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RESUMO

A lagarta-do-cartucho Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera:
Noctuidae) é uma praga polifaga, que causa danos em varias culturas de importancia
econdbmica. Desse modo, esse trabalho objetivou avaliar a biotividade dos 6leos
essenciais (OEs) de espécies de plantas coletadas na floresta Amazonica: Ayapana
triplinervis M. Vahl (Asteraceae) (folhas), Bixa orellana L. (Willd.) Kuntze ex Pilg
(Bixaceae) (folhas e frutos), Dysphania ambrosioides Mosyakin & Clemants
(Amaranthaceae) (folhas), Hymenaea courbaril Hayne (Fabaceae) (folhas), Protium
heptaphyllum Obermuller (Burseraceae) (folhas) para S. frugiperda. Os OEs foram
solubilizados em solugao aquosa de Tween 80 a 1% e adicionados a dieta artificial na
concentracao final de 1 mg de OE/mL de dieta. Os controles negativos foram dieta
acrescida de agua e de solugédo aquosa de Tween 80 a 1%. Sec¢des de dieta foram
oferecidas como alimento para lagartas de S. frugiperda com 48 h de idade. A
mortalidade dos insetos foi avaliada diariamente por 7 dias. Ao término desse periodo,
0 peso das lagartas vivas foi mensurado. Foi constatado que as lagartas alimentadas
com a dieta artificial contendo o OE de D. ambrosioides apresentaram probabilidade
de sobrevivéncia de 0,34%, ou seja, taxa de mortalidade de 66%. Os OEs de H.
courbaril (folhas), B. orellana (frutos), B. orellana (folhas) e A. triplinervis (folhas)
causaram apenas o efeito subletal de redugao no peso dos insetos. Dessa maneira,
pode-se constatar que os OE de D. ambrosioides (folhas) apresenta acentuado efeito
letal nos insetos, sendo um candidato para estudos de controle de S. frugiperda.
Também, os OEs de H. courbaril (folhas), B. orellana (frutos), B. orellana (folhas) e A.
triplinervis (folhas) sdo capazes de causarem reducdo no peso das lagartas e
possivelmente afetarem outros parametros biolégicos desse inseto.

Palavras-chave: Inseticidas botanicos. Metabdlitos secundarios. Lagarta-militar. Oleos
essenciais



ABSTRACT

The fall armyworm Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae)
is a polyphagous pest, which causes damage to several crops of economic
importance. Thus, this study aimed to evaluate the bioactivity of essential oils (EOs) of
plant species collected in the Amazon rainforest: Ayapana triplinervis M. Vahl
(Asteraceae) (leaves), Bixa orellana L. (Willd.) Kuntze ex Pilg (Bixaceae) (leaves and
fruits), Dysphania ambrosioides Mosyakin & Clemants (Amaranthaceae) (leaves),
Hymenaea courbaril Hayne (Fabaceae) (leaves), Protium heptaphyllum Obermuller
(Burseraceae) (leaves) against S. frugiperda. The EOs were solubilized in 1% Tween
80 aqueous solution and added to the artificial diet at a final concentration of 1 mg of
EO/mL of diet. Negative controls were diet plus water and 1% Tween 80 aqueous
solution. Diet sections were offered as food for S. frugiperda caterpillars (48 h old).
Insect mortality was evaluated daily for 7 days. At the end of this period, the weight of
the caterpillars was measured. It was found that caterpillars fed the artificial diet
containing the EO of D. ambrosioides (leaves) had a survival probability of 0.34%, that
is, a mortality rate was of 66%. The EOs of H. courbaril (leaves), B. orellana (fruits), B.
orellana (leaves) and A. triplinervis (leaves) caused only the sublethal effect of
reducing insect weight. Thus, it can be seen that the EO of D. ambrosioides (leaves)
has a marked lethal effect on insects, being a candidate for the control of S. frugiperda.,
Too, the EOs of H. courbaril (leaves), B. orellana (fruits), B. orellana (leaves) and A.
triplinervis (leaves) are able to reduce the weight of caterpillars and possibly affect
other biological parameters of this insect.

Keywords: Botanical insecticides. Secondary metabolites. Fall armyworm.
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1INTRODUGAO

A lagarta-do-cartucho Spodoptera frugiperda (JE Smith, 1797) (Lepidoptera:
Noctuidae) ataca diversas culturas agricolas de importancia econémica. Estudos
apontam que S. frugiperda usa como hospedeiras aproximadamente 353 espécies de
plantas, pertencentes a 76 familias botanicas (MONTEZANO et al., 2018). Embora S.
frugiperda seja um inseto nativo das Ameéricas, tem sido constatada a sua presenca
em outros continente, tais como: Africa, Asia e Australia (GOERGEN et al., 2016 ;
NAYYAR et al., 2021; KERGOAT et al., 2021). Apenas na cultura do milho é reportado
que esse inseto pode causar redugdo de até 34% na produgcdo de graos
(FIGUEIREDO et al., 2005; SOUZA et al., 2010).

O controle de S. frugiperda é tradicionalmente realizado com o uso de
inseticidas quimicos sintéticos e plantas geneticamente modificadas. Todavia, o uso
desses métodos de controle, tem levado a selecdo de populagdes de insetos
resistentes e falhas no controle (TABASHNIK; CARRIERE, 2017). Além disso o uso
indiscriminado de pesticidas tem causado problemas ambientais, tais como: efeitos
adversos em inimigos naturais (STANLEY; PREETHA, 2016), contaminagao do solo
e agua e presenca de residuos nos alimentos (YEN et al., 2000; (SHAFIC, 2014).

Diante disso, medidas alternativas sao estudadas no manejo integrado de
pragas (MIP) como controle biolégico e inseticidas botanicos.. Nesse sentido, 6leos
essenciais (OEs) podem ser uma estratégia na redugao de populagado, devido suas
propriedades fisico-quimicas e atividades bioldgicas. Estudos relatam o potencial dos
OEs na reducgao da populacao de pragas, visto que, devido a sua composi¢cao quimica
podem ser capazes de causar mortalidade nos insetos. Pesquisas realizadas sugerem
que OEs podem alterar o comportamento dos insetos (LOPEZ et al., 2021), e outros
atuam no sistema nervoso, através da inibicdo da acetilcolinesterase (AChE)
(OLIVEIRA et al., 2018) e também podem atuar no sistema digestério dos insetos
(NASR et al., 2017)

Nesse sentido, o Brasil destaca-se em biodiversidade. No territorio brasileiro a
floresta Amazonica é detentora da maior biodiversidade do planeta, tornando-se assim
fonte para bioprospeccao. A bioprospeccado € um termo abrangente, que pode ser
definido pela busca de compostos orgénicos em microrganismos, plantas e animais,

0s quais possam contribuir de alguma forma com a humanidade (ASTOLFI FILHO et
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al., 2014). Além disso, vale ressaltar que a bioprospec¢ao é uma ferramenta para o
desenvolvimento sustentavel (PINTO, 2021).

Dessa forma, para a conducdo desse trabalho foram selecionadas cinco
especies de plantas nativas do territério brasileiro, coletadas na floresta Amazénica,
para serem submetidas a ensaios com S. frugiperda. As espécies selecionadas foram:
Ayapana triplinervis M.Vahl (Asteraceae), Bixa orellana L. (Willd.) Kuntze ex Pilg
(Bixaceae), Dysphania ambrosioides Mosyakin & Clemants (Amaranthaceae),
Hymenaea courbarii Hayne (Fabaceae) e Protium heptaphyllum Obermuller

(Burseraceae).

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Avaliar a atividade inseticida de 6leos essenciais (OEs) para S. frugiperda.

2.2 Objetivos especificos

e Determinar o efeito toxico dos OEs de A. triplinervis, B. orellana, D.
ambrosioides, H. courbaril e P. heptaphyllum para S. frugiperda, em ensaio
de ingestéo;

e Avaliar a efeito dos OEs de A. triplinervis, B.orellana, H. courbaril e P.

heptaphyllum para S. frugiperda sobre o peso de lagartas de S. frugiperda.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 A lagarta-do-cartucho Spodoptera frugiperda

O Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica (IBGE) divulgou previsdes para a
safra de 2022, sendo esperadas ao todo a producao de 278 milhdes de toneladas de
graos, cereais e leguminosas. Ainda sobre a safra de 2022, espera-se 0 aumento de
10% em relagao ao ano de 2020 caracterizando-se como supersafra, que em numeros
representa 3,4% (IBGE,2021). Entretanto, entre os fatores que oneram a produgao

destacam-se os insetos pragas, tais como: a lagarta-do-cartucho S. frugiperda.
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A lagarta-do-cartucho ¢é originaria do hemisfério ocidental, entretanto
recentemente se expandiu para outros continentes. O custo necessario para o
controle desse inseto no Brasil, excede o valor de 600 mil dolares anuais (SHYLESHA
et al., 2018). Portanto, S. frugiperda é definida como a principal praga do milho no
Brasil (VALICENTE, 2009). Os ataques desse inseto podem reduzir a produtividade
de graos em até 34% (LIMA et al., 2010; ROSA, 2012).

A lagarta-do-cartucho possui metamorfose completa, ou seja, apresenta as fases
de: ovo, larva, pupa e adulto. A duragao do ciclo completo é de aproximadamente 30
dias. A postura de ovos para uma unica fémea pode variar entre 1.500 a 2.000. Nos
estagios iniciais, a lagarta se alimenta de um lado do tecido foliar, deixando a camada
oposta completamente intacta, apos esse momento, se dirigem a regido do cartucho.
Ao término do periodo larval, as fase de lagarta dirigem-se para solo para um curto
periodo, denominado de pré-pupa, apos esse periodo a larva transforma-se em pupa.
O ciclo como um todo, pode ser resumindo em: lagartas causando danos econémicos
enquanto fémeas adultas, realizam a postura (VALICENTE, 2009; CRUZ, 1995;
VALICENTE, 2015; PROMIP, 2022).

Por ser um inseto polifago, novos habitats sdo frequentemente visados por S.
frugiperda. Quando a espécie procura um novo ambiente para habitar, e nesta area
as condi¢des alimentares sao limitadas, sendo que a alternativa encontrada € o
canibalismo (HE et al., 2022). Entretanto, é interessante ressaltar o quanto essa
espécie tem obtido sucesso na conquista de novos habitats, uma vez que S. frugiperda
também é praga de outras culturas, tais como: soja (BUENO et al, 2011), algodao
(HARDKE et al., 2015) e sorgo (GRUSS et al., 2022). De acordo com uma manchete
do jornal “The Guardian” (2017), a largada-do-cartucho pode ser caracterizada como:

“A lagarta faminta: uma ameaca de crise alimentar global”.

Atualmente, os debates sobre o0 manejo integrado de pragas (MIP) tornaram-se
corriqueiros, dado que o uso exacerbado e indiscriminado de inseticidas quimicos
sintéticos acarreta na selegcdo de populagbes de pragas resistentes, causam
mortalidade nos inimigos naturais, provocam o acumulo de residuos em alimentos,
causam contaminagao do solo e da agua, além de intoxicar os produtores rurais
(MOREIRA et al., 2018; BERNARDI et al. 2020; BOBROWSKI et al., 2003).
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Perante o exposto, os OEs, os quais sao provenientes do metabolismo
secundario das plantas, tém sido cada vez mais estudados. Podem ser originarios de
diferentes estruturas botanicas, tais como: caule, folhas e frutos, e tendem a possuir
moléculas capazes de causar a mortalidade em insetos. Os dleos essenciais, sao
misturas de compostos aromaticos complexos e volateis obtidos por meio de arraste
a vapor. A designacao 6leo é devido sua caracteristica fisico-quimica que apresentam,
em sua maioria com odor agradavel, sendo também chamados de esséncias (Oliveira
e Joseé, 2007). Atualmente, tém-se destacado como alternativa préspera para o
controle de pragas, visto que expressam riscos minimos para o ambiente, assim como
para a vida humana (MORAIS et al.,2016). Segundo Craveiro e Queiroz (1993) o Brasil
detém extensdo territorial que permite empreendedorismo agricola em oleos

essenciais.

3.2 Espécies vegetais selecionadas para os bioensaios

3.2.1 Ayapana triplinervis

Ayapana ftriplinervis é trivialmente conhecida como japana, japana-branca,
japana-roxa, erva-de-cobra e erva-santa (DI STASI et al., 2002). E uma espécie
vegetal originaria da América do Sul, entretanto, atualmente, é facilmente localizada
em varios paises como por exemplo: india, Inglaterra, Bangladesh, Guiana Francesa
e Suriname (BIALECKI, 2008).

E uma planta de uso medicinal e devido as propriedades biolégicas de seus
metabdlitos secundarios, essa espécie tem sido extensivamente investigada
(BIALECKI, 2008; MAITY et al., 2021).

Segundo Facknath; Lalliee (2008) essa espécie vegetal possui elevado
potencial inseticida devido aos compostos antialimentares presentes, podendo ser
estes serem utilizados para fins de inseticidas botanicos ou como modelos quimicos
para sintese de analogos. Estes resultados foram obtidos em bioensaios contra
insetos pragas de hortalicas de ordem Lepidoptera e Hemiptera.

Artigos cientificos apresentam resultados promissores quando nanoemulsdes
de A. triplinervis foram utilizadas como repelente contra Aedes aegypti (Linnaeus,

1762.) (Diptera: Culicidae), o estudo relata também que o produto é seguro para
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mamiferos nao-alvos (RODRIGUES et al., 2021). Contudo, em literatura ndo ha

relatos de estudos da aplicagao do OE de A. triplinervis contra S. frugiperda.

3.2.2 Bixa orellana

Trata-se de uma espécie pertencente a familia Bixaceae, nativa brasileira,
conhecida popularmente por urucum ou colorau (CHU et al., 2011). Por muitos anos,
essa planta foi empregada para fins medicinais por conta de seu potencial
antimicrobiano (KARMAKAR et al., 2018), além do uso continuo na culinaria. Pode-
se destacar estudo, em que foi constatado o seu potencial inseticida dessa espécie
para A. aegypti (GIORGI et al., 2013). Todavia ndo foram encontrados relatos de

estudos com espécies do género Spodoptera.

3.2.3 Dysphania ambrosioides

Conhecida popularmente como mastruz, erva-santa-maria e cha-mexicano, D.
ambrosioides € uma erva abundante na regido das Américas, sendo muito utilizada
na area médica (RIBEIRO et al., 2017) .

Pesquisas com plantas género Dysphania constataram efeito fumigante contra
o gorgulho-do-milho  Sitophilus zeamais (Motschulsky,1855) (Coleoptera:
Curculionidae) (CHU et al., 2011; DUFERA et al., 2019). A literatura relata o uso de
extratos de mastruz contra S. frugiperda na qual houve reducdo do peso pupal,

evidenciando desta forma um potencial efeito bioldgico (TRINDADE et al., 2015).

3.2.4 Hymenaea courbaril

A espécie nativa Brasileira, conhecida popularmente como jatoba (H. coubaril)
pertence a familia Fabaceae e pode atingir até 15 m de altura. O tronco da arvore
secreta uma resina esbranquicada ou amarelada, sendo esta conhecida como
“Jutaisca”, proveniente da lingua tupi, na qual o significado € arvore de frutos duros,
que € usualmente utilizada na medicina e na industria para fabricagdo de vernizes
(CARBO et al., 2009).

As arvores sao facilmente encontradas em diferentes ecossistemas e por esse
motivo a influéncia ambiental pode ocasionar variagcbes na secregcao da resina em

termos quimicos (MARTIN et al., 1974). A literatura relata a bioatividade da resina de
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H. coubaril contra Spodoptera exigua (Hubner, 1808) (Lepidoptera: Noctuidae). No
estudo, foi constatado que as toxinas presentes na resina, reduziram a populagao da
praga, agindo como inibidoras da digestdo (LANGENHEIM et al., 1977).

3.2.5 Protium heptaphyllum

Nomeada como a 12° espécie vegetal mais abundante da Floresta Amazénica
(Steege et al., 2013), P. heptaphyllum, conhecida popularmente como “Breu-branco”,
“Almecegueira” e * Almecega-do-Brasil” pode atingir até 15 m de altura. No tronco da
arvore ocorrer a produgado de uma resina esbranquigada que apresenta acdo anti-
inflamatadria e repelente para insetos (MARQUES et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2004).
Bioensaios realizados com a nanoemulsao do OE de P. heptaphyllum, caracterizaram

a espécie como altamente ativa contra o inseto A. aegypti (FAUSTINO et al., 2020).
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4MATERIAL E METODOS

4.1 Obtencao dos OEs

A coleta das espécies vegetais e o processo de extragdo dos OEs (Tabela
1) por hidrodestilagdo em aparelho do tipo Clevenger ocorreu no Laboratério de
Plantas Medicinais da Faculdade de Engenharia Florestal na Universidade
Federal do Para - Campus Universitario de Altamira, Para, sob supervisdo. Ao
final do processo, os 6leos essenciais foram encaminhados a UTFPR Campus

Santa Helena para conducgéo do bioensaio.

Tabela 1. Nome cientifico, origem e nome popular de cada espécime vegetal

selecionada para estudo.

Nomes cientificos Origem Nome popular Orgao da

planta usado

Ayapana triplinervis Ameérica do Sul Japana Folhas
Bixa orellana Brasil Urucum Folhas e
frutos
Dhysphania Américas Mastruz Folhas
ambreosoides
Hymenea courbaril Brasil Jatoba Folhas
Protium heptaphyllum Brasil Breu Branco Resina

4.2 Criacao de S. frugiperda
Os insetos empregados nesse trabalho foram provenientes de criagéao
mantida no Laboratério de Zoologia de Invertebrados (LABIN), da Universidade

Tecnoldgica Federal do Parana, campus Santa Helena (UTFPR-SH).

Em condi¢des de laboratorio, os insetos adultos receberam como alimento

solucdo aquosa de mel a 10%, e foram mantidos em uma gaiola de PVC. A gaiola
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de dimensdes 20 x 20 cm teve as paredes totalmente revestidas por papel filtro.
Ja na base da gaiola, foi utilizado um prato de jardinagem com papel toalha para
revestimento. A extremidade posterior a gaiola foi recoberta com tecido do tipo
voil. Os insetos permaneceram na gaiola na fase pupal e adulta. A segunda
postura dos insetos foi selecionada para condugdo dos bioensaios, pois de

acordo com a literatura é a que apresenta maior viabilidade (Figura 1).

Para alimentar as lagartas da criagao e para a condugao dos ensaios foi
utilizada dieta artificial (PARRA, 2001). A dieta foi composta por: feijao (166,66
g); gérmen de trigo (79,20 g); levedo de cerveja (50,70 g); acido sérbico (1,65 g);
acido ascorbico (5,10 g); metil p- hidroxibenzeno (nipagin) (3,15 g); agar (27,0
g); formol PA (4,15 mL); solugdo inibidora (4,15 mL) composta por acido
propidnico (18 mL); acido fosférico (43 mL) e agua 954 mL). Para o preparo, o
feijao é cozido previamente (Figura 2). Quando atinge temperatura para de facil
manuseio, o feijao é destinado ao copo do liquidificador (juntamente com 750 mL
do caldo resultante do cozimento). Em seguida os demais ingredientes acima
citados sao incorporados, exceto o agar. O agar é solubilizado, separadamente,
em agua destilada (750 mL) e incorporado a mistura. A mistura € levada a
aquecimento até inicio de fervura, obtendo-se assim a dieta artificial.

A criagdo dos insetos e os bioensaios foram mantidos em sala climatizada
com temperatura de 25 + 2°C, umidade relativa de 70 £ 10% e fotofase de 12 h.

Os processos acima descritos sdo mostrados na figura a seguir.

Figura 1 — Criacdo de Spodoptera frugiperda em condi¢des de laboratorio.
A) Pupas dos insetos em gaiolas. B) Timer para o controle de fotoperiodo. C)

Criacdo dos insetos na fase adulta. D) Ovos obtidos da criagao.
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Fonte: Autoria propria.

4.2 Bioensaio de ingestao
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O OEs de D. ambrosioides (0,1110 g), B. orellana (0,1135 g), A. triplinervis
(0,1041 g), H. coubaril (0,1122 g), P. heptaphyllum (0,1853) e B. orellana
(0,1056) foram solubilizados em solugdo aquosa de Tween 80 a 1% (10 mL) e
adicionados em dieta artificial de Parra (2001) (100 mL), preparada conforme
descrito acima na temperatura aproximada de 50° C. Dessa forma a
concentracao final foi de 1 mg de OE/mL de dieta.

A seguir, pedacgos de dieta com pesos de aproximadamente (1,2690 g) foram
transferidas para os tubos de vidro (2,5 cm de didmetro x 8,0 cm de altura), em
cada tubo foi inoculada uma lagarta de segundo instar (48 h de idade,
alimentadas previamente com dieta artificial) de S. frugiperda. Os tubos foram
fechados com algodao hidrofilico (Figura 3).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 50
repeticbes para cada tratamento, sendo cada repeticdo composta por uma
lagarta, mantida individualizada. Os controles foram dieta acrescida de agua, e
dieta acrescida de solugao aquosa de Tween 80 a 1%. O experimento foi mantido
em sala climatizada a 25 + 2°C, 70 + 10% UR e fotofosfase de 12 h.

A cada 24 h, durante um periodo de 168 h, foi avaliada a sobrevivéncia
dos insetos. Foi considerado morto o inseto que ndo respondeu ao toque de um
pincel. Ao final das 168 h o peso das lagartas foi mensurado em balanga analitica
de 4 digitos.

Para a anadlise estatistica os dados de sobrevivéncia dos insetos, ao
longo do tempo, foram submetidos a analise de sobrevivéncia empregando o
estimador nao-paramétrico de Kaplan-Meier. Adicionalmente, foi estimado o
tempo letal mediano (TLso0), ou seja, tempo necessario para causar mortalidade
em 50% da populagdo. As curvas de sobrevivéncia foram comparadas pelo teste
de comparagdes multiplas de pairwise. O peso das lagartas foi comparado pelo
teste de Kruskal-Wallis. Todas as analises foram conduzidas no software R (R

Development Core Team, 2022).

Figura 3 — Bioensaio de ingestdo com Spodoptera frugiperda. A) Dieta artificial
contendo os Oleos essenciais. B) Tratamentos empregados no bioensaio.



Fonte: Autoria propria.

S5RESULTADOS

O OE de D. ambrosioides causou reducdo na probabilidade de
sobrevivéncia de lagartas de S. frugiperda (X?=278; gl =7; p <0,01). As lagartas
alimentadas com a dieta contendo o o6leo de D. ambrosioides (folhas)
apresentaram TLso de 144 h e probabilidade de sobrevivéncia, ao término do
ensaio, de 34%. Os demais OEs, avaliados nesse trabalho, ndo causaram
mortalidade nas lagartas de S. frugiperda, com probabilidades de sobrevivéncia

variando entre 89 e 93% (Figura 4).

Figura 4 - Analise de sobrevivéncia de lagartas de Spodoptera frugiperda apos
ingestéo de dieta artificial contendo éleos essenciais: Ayapana triplinervis, Bixa
orellana, Dysphania ambrosioides, Hymenaea courbatril, Protium heptaphyllum e os
controles negativos: dieta acrescida de agua e de solu¢ao aquosa de Tween 80 a 1%
para Spodoptera frugiperda.



Probabilidade de sobrevivéncia (%)

100%

75%

50%

25%

0%

+ Agua

+ Solugdo aquosa de Tween

+ D ambrosioides + A. triplinervis — P. heptaphyllum

B. orellana frutos + H courbaril + B orellana folhas

Log-rank

p<0.0001

Tratamentos TLso (Tempo Probabilidade de

Letal Mediano)  sobrevivéncia (%)
Agua > 168 h 99,0£0,09a
Solucdo aquosa de Tween 80 a 1% > 168 h 970+1,71 a
Dysphania ambrosioides (folhas) 144 h 340+48lc
Bixa orellana (fruto) >168 h 930+255a
Ayapana triplinervis (folhas) > 168 h 930+255a
Hymenaea courbaril (folhas) > 168 h 89,0£3,13b
Protium heptaphyllum (folhas) > 168 h 89.0+3,13b
Bixa orellana (folhas) > 168 h 930+255a

24

48

72 96
Tempo (horas)

120 144

Fonte: Autoria prépria.
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No que se refere ao peso das lagartas houve diferenga significativa entre os

tratamentos (X? = 118,56; gl = 6; p < 0,001). As lagartas alimentadas com a dieta

contendo o OE de A. triplinervis foram as que apresentaram maior redugcdo no peso

(0,0259 g), com média semelhante quando comparada ao grupo controle, composta

de dieta acrescida de agua (0,0563 g) e de solugédo aquosa de Tween 80 a 1% (0,0556
g). Os OEs de H. courbaril (0,0368 g), B. orellana (0,0329 g) e B. orellana (0,0315

g) causaram reducdo no peso das lagartas, se comparados ao controle, entretanto

nao houve diferengca estatistica quando comparados entre si. O OE de P.

heptaphyllum nao causou redugao no peso das lagartas, sendo estatisticamente

semelhante aos controles negativos, agua e solugao aquosa de Tween (Figura 5).

Figura 5 - Peso de lagartas de Spodoptera frugiperda alimentadas com dieta artificial
contendo 6leos essenciais de Ayapana triplinervis, Bixa orellana, Hymenaea courbaril,
Protium heptaphyllum e os controles negativos: dieta acrescida de agua e de solugéo

aquosa de Tween 80 a 1%

*Nao foi possivel avaliar esse parametro para o tratamento em que foi empregado o 6leo
essencial de Dysphania ambrosioides devido a alta taxa de mortalidade encontrada nesse

tratamento.
Peso de lagartas
E | " I
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n=50 n=47 n=47 L n=46 n=41 n=45 n=41
Agua Tween B.orellana A triplinervis H. courbaril  p. heptaphyllum B. orellana
(frutos) (folhas)
Fonte: Autoria prépria.
6DISCUSSAO

O 6leo essencial de D. ambrosioides foi o Unico capaz de causar mortalidade nas

lagartas de S. frugiperda, levando assim a um efeito letal. Entretanto, as lagartas
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alimentadas com dieta contendo os OEs de H. courbaril, B. orellana, B. orellana e A.

triplinervis tiveram, como efeito subletal, a redugédo no seu peso.

A atividade inseticida encontrada no tratamento com o OE D. ambrosioides
(folhas) esta de acordo com estudos descritos na literatura Singh; Pandey (2021)
reforcam que pesticidas botanicos a base de D. ambrosioides apresentam potencial
para a protecao de culturas. Ha relatos na literatura da utilizacdo do OE de mastruz
aplicado contra a lagarta-do-cartucho em ensaio de ingestdo. Trindade et al (2015)
encontraram que o extrato aquoso de D. ambrosioides provocou a diminui¢ao do peso
das pupas S. frugiperda, evidenciando a agéo toxica deste 6leo. Também pode-se
destacar a atividade inseticida dessa planta para o gorgulho-do-milho, Sitophilus
zeamais (Motschulsky) (Coleoptera: Curculionidae) (CHU;HU;LIU, 2011; TAVARES;
VENDRAMIM, 2005).

O OE de A. triplinervis, apesar de nao causar mortalidade nos insetos, reduziu o
peso das lagartas. Dessa forma, apresenta substancias capazes de alterar a biologia
de S. frugiperda. E relatado, em literatura, o uso de nanoemulsées de A. triplinervis
para o controle de A. aegypi. Também pode-se destacar que em bioensaio sem
chance de escolha, esse OE causou atividades antialimentar em: Plutella xylostella
(L.) (Lepidoptera: Plutellidae), Crocidolomia binotalis Zell. (Lepidoptera: Pyralidae) e
Myzus persicae (Sulzer) (Hemiptera: Aphididae) (FACKNATH, 2008).

A espécime vegetal H. courbaril, em experimentos com A. aegypti, causou altas
taxas de mortalidade para esse inseto (EVERTON et al., 2020). Bioensaios com S.
exigua provaram o potencial dessa planta na redugcao de sobrevivécia da praga e peso
médio das lagartas (LANGENHEIM, 1997). Entretanto, no presente trabalho, apenas

reducao no peso das lagartas foi constatado.

A literatura menciona bioensaios realizados por Giorgi et al. (2013), em que foi
usado o OE extraido das sementes de B. orellana. Esse tratamento foi aplicado em
bracos de voluntarios humanos contra A. aegypti, sendo verificado efeito repelente.
Todavia, no presente trabalho foi verificada apenas reducéo no peso de lagartas.

No que diz respeito a P. heptaphyllum, estudos realizados contra A. aegyfti,
utilizando nanoemulsao do OE da resina de P. heptaphyllum constataram bioatividade

para ovos, larvas e pupas do mosquito (FAUSTINO, 2021). No estudo de Faustino et
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al. (2020), também com A. aegypti, a resina extraida da espécime vegetal causou a
mortalidade da metade da populagéo de A. aegyti em 24 horas de exposigcao, sendo
portanto classificado como altamente ativo contra o inseto. Apesar destes resultados,
a aplicagcédo do OE de P. heptaphyllum nao foi téxico contra S. frugiperda no presente
trabalho.

Dessa maneira, em ensaio de ingestdo com os OEs empregados nesse trabalho,
verificou-se atividade inseticida somente para o OE de D. ambrosioides, destacando-

Se CoOmMo Promissor.

7CONCLUSOES E CONSIDERAGCOES FINAIS
Neste trabalho, foi constatado que o OE de D. ambrosioides causou
mortalidade em lagartas de S. frugiperda, em ensaio de ingestdo. Os 6leos de de H.
courbaril, B. orellana, B. orellana e A. triplinervis causaram como efeito subletal a

reducdo no peso dos insetos.

O uso indiscriminado de plantas geneticamente modificadas e de inseticidas quimicos
sintéticos tem causado seleg¢ao de populagdes de insetos resistentes. Em vista disso,
o uso de produtos derivados do metabolismo de plantas, tais como OEs mostram-se
promissores para o Manejo Integrado de Pragas. Entre as espécimes empregadas
nesse trabalho, D. ambrosioides apresentou como candidata potencial para o controle

de S. frugiperda visando desenvolvimento de um inseticida botanico.

Para trabalhos futuros neste seguimento de trabalho, seria importante o manuseio
das substancias puras do 6leo essencial que causou a mortalidade dos insetos, para
comprovar assim sua eficacia, ou também a juncdo de D. ambrosioides com outros

6leos que causaram o efeito subletal nos insetos.

O uso indiscriminado de plantas geneticamente modificadas e de inseticidas quimicos
sintéticos tem causado sele¢ao de populacdes de insetos resistentes. Em vista disso,
0 uso de produtos derivados do metabolismo de plantas, tais como OEs mostram-se
promissores para o Manejo Integrado de Pragas. Entre as espécimes empregadas
nesse trabalho, D. ambrosioides apresentou como candidata potencial para o controle

de S. frugiperda visando desenvolvimento de um inseticida botéanico.
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Para trabalhos futuros neste seguimento de trabalho, seria importante o manuseio
das substancias puras do 6leo essencial que causou a mortalidade dos insetos, para
comprovar assim sua eficacia, ou também a juncdo de D. ambrosioides com outros

6leos que causaram o efeito subletal nos insetos.
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