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Spodoptera frugiperda e Anticarsia gemmatalis

Andressa Daniela Bastiansch, Gabriel Siqueira Carneiro®, Ana Paula da Silva Amaral Soares®, Isabel
Roggia®, Clara Beatriz Hoffmann-Campo®, Adeney de Freitas Bueno®, Guilherme Julido Zocolo®

(" Estudante de Engenharia Quimica, Universidade Tecnolégica Federal do Parand, bolsista PIBIC/CNPq, Londrina, PR. @
Estudante de mestrado, Universidade Federal do Parana, bolsista CNPq, Curitiba, PR.
©) Estudante de doutorado, Universidade Federal do Parana, bolsista CNPq, Curitiba, PR. ® Estudante de pés-doutorado, bolsista
CNPq, Londrina, PR. ® Pesquisador(a), Embrapa Soja, Londrina, PR.

Introducgao

A soja (Glycine max L.) e o milho (Zea mays L.) sdo duas grandes culturas agricolas mun-
diais, sendo a soja a principal cultura agricola do Brasil. Segundo a Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB), na safra 2023/2024, o Brasil estima produzir aproximadamente 147
milhées de toneladas de soja, em uma area de 45,7 milhdes de hectares, com produtividade
média de 3.229 kg/ha. Para o milho, a previsdo é de 111 milhées de toneladas, em uma area
de 20,6 milhdes de hectares, com produtividade média de 5.414 kg/ha (Conab, 2024). Apesar
da grande producéo, as estimativas de perdas por ataques de insetos-pragas podem chegar de
36% a 58%, sendo os principais lepidopteros pragas das culturas do milho e soja Spodoptera
frugiperda e Anticarsia gemmatalis, respectivamente (Silva et al., 2007).

O ataque de S. frugiperda pode ser notado em diversas fases de desenvolvimento da planta,
levando a grandes prejuizos na produc¢ao de graos em culturas como milho e sorgo (Figueiredo
et al., 2006; Mendes et al., 2011. A. gemmatalis é encontrada em regides tropicais e subtropicais,
sendo limitada as Américas e presente na plantagcao desde o periodo de crescimento vegetativo
até o final da floragdo. Em infestagdes, pode resultar na desfolha completa da planta (Hoffmann-
Campo et al., 2000; Sosa-GomeZ, 2004; Panizzi, 2013).

Atualmente, a principal abordagem para controlar pragas nas culturas da soja e milho consiste
na aplicacao de inseticidas sintéticos. Embora esses produtos sejam eficazes, seu uso frequente
pode resultar no acumulo de residuos téxicos nos alimentos e no ambiente, além de contribuir
para o desenvolvimento de resisténcia entre os insetos (Campos et al., 2014; Mota-Sanchez;
Wise, 2023).

Nesse cenario, 0 uso de 6leos essenciais (OE) derivados de plantas ndo hospedeiras surge
como uma alternativa promissora aos inseticidas sintéticos, apresentando propriedades repelen-
tes e toxicas para insetos e pragas agricolas. Esses compostos botanicos oferecem potencial
inseticida, reduzindo a dependéncia de produtos sintéticos prejudiciais ao meio ambiente e a
saude humana. No Brasil, a vasta diversidade de espécies vegetais existentes oferece um gran-
de potencial para a descoberta de novos inseticidas botanicos, cujos subprodutos podem ser
empregados de diversas maneiras no controle de pragas (Correa; Salgado, 2011; Isman, 2020).

Considerando o potencial efeito inseticida dos 6leos essenciais e a necessidade de buscar
ferramentas de controle de insetos-pragas que resultem em baixo impacto ambiental, o presente
estudo tem como objetivo caracterizar os compostos presentes no 6leo essencial identificado
como “OE Embrapa” e avaliar a agao inseticida com base na mortalidade das lagartas Anticarsia
gemmatalis e Spodoptera frugiperda.

Material e métodos

Os experimentos foram realizados nos Laboratérios de Entomologia e Ecologia Quimica da
Embrapa Soja, na cidade de Londrina, Parana.
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Aquisicao do 6leo essencial

O dleo essencial utilizado nos bioensaios, denominado de “OE Embrapa”, foi adquirido co-
mercialmente. Parte dos dados cientificos obtidos foi preservada por fazer parte de um trabalho
maior envolvendo a Embrapa e uma empresa parceira da iniciativa privada.

Analise cromatografica

A composigado quimica do oleo essencial foi determinada por cromatografia gasosa e es-
pectrometria de massa (GC-MS) (CGMS-QP2010 SE, Shimadzu). A analise foi realizada no
Laboratério de Analise de Materiais e Moléculas (LAMM) da Universidade Estadual de Londrina
(UEL). Foi utilizada uma coluna capilar de silica fundida Rtx-5MS-GC-MS, low-polarity phase;
Crossbond diphenyl dimethyl polysiloxane (30 m x 0,25 mm ID x 0,25 ym de espessura de filme).
O programa de temperatura utilizado foi uma rampa de 60°C inicial a 240°C final, com taxa de
aquecimento de 3°C/min, temperatura do injetor de 220 °C, e temperatura de interface de 230 °C.
Como gas de arraste foi utilizado o hélio de altissima pureza (He, 99,99%) a 50 kPa e frequéncia
de fluxo de 0,91 mL/min. A energia de ionizagéo (IE) foi de 70 eV. A amostra diluida 1000x em
hexano foi injetada com um volume de 1L utilizando injetor headspace, com corrida cromatogra-
fica de 60 min. Os componentes do 6leo essencial foram identificados por comparacgéao direta dos
seus espectros de massa correspondentes com os disponiveis na biblioteca Wiley (GC/MS), a
partir da analise de maior similaridade (Adams, 2007).

Criagao das lagartas

As lagartas das espécies Anticarsia gemmatalis e Spodoptera frugiperda utilizadas nos bio-
ensaios foram obtidas a partir de criagdes mantidas no Laboratério de Entomologia da Embrapa
Soja, Londrina, PR. As lagartas foram criadas em temperatura de 27 + 2°C e fotoperiodo de
14/10 h (L/E). Na fase larval, foram mantidas em dieta artificial a base de feijao desenvolvida
por Kasten et al. (1978) até passarem para a fase de pupa. Apds a emergéncia, os casais foram
separados e transferidos para gaiolas de acasalamento e oviposi¢ao (45 x 33 x 35 cm) forradas
internamente com papel sulfite, que serviu de substrato para a oviposigdo das mariposas. Para
a S. frugiperda foi oferecido como alimento uma solucéo de agua (90%) e mel (10%) e para a
A. gemmatalis uma solugéo de cerveja (40%) e vitaminas (60%). Estes alimentos liquidos foram
colocados sobre um algodao dentro de uma placa de Petri (9,0 x 1,5 cm) e trocado diariamente
a fim de evitar contaminacdo. As posturas de ovos no papel foram retiradas diariamente das
gaiolas e mantidas até a fase larval em copos plasticos com dieta artificial, até serem utilizadas
para os experimentos.

Preparacao das solugoes e bioensaios de aplicagao topica

Para a aplicacao tépica foram preparadas solugdes com o 6leo essencial diluido em acetona
nas concentragdes de 150, 300, 450, 600 e 750 g/L. Lagartas em terceiro instar foram separadas
em placas de Petri de 12 em 12 até completar um total de 96 lagartas para cada tratamento. A es-
sas lagartas foi aplicado topicamente 1 de cada tratamento na regido do metatérax. Apés a apli-
cacao, os insetos foram individualizados em placa de Elisa de 24 pocos contendo dieta artificial
para evitar fagoinibicdo, e mantidas em B.O.D com temperatura e umidade controladas (25°C,
70% U.R) durante o periodo de avaliagdo. Como controles experimentais foram utilizadas agua
e acetona (controles negativos) e os inseticidas Tracer® e Exalt® (dose de 50 mL/ha e 100 mL/ha
para Anticarsia gemmatalis e Spodoptera frugiperda, respectivamente) como controle positivo.

A mortalidade das lagartas nos diferentes tratamentos foi avaliada em 24h, 48h e 72h. Os da-
dos foram tratados estatisticamente pela analise ANOVA e teste Tukey 5% plotados no programa
GraphPad Prism 10 e RStudio 4.0.0.
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Resultados e discussao

O dleo foi caracterizado quimicamente a partir da analise de CG-MS, e com base nos dados
foi obtido um cromatograma conforme apresentado na Figura 1.
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Por esta analise, foram identificados 5 picos de interesse com tempos de retengao de 11,090
(1), 14,165 (2), 17,780 (3), 23,410 (4) e 24,935 (5) min. A identificacdo dos compostos foi obtida
pela comparacao dos seus espectros de massas com os espectros de biblioteca. Com isso, fo-
ram identificados os compostos dos picos 1 a 5, sendo eles linalol, mentol, geraniol, acetato de
geranila e B-cariofileno, nesta ordem crescente. Segundo Regnault-Roger (1997), o grupo dos
monoterpenos (linalol e mentol) apresenta caracteristicas que interferem na fisiologia dos insetos
herbivoros, mas em sua maioria agindo como repelente.

No presente estudo foi avaliada a atividade do “OE Embrapa” sobre a S. frugiperda (Figura 2)
e A. gemmatalis (Figura 3), por meio de aplicagcao topica.
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Figura 2. Mortalidade avaliada em trés periodos de tempos com diferentes concentragdes e controles para S.
frugiperda. Letras diferentes entre o mesmo periodo de tempo apresentam diferencga significativa (p<0,05).

Para S. frugiperda, observou-se que as concentracbes até 300 ug/uL apresentaram mor-
talidades inferiores a 40%. Por outro lado, a partir de 450 pg/pL apds 24 horas a mortalidade
ultrapassou 50%, chegando as 72h com 80% de mortalidade. Apesar de nao ter diferenca signi-
ficativa, as concentragdes de 600 e 750 pg/uL, apresentaram mortalidade média de 92% e 96%,
respectivamente. Para os controles negativos, obteve-se a mortalidade maxima de 4,16% para
a agua e 1,04% para a acetona, com 72h de avaliagdo. Ja para o controle positivo, observou-
-se a mortalidade maxima de 97,91% no terceiro dia de avaliagéo, ndo apresentando diferenca
significativa com as concentragdes de 450 a 750 pg/uL.
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Figura 3. Mortalidade avaliada em trés periodos de tempos com diferentes concentragbes e controles para A.
gemmatalis. Letras diferentes entre 0 mesmo periodo de tempo apresentam diferenga significativa (p<0,05).

Para A. gemmatalis, o perfil de mortalidade apresentou-se de forma gradativa conforme o
aumento da concentragdo do OE. Mortalidades proxima a 50% foram observadas em 600 pg/
uL nas primeiras 24 horas. Nas demais avaliagdes (24-48h), a chegou a 63%. Ao avaliarmos os
controles negativos, observa-se a mortalidade maxima de 4,16% para a agua e 1,04% para a
acetona, com 72h de avaliagao. Ja para o controle positivo, observou-se a mortalidade maxima
de 98,95% no terceiro dia de avaliagao.

Com base nos dados de mortalidade foi elaborada a Tabela 1, que apresenta a relacéo entre
as espécies e a taxa de mortalidade quando comparados o intervalo de tempo e a concentracao
de OE.

Tabela 1. Comparativo entre as mesmas concentragdes e intervalos de tempo para as diferentes espécies.

Concentragao 24h 48h 72h

150 pg/pL S. frugiperda S. frugiperda S. frugiperda
300 pg/uL A. gemmatalis A. gemmatalis A. gemmatalis
450 pg/uL S. frugiperda S. frugiperda S. frugiperda
600 pg/ulL S. frugiperda S. frugiperda S. frugiperda
750 pg/uL S. frugiperda S. frugiperda S. frugiperda

Os dados mostraram que a espécie S. frugiperda foi mais afetada pelo OE do que A. gem-
matalis, exceto na concentragdo de 300 pg/uL. No entanto, menores concentragbes (150 e 300
Mg/uL) ndo resultaram em taxas maiores que 50% de mortalidade em ambas as espécies. A
mortalidade acima de 50% foi observada a partir de 450 ug/uL para S. frugiperda (75%) e 750
Mg/uL para A. gemmatalis (83%), mostrando que dentro das 24 horas avaliadas a espécie A.
gemmatalis apresentou uma maior resisténcia.

Na avaliacao de 48 horas, o mesmo padrao foi observado. As mortalidades para as menores
concentragdes nao chegaram a 50%, ultrapassando este niumero apenas nas doses a partir de
600 ug/uL para A. gemmatalis (52%) e 450 ug/uL para S. frugiperda (76%).

Por fim, em 72 horas constatou-se que para a espécie A. gemmatalis a concentragado de 300
pg/uL ja obteve 50% de taxa de mortalidade. Em contrapartida, para a S. frugiperda a concentra-
¢ao de 450 pg/uL apresentou mais de 70% de mortalidade.

O efeito toxico do OE por aplicagao topica pode ser explicado pelo efeito que alguns inseti-
cidas botanicos apresentam sobre o mecanismo de acao penetrante pelo tegumento do inseto,
atingindo assim o sistema nervoso (Correa; Salgado, 2011). Alguns estudos apontam que o efei-
to dos OE’s pode acarretar a inibicdo da acetilcolinesterase (AChE), fazendo com que a degra-
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dacdo da acetilcolina (ACh) seja interrompida, acarretando assim estimulos que levam o inseto
a morte (Qiao et al., 2014).

Conclusoes

Por meio da caracterizagao do 6leo essencial, foi possivel identificar os compostos presentes,
reforcando assim que estudos futuros sdo necessarios devido aos seus metabdlitos secundarios
presentes e identificados para a familia botanica utilizada, com acéo inseticida ja relatado em
literatura. Ainda que os estudos tenham sido realizados sob condi¢gdes de laboratério, a espé-
cie utilizada apresenta um potencial inseticida sobre os alvos pragas estudados, visto que em
ambas as espécies a mortalidade na concentragédo maior alcangcou 90% de mortalidade. Ainda
assim, estudos em condi¢des além do laboratério necessitam ser conduzidos para futuras reco-
mendagdes de um bioproduto.
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