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ABSTRACT:

Research into the use of natural products to control agricultural pests has been increasing, and
essential oils stand out, produced through the secondary metabolism of plants and rich in
terpenoid compounds with insecticidal action. Thus, the present study aimed to evaluate the
insecticidal and antifeedant potential of the essential oil of Pluchea sagittalis against Spodoptera
frugiperda, one of the major pests of maize crops, with collection of botanical material in the
Pantanal of Miranda, Mato Grosso do Sul. Chemical composition was determined by Gas
Chromatography coupled to Mass Spectrometry, identifying 43 constituents and corresponding
to 99.9% of the total oil composition. The predominant constituents were 1,8-cineole (29.3%), a-
pinene (16.3%), S-pinene (15.5%) and camphor (13.9%). The bioassays performed included
Acute Topical Toxicity indicating LDso of 0.32 pL/insect and an LDwo of 0.45 pL/insect (Lethal
Dose), as well as an LCso of 0.67 pL./cm? and an LCoo of 1.05 pL/cm? (Lethal Concentration). In
the no-choice antifeedant test, the Deterrence Coefficient was within the scale of weak deterrence,
whereas in the choice test, weak to moderate deterrence. The essential oil showed insecticidal and
phagoinhibitory potential, demonstrating its potential use.

KEYWORDS: Sustainable agriculture; Pest management; Botanical insecticide; Arnica; Fall
armyworm.

RESUMO:

As pesquisas com a utilizagdo de produtos naturais para o controle de pragas agricolas vém
aumentando e os 6leos essenciais se destacam, produzidos por meio do metabolismo secundario
das plantas e ricos em compostos terpenoides com agado inseticida. Desta forma, objetivou-se
avaliar o potencial inseticida e fagoinibidor do 6leo essencial de Pluchea sagittalis sobre
Spodoptera frugiperda, uma das principais pragas da cultura do milho, com coleta de material
boténico no Pantanal de Miranda, Mato Grosso do Sul. A composi¢do quimica foi determinada
por Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de Massas, identificando 43 constituintes e
correspondendo a 99,9% da composicao total no 6leo. Ocorreu a predominancia dos constituintes
majoritarios 1,8-Cineol (29,3%), a-pineno (16,3%), f-pineno (15,5%) e canfora (13,9%). Os
bioensaios realizados foram de Toxicidade Aguda Topica, indicando DL50 de 0,32 pL.inseto e
DL90 de 0,45 pL.inseto (Dose Letal) e, CL50 de 0,67 pL.cm-2 e CL90 1,05 pL.cm-2
(Concentragdo Letal). No teste de fagoinibi¢do sem chance de escolha, o Coeficiente de
Deterréncia ficou dentro da escala de pouca deterréncia, enquanto o Coeficiente de Deterréncia
no teste de fagoinibigdo com chance de escolha, pouca deterréncia a boa deterréncia. O 6leo
essencial apresentou potencial inseticida e fagoinibidor demonstrando seu potencial de utilizagao.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura sustentavel; Controle de pragas; Inseticida botanico; Arnica;
Lagarta do cartucho.

RESUMEN:

La investigacion sobre el uso de productos naturales para el control de plagas agricolas ha ido en
aumento, destacando los aceites esenciales. Estos se producen mediante el metabolismo
secundario de las plantas y son ricos en compuestos terpenoides con accion insecticida. Por lo
tanto, este estudio tuvo como objetivo evaluar el potencial insecticida y fagoinhibitorio del aceite

263



<
]
>

w
o

V.13,n.4, julho/2026-D0I:10.21873/vol13n4202615

1S5N:2359-3652

[L( esencial de Pluchea sagittalis contra Spodoptera frugiperda, una importante plaga del maiz. Se

< recolectd material botanico en el Pantanal Miranda, Mato Grosso do Sul. La composicién quimica

m se determiné mediante cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas, identificando
43 constituyentes (99,9% composicion total). Los constituyentes mayoritarios fueron 1,8-cineol

m (29,3 %), a-pineno (16,3 %), S-pineno (15,5 %) y alcanfor (13,9 %). Los bioensayos realizados
para toxicidad topica aguda indicaron una DL50 de 0,32 pL/insecto y una DL90 de 0,45
uL/insecto (Dosis Letal), asi como una CL50 de 0,67 pL/cm™? y una CL90 de 1,05 uL/cm™
(Concentracion Letal). En la prueba de fagoinhibicion sin eleccion, el coeficiente de disuasion se
situd en el rango bajo, mientras que en la prueba de fagoinhibicidon con eleccion vari6 de bajo a
alto. El aceite esencial demostrd potencial insecticida y fagoinhibitorio, lo que demuestra su
potencial uso.

PALABRAS CLAVE: Agricultura sostenible; Control de plagas; Insecticida botanico; Arnica;
Gusano cogollero.

INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € uma das principais culturas agricolas do Brasil ¢ uma importante
fonte de renda para produtores. Sua producdo e area de cultivo vem crescendo no decorrer dos
anos, sendo que na safra 2022/2023 o Brasil cultivou 22,3 milhdes de hectares, com uma produgao
de 131 milhdes de toneladas (IBGE, 2025). Entretanto uma das caracteristicas das grandes
monoculturas é a facilidade de propagacdo de certas pragas agricolas, que podem afetar sua

produtividade, levando a importantes perdas.

No cultivo do milho, uma das mais conhecidas ¢ a lagarta do cartucho do milho
[Spodoptera frugiperda (JE Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae)], nativa das regides (sub)
tropicais da América do Norte e do Sul, uma espécie polifaga que causa danos significativos em
varias culturas importantes (Boaventura et al., 2020). Seu controle é realizado por meio da
utilizacdo constante de piretroides e organofosforados nas lavouras; porém neste processo,
ocorreu a selegdo de populagdes resistentes de S. frugiperda, reduzindo a eficiéncia destes grupos

quimicos (Carvalho et al., 2013; Moraes et al., 2021).

Deste modo surgiram casos de resisténcia ja relatados para lambda-cialotrina, clorpirifos
e lufenuron (Diez-Rodriguez; Omoto, 2001; Carvalho et al., 2013; Nascimento et al., 2016).
Buscando um melhor controle, sem os custos e riscos de aplicagdes sucessivas de inseticidas,
buscou-se outros métodos para controlar a praga, tal como o milho com o gene Bt (Bacillus
thurigiencis), um milho transgénico que realiza a sintese de uma proteina toxica (Carneiro et al.,
2009). Entretanto, também foram relatados casos de sele¢dao de individuos resistentes as toxinas

CrylF e Cryl Ab (Farias et al., 2014; Omoto et al., 2016; Burtet et al., 2017).
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Por estes motivos, novas metodologias vém sendo estudadas para o controle e na busca
por métodos alternativos, pesquisas utilizando extratos de plantas e Oleos essenciais com

potencial inseticida sdo um novo caminho (Alves et al., 2024). Os 6leos essenciais contém muitos

;J-T-] compostos quimicos e entre estes, diversos possuem multiplas propriedades relacionadas ao

w
o

-

controle de pragas, tais como agdo de toxicidade, repeléncia, deterréncia alimentar e de
oviposicao (Souza et al., 2021a). Por serem substancias volateis, possuem baixo efeito residual,

sendo considerados biodegradaveis (Koul; Walia, 2009).

Segundo Simdes et al. (2016), os o6leos essenciais podem possuir diversas substancias
como hidrocarbonetos, alcoois, aldeidos, cetonas, fenois, ésteres, éteres, oxidos, peroxidos,
acidos organicos, lactonas, cumarinas, € os terpenos, seu composto majoritario. Estas estruturas
podem ser consideradas substancias com baixo risco para o ambiente e saide humana, pois as
moléculas presentes nos 6leos atuam apenas no sitio de ligacdo octopaminérgico presente no
sistema nervoso do inseto, causando uma disruptura na comunicagdo neural e acarretando a morte

do individuo (Isman; Grieneisen, 2014; Corréa et al., 2023).

Nesse contexto, a espécie Pluchea sagittalis (Lam.) Cabrera, conhecida popularmente
como arnica, quitoco, madrecravo ou tabacarana, um arbusto frequente nas regides sul e sudeste
do Brasil (Lorenzi; Matos, 2021), pode ser importante. A espécie também ¢é encontrada no
Pantanal Sul-Mato-Grossense, uma planicie de inundagdo sazonal encontrada no extremo oeste
do estado de Mato Grosso do Sul (Paranhos Filho et al., 2014). Por ser uma area sujeita a estresses
periddicos, as espécies encontradas na regido apresentam uma série de adaptacdes ecoldgicas,
que as tornam importantes ¢ uma possivel fonte de metabolitos de interesse (Scremin-Dias et al.,

2011).

A espécie € uma planta aromatica, com trabalhos indicando sua agdo antioxidante,
antiviral, antibacteriana e antimicrobiana (Ahemd; Kamel, 2013, Freitas et al., 2022). Martino et
al. (1984), ao realizarem analises de composi¢do quimica de seu 6leo, identificaram a presenga
de d-a-pineno, d-canfeno, cineol, p-cimeno, linalolol, 1-canfora, alfa-terpineol, borneol,
cariofileno e humuleno. Ja Arriaga et al. (2006) identificaram no o6leo essencial A-cadineno
(25,3%), 1,8-cineol (17,3%), a-copaeno (6,5%), 10-epi-y-eudesmol (5,5%), p-cariofileno (4,1%),

o-terpineol (4%) e espatulenol (3,4%), entre outros compostos em menor quantidade.

Levando-se em considerag@o o potencial de utilizagdo de 6leos essenciais no controle de
pragas agricolas, objetivou-se realizar a caracterizagdo quimica e avaliar o potencial inseticida e

fagoinibidor do 6leo essencial de Pluchea sagittalis no controle de Spodoptera frugiperda.
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(I METODOLOGIA

G COLETA DAS PLANTAS E OBTENCAO DO OLEO ESSENCIAL

DES

As plantas foram coletadas nas primeiras horas da manha (entre 7 ¢ 8 h) na Fazenda Baia
Q Grande (20°25°30.5” S + 56°20°36.8” W), municipio de Miranda, Pantanal de Miranda, Mato

Grosso do Sul. O material foi acondicionado em caixa térmica e encaminhado ao Laboratorio de

m

Pesquisa da Universidade Anhanguera-Uniderp, sendo as folhas frescas trituradas em
liquidificador com 1 litro de dgua destilada, por 3 minutos. Logo apos, o liquido obtido foi vertido
em um baldo volumétrico com capacidade de 2 litros e levado ao aparelho de extragdao Clevenger.
O processo de extragdo se baseia em hidrodestilagdo por 2 horas das substincias volateis

presentes, de acordo com os procedimentos descritos por Conte et al. (2002).

ANALISE DOS CONSTITUINTES QUiMICOS DO OLEO ESSENCIAL

As analises foram realizadas por meio de equipamentos de cromatografia em fase gasosa
(CG-DIC) e cromatografia em fase gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG-EM),

realizadas no Laboratorio de Produtos Naturais, Universidade Federal do Maranhio.

A identificagdo dos constituintes foi executada por meio de amostras injetadas no sistema
(CG-EM) utilizando uma coluna capilar de silica fundida Rxi-5ms (Restek Corporation,
Bellefonte, PA) de 30 m x 0,25 mm (diametro) x 0,25 pm (espessura da pelicula), revestida com
5% de difenildimetilpolisiloxano. As condi¢des de analise foram: temperatura do injetor (250
°C); programacao de temperatura do forno de 60-240 °C (3 °C/min); hélio (99.995%) como gas
transportador, ajustado a uma velocidade linear de 36,5 cm/sec (taxa de 1,0 mL min™'); injecdo
no modo split de 1 uL da amostra (5 uL do 6leo essencial em 500 uL de hexano); razao split 1:20;
ionizagao por impacto eletronico (EI) 70 eV; temperatura da fonte de ionizagdo (200 °C) e linha
de transferéncia (250 °C). Os espectros de massa foram obtidos por varredura automatica, a 0,3
segundos, com fragmentos de massas na faixa de 35-400 m/z. Os compostos existentes nos
cromatogramas foram identificados por meio da comparagao de seus espectros de massas (massa
molecular e padrdo de fragmentagdo) com os espectros existentes na biblioteca do sistema e

literatura, além da comparagao de seus indices de retengdo (NIST, 2014; Adams, 2017).

Os indices de retengdo foram calculados de acordo com a equagdo linear de Van Den
Dool e Kratz (1963), que relaciona o tempo de retengdo dos compostos ao tempo de retengdo de

uma série de hidrocarbonetos homologos. Para isso, foi plotada uma curva de calibragdo com
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[L( uma série de n-alcanos C8-C20 (Sigma-Aldrich) injetados nas mesmas condicdes

cromatograficas das amostras.

Para a quantificagdo dos compostos, as amostras foram injetadas no sistema (CG-DIC)

nas seguintes condi¢des: coluna capilar de silica fundida Rtx-5ms (Restek Corporation) de 30 m

DESA

REVISTA

x 0,25 mm (didmetro) x 0,25 pm (espessura da pelicula), revestida com 5% de
difenildimetilpolisiloxano; temperatura do injetor (250 °C); temperatura do detector DIC (260
°C); injecdo no modo split de 1 uL da amostra (5 uL do 6leo essencial em 500 uL de hexano);
razao split 1:20; programacdo de temperatura do forno de 60-240 °C (3 °C/min); hélio (99.995%)
como gas transportador, ajustado a uma velocidade linear de 36,5 cm/sec (taxa de 1,62 mL min
1. Hidrogénio (40 mL/min) e ar (400 mL/min) foram utilizados no CG-DIC, com nitrogénio (30

mL/min) agindo como gas de compensagao.

CRIACAO DE INSETOS

A criacdo foi feita no Laboratério de Entomologia da Universidade Anhanguera-Uniderp,
com as lagartas sendo alimentadas em dieta artificial de Greene et al. (1976) adaptada por Panizzi
e Parra (2009), em tubos de vidro (2,5%8,5 cm), em sala climatizada 27+2 °C e umidade relativa
de 70+£5%. Ao chegarem ao estagio de pupas, foram sexadas e levadas a gaiolas de tubo de PVC
(10 cm de didmetro x 10 cm de altura), revestidas internamente com papel sulfite para servir de
substrato para a postura dos ovos; apds ocorrer a emersdo das mariposas, a alimentacao foi
baseada em solucdo de mel a 10%. No inicio do periodo de postura, foi feita a manutengdo didria
para a retirada dos ovos, que eram colocados em placas de Petri (90x10 mm) mantidas em sala
climatizada (temperatura = 27+2 °C, umidade relativa = 70+£5% e, fotoperiodo = 12 horas). Apds
a eclosdo das larvas, elas eram transferidas para tubos contendo dieta artificial, iniciando-se o

novo ciclo.

BIOENSAIOS
EXPOSICAO POR APLICACAO TOPICA

Os pré-testes foram realizados para determinar a faixa dose mortalidade de zero a 100%
e apés sua determinagdo, foram obtidas 4 concentragcdes em progressdo geométrica para a
determinagdo da curva dose-mortalidade (28, 31, 35 ¢ 39%), além do controle, contendo apenas

solvente (acetona) (10 repeti¢des por concentragdo, total de 50 repeticdes).
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O bioensaio foi constituido na aplicagdo de 1 pL de cada concentragdo (ou solvente) na
regido protoracica do inseto com 10 dias de vida; posteriormente, as lagartas foram
acondicionadas em placas de Petri (90 x 10 mm de didmetro) forradas com papel filtro, contendo
a mesma dieta artificial da criagdo. Apos 24 h, foi avaliada a mortalidade utilizando um pincel
filete 110 cerda macia; cada lagarta sofria um sutil toque e ndo havendo nenhuma resposta ao
toque, eram consideradas mortas, com o mesmo procedimento feito por dose e repeticdo. Os
dados obtidos foram tabulados e calculados as Doses Letais 50 ¢ 90 (DLso e DLgo), analise de

Probit (Finney, 2009).

EXPOSICAO POR SUPERFICIE DE CONTATO

As dilui¢des foram obtidas em testes preliminares, determinando as faixas da taxa de
mortalidade proxima de zero e 100%. Apds a determinagdo, foram obtidas 3 concentragdes em
progressdo geométrica para a determinacdo da curva dose-mortalidade (8, 10 e 12,5%), além do

controle, contendo apenas o solvente (acetona).

Foram aplicados 0,5 mL de solug@o (ou solvente) em todo o papel filtro de 90 mm de
diametro, sendo os mesmos mantidos em placas de Petri de igual tamanho, abertas até ocorrer a
evaporagao do solvente. ApoOs sua evaporagao, foi liberada sobre o papel filtro uma lagarta com
10 dias de vida, com 2 g de dieta artificial, sendo utilizadas 10 repeti¢cdes por diluicao (total de
40 repeticdes). Apos 24 h, foi avaliada a mortalidade dos insetos utilizando o mesmo
procedimento do teste por exposicao por aplicagdo topica. Os dados obtidos foram submetidos a

analise de Probit (Finney, 2009), obtendo-se as Concentragdes Letais de 50 e 90 (CLso € CLoy).

FAGOINIBICAO SEM CHANCE DE ESCOLHA

O bioensaio foi realizado conforme descrito por Escoubas et al. (1993), com adaptacdes
propostas por Favero et al. (2002). O experimento consistiu em tratar discos de folhas milho de
4,48 cm? de area com as seguintes concentragdes de 6leo essencial: 0,125; 0,25; 0,5; 0,75; €, 1,0
uL.cm?, além do controle somente com solvente (acetona). Com auxilio de uma micropipeta, foi
aplicado 10 pL das solugdes nos discos, que ficaram expostos sobre papel kraft por 20 minutos
para a evaporacao do solvente. Posteriormente os discos foram acondicionados individualmente
em placas de Petri de 60 mm, forradas com papel filtro umedecido com agua destilada. Em cada
placa foi liberada uma lagarta de 10 dias de vida, com 10 repeti¢cdes para cada tratamento (60

repetigoes).
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Ap6s duas horas da liberagdo das lagartas, elas foram retiradas e os discos, digitalizados
com auxilio de um scanner de mesa por meio do sofiware QUANT, sendo calculada a area do

disco consumida, utilizando-se o método proposto por Koul (2004) para classificar a inibi¢ao

< LT-] alimentar.

FAGOINIBICAO COM CHANCE DE ESCOLHA

De acordo com método descrito por Escoubas et al. (1993) e adaptado por Favero et al.
(2002), foi realizado em placas de Petri de 90 mm contendo dois discos de folhas de milho com
4,48 cm? de area, sendo um disco tratado e outro controle (opgdo de escolha para o inseto). Os
discos tratados receberam a aplicacdo de 10 pL da solugdo com o auxilio de micropipeta, nas
concentragdes de 0,125; 0,25; 0,5; 0,75; €, 1,0 uL.cm™, além do controle, tratado somente com
acetona. Em cada placa, forrada com papel filtro umedecido, os discos de folhas de milho foram
colocados 1 cm equidistantes de um ponto central, onde foi liberada uma lagarta 10 dias de vida.
Os demais procedimentos para analise foram semelhantes aos descritos para o teste sem chance

de escolha.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise cromatografica identificou 43 compostos (Tabela 1), correspondendo a 99,9%
da composi¢do total no 6leo essencial de Pluchea sagittalis, com a predominancia de 1,8-Cineol
(29,3%), a-pineno (16,3%), f-pineno (15,5%) e canfora (13,9%), com compostos majoritarios na

faixa entre 13,9 € 29,3% e os componentes minoritarios, entre 0,07 e 3,8%.

Tabela 1 - Composigdo quimica (%), indice de Retengdo Calculado (IRC) e indice de Retengio
da Biblioteca (IRB), 6leo essencial obtido de folhas de Pluchea sagittalis coletadas na Fazenda

Baia Grande, Miranda, Mato Grosso do Sul

Constituintes % dos constituintes IRC IRB
trans-hex-2-enal 0,5 853 846
o-pineno 16,28 934 932
Canfeno 2,04 948 946
f-pineno 15,47 978 974
Mirceno 3,0 996 988
p-cimeno 0,76 1024 1018
1,8-Cineol 29,29 1031 1026
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(E)-p-Ocimeno 1,64 1046 1044
y-Terpineno 0,19 1058 1054
Linalol 0,69 1100 1566
allo-Ocimeno 0,26 1129 1128
trans-Sabinol 0,12 1139 1132
Canfora 13,91 1145 1141
Pinocarvona 0,12 1163 1165
Borneol 0,56 1166 1165
Terpinen-4-ol 1,37 1177 1174
a-Terpineol 0,25 1191 1186
Mirtenol 0,18 1197 1207
A-Elemene 0,09 1339 1335
o-Copaeno 0,35 1378 1376
S-Elemene 0,1 1394 1389
a-Gurjuneno 0,03 1403 1409
(E)-fp-Cariofileno 2,55 1423 1417
o-Humuleno 0,13 1457 1452
dehydro-Aromadendrane 0,37 1464 1460
4,5-di-epi-Aristolocheno 0,93 1473 1467
A4-Gurjunene 0,28 1478 1475
p-Chamigrene 0,23 1487 1475
Eremophilene 3,08 1491 1488
Valenceno 0,35 1496 1491
Biciclogermacreno 0,65 1500 1500
o-Muurolene 0,09 1503 1504
y-Cadineno 0,11 1517 1513
7-epi-a-Selineno 0,24 1521 1517
A-Cadineno 0,39 1526 1523
Espatulenol 1.4 1581 1577
Oxido de Cariofileno 1,03 1587 1582
[-Atlantol 0,07 1607 1608
Eremoligenol 0,08 1633 1630
14-hidroxi-9-epi-E-Cariofileno 0,17 1658 1672
Allohimachalol 0,4 1663 1673
germacra-4(15),5,10(14)-triene-1-a-ol 0,12 1674 1692
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14-Hydroxy-4-Cadinene 0,08 1804 1803
Total 99,95

Fonte: os autores.

Em estudos realizados por Lorenzi ¢ Matos (2021) com as partes aéreas da mesma
espécie, foram identificados varios compostos, tais como a-pineno, canfeno, cineol p-cimeno,
linalol, I-canferol, a-terpioneol, borneol, cariofileno ¢ humuleno, indicando que na amostra
ocorreu semelhanca na presenga dos compostos. Ja Arriaga et al. (2006) identificaram 24
compostos, totalizando 93,1% da composi¢do quimica do 6leo, sendo os compostos majoritarios
A—cadinene (25,3% da composicdo) e 1,8 cineol (17,3%), com 14 compostos iguais a este
experimento. Grandini (2017) também encontrou resultados similares para os compostos
majoritarios (1,8 cineol = 44,7% da composic¢do; a-pineno = 7,6%; e, f-pineno = 5,5%), com 30

compostos em comum a coleta de plantas no Pantanal.

E importante ressaltar que o composto 1,8 cineol foi identificado nos estudos citados
como um dos compostos majoritarios, resultado similar ao encontrado para esta pesquisa,
indicando um possivel padrio para a espécie. E conhecido que a composi¢do quimica dos 6leos
essenciais € afetada por diversos fatores, como por exemplo, caracteristicas do solo, temperatura,
disponibilidade de 4gua e exposicdo ao sol, sendo que seria comum a composicdo ser diferente,
na dependéncia da regido de origem da planta (Bandoni; Czepak, 2008). Entretanto, alguns
compostos sdo comuns a todos os individuos, mesmo quando coletados em diferentes regides, o

que se torna um marcador quimico da espécie (Souza et al., 2021b).

Levando-se em consideragdo o local de coleta, o Pantanal, que sofre sazonalmente
processos de inundagdo, a espécie em questao provavelmente possui adaptacdes que lhe permite
sobreviver e prosperar em tal ambiente. Além disso, é conhecido que determinadas regides do
Pantanal de Miranda também sofrem periodos de seca, levando as plantas também ao estresse
hidrico (Soares; Oliveira, 2009). Desta maneira, a espécie deve possuir caracteristicas proprias
para tais situagdes, o que poderia interferir em sua composi¢do quimica, resultado em uma

composi¢ao diferente de plantas crescidas em outras regides.

Deste modo, os diferentes componentes encontrados no 6leo essencial da planta sdo a
chave para sua acdo inseticida. Esta mistura, que caracteriza a composi¢cdo dos Oleos, ¢
importante, pois dificulta uma rapida adaptacdo da praga a aquele composto, prolongando o

processo de selecao e a geragdo de individuos resistentes (Ferrari, 2004). O potencial inseticida

271



&

V.13,n.4, julho/2026-D0I:10.21873/vol13n4202615

ocorre devido a absorcao dos 6leos pelo tegumento, sistema respiratorio e/ou sistema digestivo,

ocasionando os efeitos sobre o sistema nervoso do inseto (Rajendran; Sriranjini, 2008).

Em relagdo a determinagao das doses letais do 6leo, os resultados indicaram efeito toxico
sobre Spodoptera frugiperda, quando aplicado por via topica (Tabela 2), ajustando-se ao modelo

proposto de Probit (p> 0,05), nas seguintes doses: 0,28; 0,31; 0,35; 0,39; e, 0,44 uL inseto™.

Tabela 2 - Dose letal (DLso € DLgo) do 6leo essencial obtido de folhas de Pluchea sagittalis

coletadas na Fazenda Baia Grande, municipio de Miranda, Mato Grosso do Sul, aplicadas sobre

50 individuos de Spodoptera frugiperda pela técnica de Toxicidade Aguda Toépica (pL.inseto)
Bioensaio DLso (1C95%) DLy (IC95%) D (= EP) x2 p

Aguda tépica 0,32 (0,26-0,35) 0,45 (0,39-0,80) 8,55+2,87 1,50 0,68

Fonte: os autores. IC= intervalo de confianga. EP= erro padrdo. D= declividade. y’= qui-

quadrado. p= probabilidade.

Desta maneira, confirma-se que os compostos presentes nas folhas de Pluchea sagittalis
afetam negativamente Spodoptera frugiperda, demonstrando seu potencial de uso. Um dos
componentes que pode ter produzido efeito toxico do 6leo pode ter sido o componente majoritario
1,8-cineol. De acordo com Niculau et al. (2013), este terpeno possui potencial inseticida, o que
foi observado quando os autores utilizaram o 6leo essencial de Pelargonium graveolens L. ¢
Lippia alba (Mill.) NE Brown sobre Spodoptera frugiperda, com a dose letal DLsy para P.
graveolens sendo 1,1 ug/mg; para L. alba, DLsy de 1,2; 1,6 e, 1,2 pg/mg por inseto. Estes
resultados indicam que a presenga do terpeno pode influenciar no efeito inseticida, conforme

demonstrado neste estudo.

Polatoglu et at. (2017), ao verificarem a composi¢cdo do 6leo essencial da parte aérea de
Salvia veneris Hedge, indicaram como composto majoritario 1,8-cineol (30,4%), também
encontrado nesta pesquisa em maior porcentagem. Ao avaliarem o potencial inseticida por
toxicidade aguda topica sobre larvas de 3° instar de Spodoptera exigua, relataram mortalidade de
63% com a dose 100 pul/mL, demonstrando que a presenga do composto pode levara a

mortalidade de espécies de lagartas do mesmo género.

No mesmo sentido, Elguea-Culebras et al. (2018), ao determinarem a composi¢ao
quimica do 6leo essencial de Hyssopus officinalis L., também observaram como composto
majoritario 1,8-cineol (53%), ativo no controle de Spodoptera littoralis (ECso = 49 pg/cm?),
demonstrando que o 6leo essencial que possui este composto pode ser usado como uma maneira

alternativa no controle de pragas agricolas do género Spodoptera ssp. Al-Nagar et al. (2020), ao
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avaliarem compostos isolados no controle de Spodoptera littorallis, também observaram que 1,8-
cineol foi significativamente o composto mais toxico (CLso = 2,3 mg/L), comprovando que,

isolado ou em conjunto, o composto ¢ toxico para as lagartas do género Spodoptera.

A determinacdo das concentragdes letais por superficie de contato (Tabela 3) indicou que
ocorreu ajuste da curva dose-mortalidade do modelo proposto por Probit, apresentando CL5s0 de
(0,67 pL.cm™) e CLogo de (1,05 pL.cm™). Estes resultados novamente demonstram o potencial do

oleo de Pluchea sagittalis no controle de Spodoptera frugiperda.

Tabela 3 - Concentragdo letal (CLso € CLo - uL.cm™) do 6leo essencial obtido de folhas de
Pluchea sagittalis coletadas na Fazenda Baia Grande, municipio de Miranda, Mato Grosso do
Sul, sobre 50 individuos de Spodoptera frugiperda pela técnica de Toxicidade por Superficie de
Contato (uL.cm™)
Bioensaio CLs) (IC95%)  CLg (IC95%) D (= EP) x2 p
SP 0,67 (0,43-0,78) 1,05 (0,89-1,81) 6,60 +2,19 1,25 0,74

Fonte: os autores. SP = superficie de contato. IC= intervalo de confianc¢a. EP= erro padrdo. D= declividade.
x?*= qui-quadrado. P= probabilidade.

O efeito inseticida de dleos essenciais com a presenga do 1,8-cineol também foram
observados por Lima et al. (2009), ao realizarem a caracterizagdo quimica do 6leo de Psidium
guajava L., citando a presenca de 1,8-cineol (16,7%), a-terpineol (14,8%), f-cariofileno (6,2%)
e (E)-nerolidol (4,0%), com efeito inseticida e repelente/deterrente sobre larvas de S. frugiperda.
Stiiker (2007), ao fazer determinagdo dos compostos dos 6leos essenciais de flores e folhas de
Pluchea sagittalis, também relatou composi¢do quimica semelhante, tendo as folhas como
constituintes principais 1,8-cineol (23,5%), intermedeol (12,9%), espatulenol (5,83%) e o-
terpineol (3,96%) e as flores, 1,8-cineol (36,5%), intermedeol (7,7%) e a-terpineol (3,8%). O
autor também relatou que o potencial bactericida mais eficiente foi obtido pelo 6leo da flor, com

maior concentragao de 1,8-cineol, conhecido por sua atividade antibacteriana.

E conhecido que a toxicidade dos 6leos essenciais muitas vezes esta relacionada com a
presenca de terpenoides, principalmente monoterpenos e sesquiterpenos, que na maioria das
vezes sdo as substancias majoritarias (Viegas Junior, 2003). Elas atuam no sitio de ligagdo
octopaminérgico presente no sistema nervoso dos insetos, afetando a transmissao entre neurdnios,
pois a octopamina € um neurotransmissor, neuromodulador e neuro-horménio, causando
alteracdes que podem levar a morte; porém ndo causam danos em mamiferos (Isman, 2006;

Dubey et al., 2010; Corréa et al., 2023).
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De acordo com Malaquias (2016), o método do teste de toxicidade de superficie de
contato avalia o potencial inseticida do 6leo, a fim de demonstrar que o seu efeito toxico pode ser

obtido quando o inseto invade uma area pos-tratamento, assim sendo uma agdo preventiva ao

< LT-] ataque de pragas. Desta maneira, este teste comprovou a eficiéncia dos tratamentos contra este

[]
>
w
[

tipo de praga.

A avaliacdo dos resultados dos bioensaios de fagoinibicdo foi realizada utilizado como
referéncia a escala proposta por Koul (2004) adaptada, que considera o Coeficiente de Deterréncia
(Tabela 4) como: resultado igual a zero, como substancia atrativa para insetos; de zero a 25, pouco
deterrente; 26 a 50, média deterréncia; 51 a 75, boa deterréncia €, 76 a 100, muito boa deterréncia.
No teste sem chance de escolha, o Coeficiente de Deterréncia ficou dentro da escala de pouca
deterréncia, enquanto o Coeficiente de Deterréncia com chance de escolha ficou na escala de

pouca deterréncia a boa deterréncia.

Tabela 4 - Coeficiente de Deterréncia (CD) do 6leo essencial de folhas de Pluchea sagittalis
coletadas na Fazenda Baia Grande, municipio de Miranda, Mato Grosso do Sul, sobre larvas do

3° instar de Spodoptera frugiperda no bioensaio de fagoinibi¢do com e sem chance de escolha

Concentracio (uL.cm?) CD sem chance CD com chance
0,125 6 2
0,25 7 20
0,5 12 22
0,75 13 35
1,0 14 69

Fonte: os autores.

Esta diferenga no resultado ¢ relacionada a possibilidade da escolha do alimento, em
resposta a presenca dos quimiorreceptores, auxiliando o inseto em optar pelo disco controle no
teste com chance de escolha. Desta maneira, obtém-se um Coeficiente de Deterréncia melhor ao
comparado com o experimento sem chance de escolha. Ao final, as lagartas, quando tinham
opecao, preferiam se alimentar de discos sem a presenga do 6leo, novamente indicando seu poder

de repeléncia.

A fagoinibicdo ¢ uma caracteristica de comportamento que interfere diretamente na
alimentagdo do inseto ap6s uma picada/mordida de prova (Isman et al., 2001; Koul, 2004).
Terpenos, de diversas classes, podem atuar como agentes inibidores de insetos ¢ os 6leos

essenciais de plantas aromaticas sdo ricos em monoterpenos (Viegas Janior, 2003), o que pode
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[L( justificar o efeito fagoinibidor observado neste trabalho. Abdelgaleil e El-Sabrout (2018), ao

A

avaliarem a composi¢ao quimica do 6leo essencial de Callistemon viminalis (Sol. ex Gaertner)
C/) G.Don observaram a presenca de 1,8-cineol (71,78%) na amostra e ao testarem sobre Spodoptera
LT-] littoralis observaram potencial fagoinibidor em todas as concentracdes (125, 250, 500 e 1000

mg/l), novamente indicando que 1,8-cineol afeta positivamente no potencial inseticida.

A utilizagdo de 6leos essenciais com potencial fagoinibidor ¢ uma importante ferramenta
para o controle de pragas, uma vez que essas substincias ndo desempenham grande pressdo na
selecdo sobre suas populagdes, como ocorre com as substincias sintéticas, levando a um rapido
processo de sele¢do e perda da eficicia dos produtos utilizados (Favero; Conte, 2008). Outra
vantagem ¢ a minima bioatividade para mamiferos e outros animais nio alvos, gerando menor

impacto ambiental (Isman et al., 2001; Koul, 2004).

H4 uma diversidade de compostos quimicos que fazem parte da composi¢do quimica de
alguns oleos essenciais tais como, a- pineno, timol, linalol, citronelal, 1,8-cineol, eugenol,
carvacrol e a-terpineol, dentre outras, que ja demonstraram atividade fagoinibidora comprovada
em lepidopteros como Spodoptera litura (Fabricius, 1775) (Lepidoptera: Noctuidae), S.
frugiperda e também para os coleopteros Tribolium castaneum (Herbst, 1797) (Coleoptera:
Tenebrionidae), Sitophilus zeamais (Motschulsky, 1885) (Coleoptera: Curculionidae), Sitophilus
granarium (Multon, 1988) (Coleoptera: Curculionidae) e Sitophilus oryzae (Linnaeus, 1763)
(Coleoptera: Curculionidae) (Isman, 2000; Koul et al., 2008; Souza et al., 2010).

Segundo Coitinho et al. (2011) e Corréa et al. (2023), a acdo destes 6leos esta relacionada
a sua acdo no neuromodulador octopamina, presente apenas em invertebrados, sendo a
octopamina o equivalente a noradrenalina nos vertebrados, com fun¢do associada ao
metabolismo, regulando batimentos cardiacos, movimento ¢ comportamento € com isso, afetando
diretamente essas fun¢des quando os insetos sdo expostos. Desta maneira, seu potencial como
inseticida e fagoinibidor, por meio de sua composi¢do quimica rica em terpenos, comprova que
possuem condigoes de serem utilizados em formulagoes e/ou métodos de controle alternativos e

complementares para o controle de pragas agricolas, com menor risco ambiental.

CONSIDERACOES FINAIS

O dleo essencial de Pluchea sagittalis apresenta potencial para o controle da praga
Spodoptera frugiperda em toxicidade aguda tdépica, por contato, além de afetar seu

comportamento alimentar, agindo de forma fagoinibidora. Sua agdo estd provavelmente
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relacionada a presenca de compostos majoritarios, como o 1,8-cineol, um terpeno. Deste modo,
este composto e a espécie vegetal podem ser uma alternativa para futuros inseticidas botanicos,

no controle de pragas agricolas.
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