que em contato com os insetos.   

5.4 Caracterização fitoquímica do EA de E. elatior    

Na caracterização fitoquímica, primeiro foram feitas identificação por 

Cromatografia em Camada Delgada, CCD, os compostos que estão compondo o 

extrato (Figuras 11, 12, 13 e 14). Na Tabela 3 podem-se identificar os grupos 

orgânicos presentes, assim como quais reveladores foram utilizados para identificar 

os compostos presentes. Os grupos fitoquímicos mais presentes no extrato foram as 

saponinas e os derivados cinâmicos, nos quais os padrões são o ácido clorogênico e 

a escina.  
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Figura 11. CCD para flavonoides. 

 

Fonte: Autor, 2025 

Figura 12. CCD para taninos hidrolisados. 

 

Fonte: Autor, 2025 
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Figura 13. CCD para terpenos/esteroides. 

 

Fonte: Autor, 2025. 

 

Figura 14. CCD para saponinas.  

 

Fonte: Autor, 2025 
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Tabela 3- Grupos fitoquímicos e presença relativa no extrato. Autor, 2025 

Grupo fitoquímico  Presença relativa  

Derivados cinâmicos  +++ 

Flavonóides  ++ 

Taninos hidrolisados  + 

Terpenos e esteróides  ++ 

Saponinas  +++ 
Pouca presença/não presente (+); presente em quantidade moderada (++); presente 

em grande quantidade (+++) 

A presença significativa de derivados cinâmicos é particularmente relevante, 

pois estudos mostram que compostos da família dos fenilpropanoides ou derivados 

aromáticos cinâmicos têm efeitos repelentes ou tóxicos em S. zeamais ou outros 

insetos de grãos (Cortese et al., 2022). Extratos botânicos ricos em fenóis ou 

compostos aromáticos, tal como observado em Schinus terebinthifolius 

apresentaram redução de consumo ou aumento de repelência. A presença desse 

grupo, em especial o ácido clorogênico, sugere que a ação inseticida do EA possa 

estar relacionada pela alta presença desse composto, corroborando com a ação 

inseticida demonstrada.  

Os flavonoides, presentes em quantidade moderada, geralmente atuam como 

inibidores de enzimas digestivas, antioxidantes e podem alterar processos 

metabólicos internos no inseto. No estudo de Alexandre et al., (2022), os  

flavonoides detectados no extrato aquoso contribuíram para uma diminuição na taxa 

de crescimento populacional, mesmo quando a mortalidade direta foi baixa. Essa 

observação apoia a ideia de que, em altas concentrações do EA da Etlingera elatior, 

o efeito sobre crescimento e consumo pode não depender apenas de letalidade, 

mas de efeitos subletais mediados por flavonoides. 

As saponinas são promissoras como contribuintes para os efeitos 

observados, especialmente para redução de consumo e crescimento. Sabe-se que 

saponinas podem danificar membranas, afetar absorção de nutrientes, gerar efeitos 

de má digestão ou até provocar mortalidade em doses suficientemente altas (Gariba 

et al., 2021). A presença elevada de saponinas no EA corrobora os resultados dos 
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índices demonstrando as quedas acentuadas na taxa de consumo e na taxa de 

crescimento relativo nas concentrações mais altas (80-100 mg/g).  

 

5.5 Caracterização cromatográfica (CLAE) do EA de E. elatior    

 

O cromatograma obtido via CLAE do EA da Etlingera elatior, Figura 8, revela 

a presença de um pico correspondente ao ácido clorogênico, sendo confirmado com 

a comparação com o padrão. Sendo demonstrado na separação da fração do 

extrato e da fração extrato+ácido clorogênico. Por se tratar de um pico pequeno, 

pode-se compreender que o ácido está presente em pequenas quantidades. 

Chaowuttikul et al., (2020) testaram 100 espécies tailandesas de plantas e 

encontraram o ácido clorogênico compondo grande parte das plantas, demonstrando 

que esse composto é frequente em plantas.  

Figura 15. Cromatograma. 

 

Fonte: Autor, 2025. 

​ Shanaida et al., (2024) utilizou dos perfis cromatográficos das ervas de 

Artemisia campestris L. e Artemisia ludoviciana Nutt, nos perfis o ácido clorogênico 

foi o ácido fenólico mais abundante em seus perfis, com valores elevados (~14,5 

mg/g de extrato). Isso sugere que quando o ácido clorogênico se encontra presente 

abundantemente, sua contribuição para as atividades biológicas são fortes, 
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potencializando os efeitos de extratos aquosos em estudos fitoquímicos, inseticidas, 

antioxidade, repelente e até mesmo antinutricional. 

​ Rivelli et al., (2007) estudaram o extrato aquoso e hidroalcoólico da Ilex 

paraguariensis e através da técnica de CLAE evidenciaram que o ácido clorogênico 

é extraível tanto em extratos aquosos quanto em hidroalcoólicos. Reforçando que a 

presença do ácido clorogênico no EA da Etlingera elatior era de se esperar, visto 

que sua contribuição para propriedades antioxidantes ou como mecanismo de ação 

tóxica ou até mesmo com inseticida deve ser considerada.  

Muito do potencial inseticida do extrato pode estar relacionado ao fato do 

ácido clorogênico estar presente no EA da Etlingera elatior. Lin et al., (2022) 

realizaram um estudo no qual demonstrou que o ácido clorogênico isolado 

ocasionou efeitos inseticidas na praga Mythimna separata. Liao et al., (2020) 

demonstraram que o ácido clorogênico atuou como composto de defesa contra a 

praga da batata doce, sendo reduzido por biossíntese aumentada pelo ácido, 

tratando esse composto como agente anti-herbívoro biológicamente ativo. 

Herrera-Mayorga et al., (2022) evidenciaram que o ácido clorogênico puro, adquirido 

comercialmente, ou extratos com esse composto presente, possuem um efeito 

tóxico ou inibidores de crescimento de pragas como Spodoptera frugiperda.
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6 CONCLUSÕES 

     O extrato aquoso de E. elatior demonstrou um potencial inseticida frente aos 

Sitophilus zeamais. Nos bioensaios de ingestão, sua eficiência pode ser observada 

em concentrações acima de 60 mg/g, demonstrando boas inibições de parâmetros 

nutricionais se comparados a outros extratos presentes na literatura. Já nos ensaios 

de contato, o seu valor de CL50 é de 0,134 g/inseto sendo este aproximadamente  

90% mais eficiente do que o próprio óleo essencial da mesma planta. Quanto a sua 

caracterização, há uma série de grupos presentes no extrato, sendo eles 

principalmente os derivados cinâmicos, flavonoides e saponinas em maior 

quantidade. Através da CLAE, pode-se identificar que um dos constituintes do EA foi 

ácido clorogênico. Como perspectivas futuras, tem-se a possibilidade de realizar 

extração líquido-líquido e extração pela técnica de headspace, para identificar 

possíveis constituintes voláteis presentes na Etlingera elatior. Por fim, o estudo traz 

uma caracterização inédita do extrato, propõe uma potencial  alternativa para o 

combate do inseto e demonstra uma relevância no estudo de produtos naturais e 

perdas econômicas do milho.  
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APÊNDICE A - CARACTERIZAÇÃO FITOQUÍMICA   
 

 

Figura 14, Perfil cromatográfico do EA da Etlingera elatior.  

 

Figura 15, Perfil cromatográfico EA + ácido clorogênico  
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Figura 16, Perfil cromatográfico do ácido clorogênico 
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