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EFEITO DE OLEO ESSENCIAL E EXTRATO PIROLENHOSO SOBRE Bemisia tabaci NA
CULTURA DA MANDIOCA

Sara Caroline de Souza !, Roberta Zani da Silva 2, Rita de Céssia Moreira Rodrigues *,Daniel de Brito
Fragoso * , Eduardo Andrea Lemus Erasmo °, Gustavo Azevedo Campos °

RESUMO:

A mosca-branca constitui uma das principais pragas associadas a cultura da mandioca, causando danos pela
succdo de seiva, reducdo da area fotossintética e comprometimento do desenvolvimento das plantas. Este
trabalho teve como objetivo avaliar a atividade inseticida de duas formulacGes, denominadas D1 e D5,
constituidas por Oleos essenciais e extrato pirolenhoso, sobre Bemisia tabaci. Foram utilizadas as
concentracgdes de 50; 5; 0,5; 0,05; 0,005 e 0,0005%. Fragmentos foliares da cultivar BRS 399 foram imersos
nas solugdes por cinco segundos, secos ao ar durante cinco minutos e posteriormente inseridos em camaras de
bioensaio contendo aproximadamente 50 insetos. A mortalidade foi avaliada apos 24 horas. Os dados foram
submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Também
foi ajustado um modelo de regressdo Probit para estimar a concentracdo letal mediana. As concentragdes
avaliadas influenciaram significativamente a mortalidade dos insetos. As maiores mortalidades foram obtidas
nas concentracdes de 50 e 5%, alcancando, respectivamente, 98,0 e 95,6% para D1 e 97,2 e 94,8% para D5.
Os valores estimados de CLso foram de 0,04409% para D1 e 0,03336% para D5, o que corresponde a 0,441
uL mL™" da D1, ou 88,19 uL o D5. As formulagdes apresentaram elevada atividade inseticida e resposta
dependente da concentragdo, demonstrando potencial para o desenvolvimento de produtos naturais destinados
ao manejo da mosca-branca. Estudos em condicGes de campo sdo necessarios para avaliar a fitotoxicidade, a
persisténcia e os efeitos sobre organismos nao alvo.

Palavras-chave: bioinseticida, concentragéo letal, fitossanidade, produto natural, toxicidade.

EFFECT OF ESSENTIAL OIL AND PYROLIGNEOUS EXTRACT ON Bemisia Tabaci IN
CASSAVA CROPS

ABSTRACT:

The whitefly is a major pest of cassava crops, causing damage by sucking sap, reducing photosynthetic area,
and impairing plant development. This study aimed to evaluate the insecticidal activity of two formulations,
designated D1 and D5, composed of essential oils and pyroligneous extract, against Bemisia tabaci.
Concentrations of 50%, 5%, 0.5%, 0.05%, 0.005%, and 0.0005% were tested. Leaf fragments from the BRS
399 cultivar were immersed in the solutions for five seconds, air-dried for five minutes, and then placed in
bioassay chambers containing approximately 50 insects. Mortality was assessed after 24 hours. Data were
subjected to analysis of variance, and means were compared using Tukey's test at a 5% probability level. A
Probit regression model was also fitted to estimate the median lethal concentration. The tested concentrations
significantly influenced insect mortality. The highest mortality rates were observed at concentrations of 50%
and 5%, reaching 98.0% and 95.6% for D1, and 97.2% and 94.8% for D5, respectively. The estimated LCso
values were 0.04409% for D1 and 0.03336% for D5, corresponding to 0.441 uL mL™" for D1 and 0.334 pL
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mL! for D5. The formulations exhibited high insecticidal activity and a concentration-dependent response,
demonstrating potential for the development of natural products for whitefly management. Field studies are
necessary to evaluate phytotoxicity, persistence, and effects on non-target organisms.
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INTRODUCAO

A cultura da mandioca (Manihot esculenta
Crantz) esta presente em todos os estados brasileiros
e se destaca tanto pela extensdo da area cultivada
quanto pelo valor econdmico de sua producédo
(Santos, 2024). O Brasil apresenta uma ampla
distribuicdo e elevada importancia econébmica, com
1,27 milh&o de hectares colhidos, com uma produgéo
de 19,96 milhdes de toneladas e com valor de
producdo de aproximadamente R$ 18,93 bilhdes em
2025 (IBGE, 2026). O Tocantins apresenta
expressiva relevancia socioeconémica e nutricional,
especialmente por sua contribuicdo para a
alimentacéo e para a geracao de renda de agricultores
familiares (Embrapa, 2020).

Apesar de sua ampla distribuicéo e adaptacao
as diferentes regides brasileiras, a produtividade da
mandioca pode ser comprometida por diversos
fatores, entre os quais a ocorréncia de pragas se
destaca como um importante desafio fitossanitario
(Fazolin et al., 2020). Dentre essas pragas, a mosca-
branca (Bemisia tabaci), pertencente a familia
Aleyrodidae, destaca-se pela elevada importancia
econémica em razdo dos danos diretos causados pela
succdo de seiva, da transmissdo de numerosos
fitovirus e da crescente resisténcia a diferentes grupos
de inseticidas, o que dificulta seu manejo (Wang et
al., 2020; Zhang et al., 2020).

Na cultura da mandioca, adultos e ninfas de
Bemisia tabaci alimentam-se da seiva do floema,
provocando clorose, encarquilhamento  foliar,
reducdo do vigor e do crescimento das plantas e, em
altas infestacGes, reducdo da produtividade
(Macfadyen et al., 2018). InfestacOes severas também
podem comprometer o rendimento e a qualidade das
raizes de mandioca (Mkamilo et al., 2024). Além
disso, a excre¢do de substancias agucaradas favorece
o desenvolvimento de fumagina sobre a superficie
foliar, reduzindo a é&rea fotossinteticamente ativa e,
consequentemente, o desempenho fisioldgico das
plantas (Silva et al., 2024).

O manejo dessa praga  baseia-se
principalmente na aplicacdo de inseticidas sintéticos,
enquanto estratégias alternativas, como o controle
bioldgico, ainda apresentam adog¢éo limitada, apesar
do seu potencial para integracdo em programas de
manejo integrado de pragas (MIP) (Javed et al.,
2020). Diante dessa elevada dependéncia do controle
quimico, torna-se indispensavel a busca por solugdes
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alternativas que sejam eficazes e potencialmente
menos prejudiciais ao ambiente.

Dentre as alternativas ao controle quimico
convencional, os O6leos essenciais desempenham
importantes funcbes ecoldgicas nos vegetais, atuando
na atracdo de polinizadores e na protecdo contra
predadores e patdgenos. Essas propriedades tém
despertado interesse na agricultura devido as suas
atividades bactericida, fungicida e inseticida
(Craveiro et al.,, 1986; Harborne, 1993). Séo
constituidos predominantemente por monoterpenos e
sesquiterpenos, tém se destacado pelo potencial
inseticida, repelente e antialimentar contra diversas
espécies de pragas agricolas (Isman, 2020).

Nesse contexto, o0 extrato pirolenhoso
constitui uma alternativa de origem natural com
potencial para 0 manejo de pragas. Esse produto €
obtido pela condensacdo da fumaca gerada durante a
pirdlise ou carbonizacdo de biomassa vegetal, sendo
posteriormente submetido a decantagéo e/ou filtracdo
para remocao de impurezas. Sua composicdo inclui
agua e uma fracdo organica formada por diversos
compostos, como &cidos organicos, fendis, aldeidos,
cetonas, alcoois, furanos e ésteres, associados as suas
propriedades bioldgicas (Fuhr et al., 2024). Essa
ampla diversidade de constituintes confere ao extrato
pirolenhoso propriedades antimicrobianas,
antifangicas, inseticidas, repelentes e herbicidas, o
que tem despertado interesse em sua utilizagdo no
manejo alternativo de pragas e doencas agricolas.

Entretanto, sua composicdo pode variar
conforme a biomassa utilizada e as condi¢cbes de
pirélise,  dificultando a padronizacdo  das
concentrages eficazes e seguras para uso agricola. A
incorporacdo dos Oleos essenciais e do extrato
pirolenhoso em  sistemas  microemulsionados
caracterizados como dispersbes homogéneas e
termodinamicamente estaveis formadas por agua,
6leo e surfactantes, pode favorecer sua estabilidade,
dispersdo e disponibilidade. As microemulsdes séo
sistemas homogéneos e termodinamicamente
estaveis, constituidos por agua, 6leo e surfactantes,
capazes de favorecer a dispersdo de substancias
hidrofdbicas e prolongar a acdo dos compostos ativos
(Paredes, 2021).

Diante do exposto, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar a eficacia de duas formulagdes
microemulsionadas, denominadas de produto D1 e
D5, constituida por 6leo essencial de Corymbia
citriodora, espécie popularmente conhecida como
eucalipto-liméo, e extrato pirolenhoso, no controle da
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mosca-branca (Bemisia tabaci) na cultura da
mandioca. Adicionalmente, buscou-se determinar a
concentragdo letal CLso da formulagdo, visando
contribuir para o desenvolvimento de uma alternativa
de origem natural com potencial de utilizagédo no
manejo integrado dessa praga.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre outubro de
2024 e margo de 2025 na Embrapa Pesca e
Aquicultura, em parceria com o Laboratorio de
Ecofisiologia Vegetal da Universidade Federal do
Tocantins, ambos localizados no municipio de

4

Palmas, Tocantins, Brasil, onde, de acordo com a
classificacdo climéatica de Koppen-Geiger, o clima
regional é do tipo caracterizado como tropical, com
estacdo chuvosa concentrada no verdo e estacao seca
bem definida no inverno (Alvares et al., 2013).

Os dados meteoroldgicos regionais foram
obtidos junto ao Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) e apresentados na Figura 1. Nos cinco
meses representados, a precipitagdo acumulada foi de
1.203,1 mm. Os maiores volumes mensais ocorreram
em janeiro e fevereiro de 2025, com 346,4 e 316,8
mm, respectivamente, enquanto o menor foi
registrado em marco de 2025, com 156,0 mm.
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Figura 1. Dados climaticos de temperatura média, maxima e minima do ar e precipitacdo pluvial mensal no
municipio de Palmas, Tocantins, durante o periodo experimental (outubro de 2024 a marco de 2025).

O plantio da mandioca foi realizado em 10 de
outubro de 2024, em uma area experimental de 0,5 ha
pertencente a Embrapa Pesca e Aquicultura. Foi
utilizada a cultivar BRS 399, implantada no

espacamento de 1,0 x 1,0 m. A adubagdo de plantio
foi realizada com base na analise quimica do solo
(Tabela 1) e nas recomendacdes para a cultura em
solos do Cerrado (Sousa; Lobato, 2004).
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Tabela 1. Resultados da analise quimica e granulométrica do solo da area experimental antes da implantacéo

da cultura da mandioca.

Atributo Unidade Valor
pH (CaCl,) - 4,9
Fosforo (Mehlich™) mg dm™ 0,8
Potéssio (K) mg dm™ 41
Calcio (Ca) cmol. dm™ 0,8
Magnésio (Mg) cmole dm™ 0,4
Aluminio (Al) cmol, dm 0,30
H+Al cmolc dm™ 3,10
Matéria organica dag kg! 1,6
Soma de bases (SB) cmole dm™ 1,30
CTC total cmolc dm? 4,40
Saturacao por bases (V) % 30
Saturagao por aluminio (m) % 19
Argila gkg! 475
Silte gkg'! 50
Areia total gkg! 475
Apbés a implantacdo da cultura, foram seccionados com tesoura previamente esterilizada,
realizados acompanhamentos periédicos para mantendo-se cerca de 4 cm de comprimento, e as

monitorar o desenvolvimento das plantas e a
ocorréncia in natura de mosca-branca que foi
identificada por analise morfologica utilizando
chaves dicotémicas, além de métodos de coleta com
armadilhas adesivas e observados no microscopio
Optico. A infestacdo foi observada a partir de meados
de dezembro de 2024, quando adultos e ninfas
passaram a ser encontrados nas folhas, possibilitando
0 inicio dos bioensaios. A partir da constatacdo da
infestagdo natural, os insetos foram coletados
diretamente na area experimental. Para a conducéo
dos ensaios, foram confeccionadas camaras de
bioensaio utilizando copos plasticos transparentes,
previamente higienizados e esterilizados, fechados
com tampas do tipo push-on revestidas com
musselina de nailon de malha fina, com
aproximadamente 10.000 aberturas por cm2,
permitindo adequada circulagdo de ar e impedindo a
fuga dos insetos (Figura 2A).

Em seguida, procedeu-se ao preparo do
material vegetal, com a selecdo de folhas sadias de
mandioca da cultivar BRS 399 (Manihot esculenta
Crantz), cultivadas na area experimental denominada
Vitrine Tecnologica da Embrapa. O cultivo foi
conduzido em ambiente aberto, sem estruturas de
protecdo fisica ou quimica contra a infestacdo da
praga. Foram utilizadas plantas com
aproximadamente cinco meses de idade, em fase de
engrossamento das raizes. Os peciolos foram

laminas foliares foram recortadas em fragmentos
padronizados de 2 x 2 cm, correspondentes a uma
area de 4 cm? (Figura 2B). Antes da introducdo nas
camaras, os fragmentos foliares foram imersos, por 5
s, nas respectivas solucdes das formulacdes D1 e D5,
preparadas nas concentra¢Ges de 50, 5, 0,5, 0,05,
0,005 e 0,0005%. Em seguida, permaneceram em
secagem ao ar por 5 min.

O bioensaio foi conduzido utilizando duas
formulagdes microemulsionadas, denominadas D1 e
D5. Para cada formulacdo foram avaliados seis
tratamentos, com cinco repeti¢cbes por tratamento,
totalizando 30 unidades experimentais para D1 e 30
para D5. Dessa forma, o experimento foi constituido
por 60 unidades experimentais (2 formulacbes x 6
tratamentos x 5 repeticdes). Adicionalmente, foi
conduzido um tratamento controle com &gua
destilada, com cinco repeti¢des por formulagéo, cujos
dados foram utilizados exclusivamente para
estimativa da mortalidade natural e n&o integraram a
ANOVA principal.

Cada unidade experimental correspondeu a
uma camara de bioensaio contendo o fragmento foliar
submetido ao respectivo tratamento. Apos a secagem
dos fragmentos, aproximadamente 50 moscas-
brancas foram transferidas para cada camara. Em
seguida, o0s recipientes foram imediatamente
fechados e identificados de acordo com a formulagéo,
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0 tratamento e a repeticdo correspondente (Figura
2C).

Foram avaliadas as formulacGes
microemulsionadas D1 e D5. Na formulacéo D1, 42%
da composicao corresponderam a mistura de Tween
20 e é&cido acético, preparada na propor¢do 1:1,
equivalente a 210 pL de Tween 20 e 210 pL de &cido
acetico em um volume final de 1.000 puL. Os 6leos
essenciais corresponderam a 52% da formulagéo (520
uL), sendo 422,45 uL de oOleo essencial de Corymbia

A

Tampa pldastica

6

citriodora e 97,55 pL de Cymbopogon winterianus.
Os 6% restantes corresponderam a 60 pL de extrato
pirolenhoso. Na  formulagdo D5, 60%
corresponderam a mistura de Tween 20 e &cido
acético na propor¢do 1:1 (300 pL de cada
componente), 25% ao 6leo essencial de Corymbia
citriodora (250 pL) e 15% ao extrato pirolenhoso
(150 pL). Os oleos essenciais e 0 extrato pirolenhoso
utilizados foram adquiridos comercialmente para a
realizacdo do estudo.

Cobertura de musselina

Folha destacada

Peciolo cortado

Camara interna
(copo transparente)

Reservatdrio externo
(copo transparente)

Agua

Figura 2. A: Esquema da cdmara utilizada no bioensaio com adultos de mosca-branca, mostrando a cdmara
interna, o reservatorio de agua e a folha destacada com o peciolo imerso. Adaptado de IRAC, Método n°
008 (2009); B: Material foliar da cultura da mandioca (Manihot esculenta Crantz) utilizado no estudo; C:
Camara de bioensaio montada em campo para a coleta de adultos de mosca-branca em folhas de mandioca.
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As concentragdes avaliadas foram obtidas por
diluicdes seriadas decimais. Para cada dilui¢do, foram
adicionados 20 mL da solugdo imediatamente
anterior a 180 mL de agua destilada (AD), totalizando
200 mL de solucéo e resultando em uma reducdo de
dez vezes na concentracdo. O tratamento T1
correspondeu a concentracdo de 50% da formulacao.
Para obtencao de T2 (5%), foram adicionados 20 mL
da solugdo T1 a 180 mL de &gua destilada (AD). O
tratamento T3 (0,5%) foi preparado a partir de 20 mL
da solucdo T2 adicionados a 180 mL de AD; T4
(0,05%), a partir de 20 mL da solucdo T3 e 180 mL
de AD; T5 (0,005%), a partir de 20 mL da solucdo T4
e 180 mL de AD; e T6 (0,0005%), a partir de 20 mL
da solucdo T5 e 180 mL de AD. Em todos 0s casos, 0
volume final foi de 200 mL, resultando em reducéo
de dez vezes na concentragdo a cada diluicdo
sucessiva (Tabela 2).

Os dados de mortalidade obtidos em cada
concentracdo foram submetidos a analise de
variancia, apés a verificagdo dos pressupostos de
normalidade dos residuos e homogeneidade das
variancias. Quando constatado efeito significativo

7

dos tratamentos, as medias foram comparadas pelo
teste de Tukey, adotando-se nivel de significancia de
5%.

Adicionalmente, a relacdo entre a
concentragdo das formulagOes e a mortalidade de
Bemisia tabaci foi avaliada por meio de regressédo
Probit. Para o ajuste do modelo, foram utilizados o
nimero de insetos mortos e o numero total de
individuos avaliados em cada concentragéo,
considerando-se um modelo linear generalizado com
distribuicdo binomial e funcéo de ligagédo Probit. As
concentragdes foram transformadas para escala
logaritmica antes do ajuste da curva concentragao—
resposta.

A partir do modelo ajustado, foi estimada a
concentracdo letal mediana (CLso), acompanhada de
seu respectivo intervalo de confianca de 95%. Essa
estimativa foi utilizada para quantificar a toxicidade
de cada formulacdo e determinar a concentracéo
necessaria para provocar 50% de mortalidade na
populacdo avaliada. Todas as andlises estatisticas
foram realizadas no software R (R Core Team, 2023).

Tabela 2. Diluigdes e concentragdes das formulagdes microemulsionadas D1 e D5 avaliadas nos bioensaios

com Bemisia tabaci.

Concentracédo da

Tratamento Diluicéo formulacio (%) Composicéo
T1 11 50 50% da formulacédo e 50% de AD
T2 1:10 5 20 mL da solugéo T1 e 180 mL de AD
T3 1:100 05 20 mL da solugéo T2 e 180 mL de AD
T4 1:1.000 0,05 20 mL da solucéo T3 e 180 mL de AD
T5 1:10.000 0,005 20 mL da solucéo T4 e 180 mL de AD
T6 1:100.000 0,0005 20 mL da solucéo T5 e 180 mL de AD

AD = 4gua destilada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia (ANOVA) dos dados
de mortalidade de adultos de mosca-branca (Bemisia
tabaci) submetidos as formulacdes
microemulsionadas D1 e D5 indicou efeito altamente
significativo da concentragdo sobre a sobrevivéncia

dos insetos para ambas as formulagdes (F=310,90
para D1 e F=216,76 para D5; GL=5,24; p<0,0001),
em um intervalo de 24 horas de exposicéo (Tabela 3).
A mortalidade natural manteve-se inferior a 5%,
atestando a confiabilidade e a viabilidade dos insetos
nas camaras de bioensaio durante o periodo de
avaliagéo.

AGRIES, v. 12, n.3, e026073, 2026
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Tabela 3. Resumo da analise de variancia (ANOVA) para 0 numero de moscas-brancas (Bemisia tabaci)
mortas em funcdo das concentragdes das formula¢des microemulsionadas D1 e D5.

Formulagéo FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 5 28162,57 5632,51 310,90 <0,0001
D1 Erro 24 434,80 18,12
Total 29 28597,37
Tratamento 5 28341,77 5668,35 216,76 <0,0001
D5 Erro 24 627,60 26,15
Total 29 28969,37

O teste de comparacdo de medias de Tukey
evidenciou uma clara resposta dose-dependente,
dividindo os tratamentos em diferentes grupos de
eficacia (Figura 3). As maiores taxas de mortalidade
foram observadas nas concentracfes de 50% e 5% de
ambas as formulagfes. Para D1, foram registrados

98,0% 95,6% 76,8%
b1 A A B

Formulacao

86,4%
]

0,5

98,0% e 95,6% de mortalidade nas concentracGes de
50% e 5%, respectivamente, enquanto para D5 os
valores foram de 97,2% e 94,8%, sem diferenca
estatistica entre as formulacBes dentro de cada
concentracdo entre si pelo teste de Tukey (p>0,05)
(Figura 3).

58,8% 28,6% 18,8%
C D E
59,2% 29,2% 20,6%
C D D

0,05 0,005 0,0005

Concentragao (%)
Figura 3. Mortalidade de moscas-brancas (%) apds exposicdo as formulacdes D1 e D5 em diferentes
concentragdes. Os valores nas células representam as médias de mortalidade. Letras iguais ha mesma linha
indicam concentragdes que ndo diferiram entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia. A tonalidade
das células corresponde ao teste estatistico de Tukey, e ndo ao valor da média.

Por outro lado, as menores concentragdes
(0,005% e 0,0005%) provocaram os menores indices
de mortalidade, equiparando-se estatisticamente entre
si em ambas as formulagOes. Esses resultados
demonstram que a atividade inseticida é altamente
influenciada pela concentracdo dos principios ativos
presentes nas caldas.

O modelo de regressdo Probit confirmou a
elevada toxicidade das formulagOes, estimando

valores de concentracdo letal mediana (CLso) de
0,04409% - correspondente a 0,44 p L mL? - (IC
95%: 0,031879-0,06099%) para D1 (Figura 4) e de
0,03336% - correspondente a 0,334 u L mL™? - (IC
95%: 0,02242-0,046%) para D5 (Figura 5),
considerando a densidade aproximada das caldas
microemulsionadas proximas a da agua (=1 g mL™).
Embora a formulacdo D5 tenha apresentado uma
CLso numericamente inferior, a sobreposicao entre os

AGRIES, v. 12, n.3, e026073, 2026



SOUZA, S. C., et al. (2026)

9

intervalos de confianca de 95% indica que ndo had global entre D1 e D5 nas condigdes avaliadas (Figura
diferenca estatisticamente significativa na toxicidade 5).

Produto D1
Clso informada: 0,044093% - IC 95%: 0,031879-0,06099%

95.,6% 98,0%
100 1

76'8/

80 A *
58,8/

60 -

2 4
50% de mortalidade

y—

40 -

Mortalidade (%)

28,6%

18,8“3:0—/0
201 &

0,0005 0,005 0,05 0,5 5 50
Concentragdo (%) - escala logaritmica

Figura 4 Mortalidade de moscas-brancas expostas a diferentes concentragdes do produto D1. Os pontos
representam as médias observadas, e a linha mostra a tendéncia da mortalidade em fun¢éo da concentracao,

apresentada em escala logaritmica. A CLso informada foi de 0,044093% (IC 95%: 0,031879-0,06099%). A
linha tracejada indica 50% de mortalidade.

Produto D5
Clso informada: 0,03336% - IC 95%: 0,02242-0,046%

97.2%
94,8% '
100 - =2

86,4%/-‘0—__———’
4

80 A

60 A
50% de mortalidade

Mortalidade (%)

40 1

20,6i/.°/
20 - *

0,0005 0,005 0,05 0.5 5 50

Concentragao (%) - escala logaritmica
Figura 5. Mortalidade de moscas-brancas expostas a diferentes concentragdes do produto D5. Os pontos
representam as médias observadas, e a linha apresenta a tendéncia da mortalidade em funcéo da concentracéo,

em escala logaritmica. A linha tracejada indica 50% de mortalidade. A CLso informada foi de 0,03336% (IC
95%: 0,02242-0,046%).
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A elevada atividade inseticida constatada
pode ser atribuida a acdo combinada dos compostos
bioativos presentes no dleo essencial de Corymbia
citriodora (presente em ambas as formulagdes) e de
Cymbopogon winterianus (presente apenas em D1),
bem como do extrato pirolenhoso, estruturados em
um sistema microemulsionado. Os 6leos essenciais
sdo reconhecidos por sua complexa composicdo de
monoterpenos e sesquiterpenos lipofilicos, que
possuem a capacidade de atravessar rapidamente a
cuticula dos insetos e interferir em vias neurotdxicas,
inibindo enzimas vitais como a acetilcolinesterase
(AChE) e perturbando o sistema respiratorio e celular

dos artropodes (Ribeiro-Santos et al., 2018;

Stevanovi¢ et al., 2018; Isman, 2020).
Adicionalmente, a incorporacdo desses

iNSUMos hidrofébicos em sistemas

microemulsionados, caracterizados por estabilidade
termodindmica e goticulas submicrométricas,
desempenha um papel fundamental. O uso de
tensoativos e agentes coadjuvantes (como o Tween 20
e 0 cido acético presentes nas formulacGes) diminui
a tensdo superficial da calda, promovendo maior
espalhamento sobre a superficie cerosa das folhas de
mandioca e otimizando o contato direto e a absorgéo
do ingrediente ativo pelo corpo do inseto (Paredes,
2021).

O potencial toxico de C. citriodora ja vem
sendo documentado em outros modelos bioldgicos, a
exemplo do estudo conduzido por Bezerra (2019),
que relatou forte acdo biocida. Do mesmo modo,
Maia e Moore (2011) e Saraiva et al. (2021), ao
avaliarem compostos volateis e misturas de 6leos
essenciais sobre insetos-vetores e pragas da familia
Aleyrodidae, ressaltaram a alta suscetibilidade desses
organismos a monoterpenos volateis. Outros estudos
com hemipteros-praga, como o0 realizado por
Almeida Leite et al. (2022) com o afideo Brevicoryne
brassicae e por Silva et al. (2024) com Planococcus
citri, reforcam que extratos vegetais ricos em
terpenoides e, no caso do extrato pirolenhoso,
também em compostos fendlicos, deflagram
mortalidade expressiva em curtos intervalos de
avaliacdo (24 horas).

Cumpre destacar que o extrato pirolenhoso,
integrante das formulagdes, contribui com uma rica
fracdo organica composta por &cidos organicos e
compostos fendlicos (Fuhr et al., 2024). Essa matriz
complexa ndo apenas potencializa a atividade
biocida, mas também atua de forma combinada com
0s Oleos essenciais, dificultando o desenvolvimento
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de resisténcia metabdlica pela praga, um dos
principais gargalos associados ao controle quimico
convencional com inseticidas sintéticos (Wang et al.,
2020; Zhang et al., 2020).

CONCLUSAO

As Formulacbes D1 e D5 apresentaram
elevada atividade inseticida sobre Bemisia tabaci,
com resposta dependente da concentracdo. As
maiores mortalidades foram observadas nas
concentragbes de 50 e 5%, alcancando,
respetivamente, 98,0 e 95,6% para D1 e 97,2 e 94,8%
para D5. O modelo Probit estimou valores de CLso de
0,04409% (v/v) para D1 e de 0,03336% (v/v) para
D5, indicando toxicidade de ambas as formulacdes
mesmo em baixas concentragfes. Contudo,
continuam a ser necessarios estudos adicionais em
condicbes de campo, bem como avaliagcbes de
fitotoxicidade, persisténcia e efeitos sobre
organismos nao-alvo, para confirmar a sua eficiéncia
e seguranca de utilizacéo.
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