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1. RESUMO

Atualmente, o controle quimico da lagarta Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797)
apresenta varias dificuldades. Em se tratando do controle dessa praga através do uso dos
inseticidas convencionais, ¢ comum observar a redugdo na eficacia de controle, ja que o uso
incorreto dos produtos fitossanitarios promoveu a selecdo de populagdes resistentes. Assim, o
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do o6leo essencial de manjericio (Ocimum
basilicum) para o controle de S. frugiperda. Foram realizados bioensaios com o 6leo, com o
inseticida deltametrina e seu produto comercial Decis, determinando-se a dose letal 50 (DLso),
estabelecendo como doses de estudo como efeito inseticida, aquela DLso do inseticida e a
equivalente DLso do oleo essencial de manjericio determinados em laboratorio. Para
avaliacdo da eficicia biologica da combinagio do 6leo essencial com inseticida Decis® no
controle da lagarta-do-cartucho-do-milho, foi conduzido um ensaio de campo. Previamente as
aplicagdes, ocorreu uma avaliacdo para caracterizagdo quanto a presenca do inseto alvo,
através da contagem do ntimero de lagartas, o tamanho das lagartas, e da avaliacdo do dano
segundo a escala de Davis e Willians. As aplicacdes dos tratamentos ocorreram aos 23 e aos
30 dias apds a emergéncia da cultura (DAE). A avaliagdo quanto a presenca das lagartas
ocorreu novamente aos trés, sete e quatorze dias apos a 1* aplicagdo (DAA), utilizando a
mesma metodologia da avaliagdo prévia. A combinacdo entre o 6leo essencial e o produto
comercial demonstrou boa eficacia, sendo que o Teste de Scott-Knott a 0,05 de significancia
encontrou diferenga entre as médias a partir de 1 % de produto comercial somado a 10% de
6leo essencial. Em doses méaximas de ambos os produtos, a mortalidade foi de 100%. No
ensaio de campo, as médias encontradas para numero de lagartas, tamanho, e nota de Davis
ndo apresentaram diferencas estatisticas entre os tratamentos avaliados. Os resultados
permitiram concluir que o 6leo essencial apresenta toxicidade relevante para S. frugiperda, o
que o torna promissor como uma ferramenta sustentdvel para o manejo desta e,
possivelmente, de outras pragas. A eficacia da combinag@o deste composto com baixas doses
de deltametrina foi eficaz em laboratério, tornando possivel o manejo da resisténcia de S.

frugiperda a este inseticida.



2. INTRODUCAO

A resisténcia dos artropodes a pesticidas ¢ atualmente considerada um problema
mundial, sendo documentada em mais de 400 espécies de insetos e acaros (TABASHNIK;
ROUSH, 1990). E um processo evolucionario ¢ seu desenvolvimento ¢ simplesmente uma
questdo de pressdao de selecdo e tempo (HOY, 1995). Portanto, uma das premissas basicas
para o desenvolvimento de taticas de manejo ¢ a redugdo da velocidade de estabelecimento de
populagdes resistentes a determinados agentes de controle.

Com isso, o manejo da resisténcia de insetos deve basear-se na reducdo dos efeitos
indesejados dos pesticidas, através da diminuicdo do seu uso, no prolongamento de sua
eficacia e que sejam ambientalmente mais seguros (CRUZ, 2002).

Atualmente, produtos de origem vegetal (6leos essenciais) tém sido investigados por
apresentarem bons resultados como inseticidas e, possivelmente, serem promissores para o
controle de pragas de forma mais sustentavel (AKHTAR; ISMAN 2004; SILVA et al., 2010).
Tais compostos volateis podem agir em diferentes rotas nos organismos, desde rompimento
da cuticula, mortalidade direta (inibi¢do de acetilcolinesterase - AChE), esterilidade
(CAVALCANTE et al., 2006; ALEXENIZER; DORN, 2007), ¢ na inibi¢do da respiracdo
celular (YU et al., 2008), potencializando a a¢do de outros agentes de controle.

Nos artropodes, a inibicdo da AChE provoca actimulo de acetilcolina nas sinapses
nervosas, tornando a membrana pds-sinaptica em estado permanente de estimulacdo, o que
resulta na falta de coordenagdo no sistema neuromuscular ¢ eventual morte do inseto (SINGH;
SINGH, 2000; AYGUN et al, 2002).

Por outro lado, a AChE tem sido observada por ser resistente aos inseticidas
organofosforados e carbamatos, e ¢ bem conhecido que sua alteragdo molecular ¢ um dos
principais mecanismos de resisténcia dos insetos-pragas (WANG et al., 2004).

Dentre as espécies de insetos-praga mais problematicas atualmente, a lagarta-do-
cartucho Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) se destaca como
sendo a principal praga na cultura do milho, podendo causar prejuizos da ordem de 35% na
producdo (POLETTI; ALVES, 2013; CRUZ et al., 1996).

Em se tratando do controle dessa praga através do uso de inseticidas convencionais, ¢
comum observar a redugdo na eficacia de controle, ja que o uso incorreto dos produtos
fitossanitarios promoveu a selecdo de populacdes resistentes (YU, 2008). Além disso, o

cultivo do milho no periodo “safrinha” oferece boas condigdes para o desenvolvimento dessa
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praga, sendo a resisténcia e o alto custo dos defensivos utilizados, outras grandes dificuldades
encontradas para o seu controle (LIMA et al., 20006).

No Brasil, somente nos ultimos anos alguns trabalhos tem objetivado monitorar as
diferentes populagcdes de lagarta-do-cartucho no campo, sendo esses de fundamental
importancia no que diz respeito aos problemas de resisténcia da praga a tecnologia Bt € ao uso
irresponsavel dos inseticidas (CRUZ, et al., 2002, RIBEIRO et al., 2008).

Logo, em vista de buscar novas ferramentas que possam auxiliar o manejo integrado
de pragas, faz-se importante verificar a contribuicdo dos produtos naturais para o controle da

lagarta-do-cartucho.

3. JUSTIFICATIVA

Atualmente, o controle quimico da lagarta S. frugiperda Smith apresenta varias
dificuldades, dentre estas, o rapido desenvolvimento de resisténcia da lagarta a inseticidas de
diferentes grupos, a constante rotacdo dos produtos, a aplicac@o de inseticidas especificos para
as diferentes fases da praga (CASTLE et al., 2010) e a restri¢do de outros inseticidas de uso
na agricultura (TAPANDJOU et al., 2002). A resisténcia da lagarta-do-cartucho ja foi
reportada para piretroides, organofosforados, carbamatos, neonicotindides e reguladores de
crescimento, o que instiga o desenvolvimento de moléculas ou produtos inovadores
rapidamente pela ciéncia ou pela industria quimica (POLETTI; ALVES, 2013).

Além disso, outro método de controle mais recente para lagarta-do-cartucho € o uso de
plantas transgénicas resistentes (BERLITZ et al., 2010), que atualmente, apresenta resultados
ndo tdo satisfatorios, devido a resisténcia dos insetos a algumas toxinas Bt como por exemplo
a CrylF da tecnologia Herculex® (LEITE et al., 2012), o que agrava ainda mais o quadro
(SMITH, 2005; BORGONI; VENDRAMIM, 2003). Neste contexto, faz-se necessaria a
investigacdo de outras formas mais seguras para o manejo da resisténcia de S. frugiperda.

O uso de produtos naturais como inseticidas tornaram-se muito populares, por
representarem pouco risco ao ambiente ou a saude humana (ISLAM; TALUKDER, 2005) e
pela possibilidade de controlarem pragas severas em diversas culturas (CLOYD, 2009), o que
contribui para a reducdo da aplicacdo de inseticidas quimicos. Dessa forma, reconhecem-se os
oleos essenciais, caracterizados pela atividade fundamental de atracdo de polinizadores,
predadores e parasitoides, conhecida como defesa indireta nas plantas (AHARONI et al,
2003; WEIL;, KANG, 2006), além de notaveis toxicidades contra outros insetos (LOPEZ, 2010;
ALl etal., 2010; LIMA et al. 2013).



O linalol estd entre os monoterpenos mais estudados nas interagdes planta-inseto,
afetando principalmente a transmissao de impulsos nervosos por inibicdo da AChE (LOPEZ,
2010). O composto ¢ um alcool que podem ser encontrado em altas concentragdes (75 a 80%)
em diversas espécies aromaticas da familia Lamiaceae, como manjericdo (Ocimum basilicum
L.) (LIMA et al., 2009; BLANK et al., 2007), sendo importante avaliar o seu uso no controle
de pragas agricolas.

No caso de S. frugiperda, além de estudos com linalol, outros compostos aromaticos ja
foram avaliados com grande potencial de controle e demonstraram acdo inseticida, repelente,
deterrente, mortalidade, toxicidade aguda, ndo-preferéncia e efeito knock-down (LABINAS et
al., 2002; CASTRO et al., 2006; LIMA et al., 2013). A neurotoxicidade causada pelo linalol
seguida da mortalidade de lagartas do género Spodoptera, ja foi relatada por Pavela (2005) e
também por Niculau et al. (2013), que relatou 90% de mortalidade para Spodoptera
frugiperda, utilizando 6leo essencial de Lippia alba com 81,6% de linalol.

Logo, a possibilidade de uso de terpenodides de origem natural, torna-se vital e de
extrema importancia dentro do contexto do Manejo Integrado de Pragas, justificando os
estudos que tem como objetivo principal, verificar a contribuicdo destes compostos de origem

natural como alternativa aos inseticidas quimicos (MOORES et al., 2009).

4. OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito do 6leo essencial de manjericdo (Ocimum basilicum) para controle de

S. frugiperda.
5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar a Dose letal 50 (DLsg) do oOleo essencial de manjericdo (Ocimum
basilicum) para S. frugiperda,

Determinar a DLso do inseticida piretréide (deltametrina) para S. frugiperda, como
medida de comparag@o;

Determinar a DLsop do produto comercial Decis® para S. frugiperda, como medida de
comparacao;

Avaliar o nivel de controle de diferentes combinagbes entre o 6leo essencial de

manjericdo e o produto comercial Decis® para S. frugiperda.



6. MATERIAIS E METODOS

6.1. Criacio de lagartas

As lagartas foram obtidas em uma cria¢do do Laboratério de Entomologia da
Universidade Federal de Uberlandia, criadas em dieta artificial segundo metodologia adaptada
de Burton & Perkins (1972), Greene et al. (1976) e Kasten-Junior et al. (1978).

Cada lagarta foi individualizada em copos plasticos descartaveis de 50 mL, devido
apresentar um comportamento defensivo, foi adicionado a dieta artificial formulada com
feijdo cozido, gérmen de trigo, levedura de cerveja, acido sorbico, acido ascorbico,
metilparabeno, agar, formol, agua destilada e solugdo inibidora (acido propidnico + &cido
fosforico + agua). Com a individualizagdo das lagartas, os copos foram acondicionados em
sala climatizada a 25+2°C, 60£10% de umidade relativa e fotofase de 12 horas. Até o
desenvolvimento completo da lagarta e mudanga para a fase de pupa, a dieta artificial foi
trocada a cada dois dias. Durante a fase de pupa, essas foram acondicionadas em placa de
Petri forradas com papel absorvente e mantidas dentro de gaiolas teladas.

Apds a emergéncia dos adultos, as mariposas foram mantidas em gaiolas cilindricas de
PVC, forradas com papel filtro e alimentadas com mel e levedo de cerveja (1:1), além de um
chumaco de algoddo, diariamente umedecido. A massa de ovos ovipositada no papel filtro foi
retirada diariamente e acondicionada em placas de Petri até a eclosdo das lagartas, sendo
imediatamente, fornecido a mesma dieta artificial descrita anteriormente. Em todas as etapas
de criacdo da lagarta-do-cartucho, as condi¢des climaticas foram as mesmas descritas

anteriormente.

6.2. Producio de plantas e obtencio de amostras de manjericio

Foram coletadas amostras de folhas e flores de manjericdo (Ocimum basilicum), cv.
Maria Bonita de exemplares cultivados na Horta da Fazenda Experimental do Gloria,
pertencente a Universidade Federal de Uberlandia.

A variedade de O. basilicum foi proveniente do acesso PI 197442, oriundo do Banco
de Germoplasma North Central Regional PI Station, lowa State University (USA). Foram
utilizadas sementes do Programa de Melhoramento de Plantas Aromaticas da Universidade
Federal de Sergipe para plantio e condugdo das plantas durante a primavera de 2015 na

Fazenda Experimental do Gloria, da Universidade Federal de Uberlandia.



6.3.  Obtencao dos dleos essenciais, dos compostos e dos inseticidas

Os oleos essenciais foram obtidos no Laboratorio de Fitotecnia da Universidade
Federal de Uberlandia por meio da técnica de hidrodestilacdo utilizando um aparelho tipo
Clevenger modificado. Foram utilizadas amostras de 150 g de folhas e flores frescas das
espécies em estudos para cada extracdo. As amostras foram acondicionadas em baldes
volumétricos de 2 litros adicionando o volume de 750 mL de agua destilada. Ao final da
extragdo o 6leo essencial foi coletado, quantificado (teor %) e armazenado em frasco de vidro

ambar a -10°C.

6.4. Caracterizacao dos o6leos essenciais

A caracterizacdo dos 6leos foi realizada pelo Laboratério de Quimica Orgénica da
UFU.

A 1identificacdo dos compostos foi efetuada por comparacdo de seus espectros de
massas com o banco de dados do sistema, literatura (MCLAFFERTY e STAUFFER, 1989) ¢
determinaram-se os indices de retencdo de Kovats, comparando os mesmos com os da
literatura (ADAMS, 1995).

A quantificagdo dos constituintes foi realizada em cromatografo a gas acoplado a um
detector de ionizacdo de chama (Shimadzu GC-2010) e coluna capilar DB5. Foram realizadas
injegdes do 6leo essencial, obtendo-se a concentracdo média para cada constituinte, sendo a

quantificagdo obtida por meio da normalizagdo da area (%).

6.5. Avaliacoes toxicolégicas

6.5.1. Determinagdo da toxicidade aguda (DL50)

Foram realizados bioensaios com o 6leo essencial de manjericao (Ocimum basilicum),
com o inseticida deltametrina e seu produto comercial Decis, determinando-se a dose letal 50
(DLso). Os testes foram realizados em placas de cultura celular de seis pocos as quais foram
mantidas em camara climatizada (25+1 °C; 6510 % UR e 12 horas de fotofase). Em cada
poco, foram acondicionadas a dieta artificial e uma lagarta de terceiro instar de S. frugiperda.
A determinagdo das fases de desenvolvimento das lagartas foi realizada conforme Parra &
Carvalho (1984). Os ensaios de toxicidade aguda foram realizados conforme modificacdo na

metodologia proposta por OECD-OCDE (1998).



As solugdes avaliadas foram preparadas em acetona. No caso do oleo essencial de
manjericdo, uma gama de diluicdo foi preparada com concentracdes (v/v) variando de 100
(puro) a 1%, sendo que cada lagarta pertencente a um respectivo tratamento (concentracdo do
6leo e do composto) recebeu uma aplicagdo topica de 1 pL com auxilio de uma microseringa.
Para cada concentracdo avaliada, foram utilizadas 24 lagartas de terceiro instar.
Posteriormente, as placas de cultura celular contendo as lagartas foram mantidas nas mesmas
condicdes descritas anteriormente. As avaliagdes ocorreram a cada 12 horas apos a aplicacio
dos tratamentos sendo que foi contabilizado o nimero de lagartas mortas. Também foi
realizado um tratamento controle, apenas com a aplicagdo de acetona.

De maneira semelhante, uma gama de diluicdo do inseticida deltametrina (pureza de
99,5%, Pestanal®) e de seu produto comercial foi preparada em acetona abrangendo a
concentracdo de 100 a 0,001 ng i.a./uL. Novamente, cada uma das 24 lagartas por
concentracdo, recebeu a aplicacdo topica de 1L de uma respectiva concentragdo do inseticida
¢ foram mantidas como descrito anteriormente. As avaliagdes também foram realizadas da
mesma forma para com os 6leos essenciais.

Os dados de mortalidade foram contabilizados e submetidos a analise do tipo dose
resposta, utilizando o pacote “drc” (RITZ; STREIBIG, 2005) compilado pelo software R. De
posse do modelo matematico ajustado para os dados observados, foram determinados os
valores de DLso para o 6leo essencial, para a deltametrina e seu produto comercial, como

também o valor do intervalo de confianga, do qui-quadrado e grau de liberdade.

6.5.2. Avaliacdo da combinacio entre o produto comercial Decis® e o 6leos
essenciais de O. basilicum

Ap6s determinar a dose letal do 6leo essencial, e dos inseticidas, se estabeleceu como
doses de estudo como efeito inseticida, aquela da DLso do inseticida e a equivalente DLso do
o0leo essencial de manjericdo.

Foram preparadas combinacdes entre o produto comercial (i.a.) e o 6leo essencial
(o.e.) para avaliagdo da toxicidade para S. frugiperda, visando os testes de campo. As
combinagdes foram: (1) 12,5 pgi.a. uL' +50% o.e. ; (2) 12,5 pgi.a. pL+25% o.e; (3) 5 ug
ia. pL'+50% o.e.; (4) 5Spgia. pL!t+25% o.e.; (5) 2,5 pgi.a. uL! +50% o.e. ; (6) 2,5 pg
ia. pLt+25% o.e.; (7) 0,25 pgi.a. pL '+ 50% o.e.; (8) 0,25 pgi.a. pL'+20% o.e. ; (9) 0,25
pgia pLt+ 10% o.e. ; (10) 0,25 pgia. uL'+5 % o.e. ; (11) 0,25 pgia. L'+ 1 % oe. ;
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(12) 0,125 pg i.a. uL! + 10 % o.e. As aplicagdes e avaliagdes ocorreram também de forma
semelhante aos testes anteriores.
Os dados de mortalidade foram contabilizados ao longo do tempo e analisados conforme

Lima et al. (2011).

6.6. Eficacias biologicas em campo do é6leo essencial de Ocimum basilicum L.
no controle de Spodoptera frugiperda

Para avaliagdo da eficacia bioldgica da combinacdo do 6leo essencial com inseticida
Decis® no controle da lagarta-do-cartucho-do-milho, foi conduzido um ensaio de campo.

Ocorreu plantio na primeira safra de 2016 do Brasil, na Fazenda Experimental Capim
Branco, pertencente a Universidade Federal de Uberlandia, no municipio de Uberlandia,
Minas Gerais, com coordenadas geograficas 18°53'23,46"S de latitude e 48°20227,46"0 de
longitude.

Foi plantado o milho hibrido convencional Dow 2B537, com espacamento entre linhas
de 0,45 m e densidade populacional de 80.000 plantas ha'. Foi realizada adubagio com
formulado NPK 08-28-16, na dose de 280 kg ha™!. O delineamento experimental foi de blocos
ao acaso e as parcelas constituidas de 8 linhas. Foram feitas avalia¢cdes de eficacia biologica
nas 4 linhas centrais de cada parcela.

Os tratamentos foram: 1. Dose recomendada de Decis para milho; 2. %2 da dose
recomendada de Decis + % da dose calculada de 6leo essencial; 3. Y2 da dose recomendado de
Decis + Y da dose calculada de 6leo; 4. 1/5 dose recomendado de Decis + % da dose
calculada de 6leo; 5. Testemunha.

Foi utilizado um pulverizador costal acionado por pressdo constante (COz), com oito
pontas espacadas entre si por 0,5 m. Foi adotada a pressdo de 300 kPa em todos os
tratamentos e taxa de aplicagdo de 150 L ha™! (6 km h™!, respectivamente).

Previamente as aplicagdes, ocorreu uma avaliagdo para caracterizacdo quanto a
presencga do inseto alvo. Para tanto, foram amostradas oito plantas por parcela, nas quais foi
arrancado o cartucho (folhas internas que ainda ndo estavam completamente abertas), para
contagem do numero de lagartas. Além disso, foram escolhidas aleatoriamente 25 plantas da
area util da parcela para atribuir-lhes notas visuais de 0 a 9 para avaliacdo de dano, de acordo

com a metodologia de escala adaptada de Davis et al. (1989).
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As aplicagdes dos tratamentos ocorreram aos 23 dias apos a emergéncia da cultura
(DAE), quando esta se encontrava em estadio vegetativo V6, e aos 30 DAE foram repetidos
os tratamentos na area. A avaliagdo quanto a presenca das lagartas ocorreu novamente aos
trés, sete e quatorze dias apds a 1* aplicacdo (DAA), utilizando a mesma metodologia da
avaliagdo prévia.

As condi¢des ambientais durante as aplicagdes foram monitoradas por meio de um

termo-higro-anemoémetro digital (Kestrel® 4000).

7. RESULTADOS E DISCUSSOES

7.1. Composicao quimica do 6leo essencial de O. basilicum

Pelo método de cromatografia gasosa, foram identificadas 19 substincias no 6leo
essencial de O. basilicum (Tabela 1 e Figura 1). Os trés compostos majoritarios observados
foram 1,8-cineol, linalol e geraniol, totalizando até 95% do 6leo essencial. A densidade
especifica do 6leo foi de 0,85 g cm™ e o teor e o rendimento foram de 2,34% e 13,57 g por
planta, respectivamente. No presente estudo, a composicdo quimica do 6leo essencial foi
semelhante aos resultados encontrados por Blank et al (2007), que também obtiveram em
torno de 80% de linalol.

Tabela 1. Resultado da composicdo quimica do dleo essencial de Ocimum basilicum L.
quimuiotipo linalol obtido por cromatografia gasosa.

Index Index
Tempo de Reteng¢do  Retencio
Pico Retencio Calculado Literatura Composto %Area %GC-FID
1 8,809 923 932 a-pineno 0,01 0,15
2 10,029 963 969 sabineno 0,11 0,12
3 10,156 967 974 B-pineno 0,53 0,49
4 11,895 1021 1026 1,8-cineol 6,02 5,00
5 14,214 1091 1095 linalol 77,34 79,29
6 17,095 1181 1186 o-terpineol 0,48 0,41
7 18,587 1229 1235 neral 0,12 0,11
8 18,950 1241 1249 geraniol 9,86 9,05
9 19,447 1258 1264 geranial 0,16 0,87
10 19,982 1275 1287 acetato de bornila 0,24 0,53
11 22,700 1369 1359 acetato de nerila 0,04 0,10
12 23,091 1382 1389 B-elemeno 0,30 0,30
13 24,000 1415 1417 (E)-cariofileno 0,20 0,18
14 24,260 1424 1432 a~(E)-bergamoteno 1,91 1,46
15 24,413 1430 1437 o-guaieno 0,12 0,10
16 25,660 1476 1484 germacreno D 0,43 0,36
17 26,272 1498 1509 a-bulneseno 0,12 0,10
18 26,495 1507 1513 v-cadineno 0,58 0,33
19 29,729 1636 1638 epi-a-cadinol 1,43 1,06
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Figura 1. Picos obtidos pela andlise por cromatografia gasosa do dleo essencial de O.

basilicum.
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7.2.  Toxicidade aguda para S. frugiperda

A aplicagdo topica sob as lagartas do 6leo essencial e dos produtos técnico e comercial
de deltametrina apresentaram toxicidade seguida de mortalidade. Os valores de DLso e os
resumos dos parametros ajustados estdo apresentados na Tabela 2. As aplica¢des topicas de
6leo essencial causaram agitacao extrema e hiperatividade das lagartas, perda de coordenagao
motora, diminuicdo da alimentacdo e morte. Nenhuma mortalidade foi registrada pelo

tratamento controle utilizando acetona.

Tabela 2. Resumo dos parametros obtidos pelo teste de toxicidade do oleo essencial de
Ocimum basilicum L. e dos produtos técnico e comercial contendo deltametrina no controle
de S. frugiperda.

Tempo DLso® pg i.a. I.C. 95%" G.L* 4
Oleo essencial
24h 490 453,40-526,04 41 51,57
48h 480 447,51-512,48 25 34,07
Deltametrina
24h 1,925x 102 0,896 x 102 -2,954 x 22 30,448
102
48h 1,046 x 102 0,981x 102 - 1,111 x 21 23,138
102
2 Dose letal ®Intervalo de confianga
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Figura 2. Mortalidade de lagartas de terceiro instar de S. frugiperda (24 horas) apos
intoxicac@o com diferentes doses de 6leo essencial de O.basilicum L. quimuiotipo linalol
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Figura 3. Mortalidade de lagartas de terceiro instar de S. frugiperda (48 horas) apos
intoxicagdo com diferentes doses de 6leo essencial de O.basilicum L. quimuiotipo linalol
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A aplicagdo topica de deltametrina também promoveu altissima toxicidade para as
lagartas, com paralisia de movimentos, inani¢do e morte dos insetos em até 48h. E a aplicacdo
topica do produto comercial, também causou alta toxicidade e mortalidade, com efeitos
semelhantes ao produto técnico.

A bioatividade de terpenoides com conseqiiente comportamento neurotoéxico também
foi observada por Pavela (2005). Em outro estudo, diferentes niveis de toxicidade e
mortalidade de S. frugiperda ocorreram na ordem de 30, 90, 84 e 64%, utilizando 3 pg i.a.
mg! de inseto, com geraniol, linalol, carvona e citral, respectivamente (NICULAU et al.,

2013).
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Especificamente, a toxicidade de linalol para espécies do género Spodoptera ja havia
sido constatada anteriormente, com DLso de 85,5 pg por lagarta de S. /itura, porém menor
toxicidade para outras pragas, como Helicoverpa armigera (Hiibner, 1805) (Lepidoptera:
Noctuidae) e Chilo partellus (Swinhoe, 1885) (Lepidoptera: Crambidae), na ordem de 431,5
ug e 4624 ng, respectivamente (KOUL et al., 1995). Os mesmos autores encontraram DLsg
de 126,6 ng de 1,8-cineol para S. litura.

No presente estudo, € possivel que compostos do 6leo essencial tenham apresentado
uma interacdo positiva contra S. frugiperda. Associacdes semelhantes entre linalol e 1,8-
cineol foram altamente toxicas para espécies do mesmo género (S. /itura) (KOUL et al.
(1995). Nesse caso, os alcoois e fenois de origem vegetal foram mais ativos em combinagdes
do que como compostos isolados.

Carballo & Rubio (2012) testaram Oleos essenciais de quatro espécies aromaticas
sobre o habito alimentar de populagdes de S. frugiperda e Heliothis virescens (Lepidoptera:
Noctuidae). O 6leo de Coriandrum sativum com 76% de linalol inibiu a alimentacdo das
lagartas e o desenvolvimento de novas geracdes. E semelhante ao presente trabalho, a
presenca de mais compostos bioativos no 6leo essencial possivelmente potencializou tal
efeito.

El-Aziz et al (2007) observou que a associagdo dos constituintes do 6leo essencial de
Ocimum americannum L. (Lamiaceae) causou alta mortalidade de lagartas, redugdo do
desenvolvimento de pupas e adultos, e consequentemente, menor fecundidade e viabilidade da
populagdo de Agrotis ipsilon (HUFNAGEL,1767) (Lepidoptera: Noctuidae).

Popovic et al. (2013) também observaram efeito sinérgico dos componentes do 6leo
essencial de outra variedade de O. basilicum sobre o habito alimentar de Lymantria dispar
(Lineu, 1758) (Lepidoptera: Lymantiidae). Nesse caso, foi observado efeito repelente, com
redugdo da desfolha, com 0,5% de 6leo essencial, contendo mais de 90% de linalol, além de
1,8-cineol, limoneno e anetol.

A toxicidade dos terpendides também foi relatada para outras pragas, além de lagartas
desfolhadoras. Wang et al. (2004) observou que o linalol foi exclusivamente o mais toxico
para Sitophilus zeamais (MOTSCHULSKY, 1855) (Coleoptera: Curculionidae), com DLsode
13,90 pg por adulto.

Na sinapse colinérgica dos insetos, a acetilcolinesterase (AChE) apresenta papel chave
por regular o nivel de acetilcolina e a transmissdo de impulsos nervosos, catalisando a

hidrdlise da acetilcolina. Praveena et al. (2011) estudaram bioquimicamente a afinidade entre
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a AChE e o linalol em pragas agricolas e transmissores de viroses, como S. litura e Aedes
aegipty (Lineu,1762) (Diptera: Culicidae), respectivamente. Os resultados demonstraram que
o monoterpeno oxigenado formou um complexo intermolecular estavel com a enzima do
sistema colinérgico, inibindo efetivamente sua interacdo com acetilcolina. Esses resultados se
revelam promissores e, semelhante ao presente estudo, contribuem para a garantia da
propriedade inseticida dos terpendides.

Entretanto, uma das desvantagens foi encontrada por Lopez & Pascual-Villalobos
(2010), em que o linalol requereria altas concentragdes para ser considerado um forte inibidor
da AChE, uma vez que em baixas concentra¢des, se comportaria como inibidor fraco, em
compara¢do com outros terpendides, por exemplo, 1,8-cineol. Semelhantes resultados foram
encontrados para o Oleo essencial de Piper hispidinervum C.DC., sendo que para S.
frugiperda necessitariam de doses mais elevadas deste composto para causar mortalidade
(LIMA et al., 2009).

Isso também foi observado no presente estudo, ja que a DLsp encontrada para o dleo
essencial, com alta concentragdo de linalol, foi muito alta em relag@o a deltametrina. Logo, os
testes de toxicidade com este 6leo ainda podem obter melhores resultados com outras pragas,
possivelmente mais sensiveis as concentragdes do 6leo essencial e que ndo foram alvo desse

estudo.

7.3.  Combinagio entre o produto comercial Decis® e o 6leos essenciais de O.
basilicum

A combinagdo entre o dleo essencial e o produto comercial demonstrou boa eficacia
(Tabela 3), sendo que o Teste de Scott-Knott a 0,05 de significancia encontrou diferenca entre
as médias a partir de 1 % de produto comercial somado a 10% de 6leo essencial. Em doses

maximas de ambos os produtos, a mortalidade foi de 100%.

Tabela 3. Combinagdes entre 6leo essencial e produto comercial e mortalidade.

Produto comercial Oleo essencial Mortalidade (%)
Dose (%) pgia. plL! Dose (%) ng ul! 24h 48h
50 12,50 50 420,0 100a 100a
50 12,50 25 210,0 100a 100a
20 5,00 50 420,0 100a 100a
20 5,00 25 210,0 100a 100a
10 2,50 50 420,0 100a 100a
10 2,50 25 210,0 100a 100a
1 0,25 50 420,0 100a 100a
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0,25 20 168,0 95,8a 95,0a

1
1 0,25 10 84,0 84,0b 83,5b
1 0,25 5 42,0 54,1b 54,0b
1 0,25 1 8,4 37,5b 35,0b
0,5 0,125 10 84,0 34,5b 34,0b
Controle — Acetona 0 0
CV(%) 15,55
F 16,653

Semelhante ao presente estudo, Fazolin et al., (2016) obtiveram significativos efeitos
sinérgicos combinando o o6leo essencial de Pipper aduncum com piretroides contra S.
frugiperda. As DLso de alfa-cipermetrina, fenpropatrina, gama-cialotrina e beta-cipermetrina
foram reduzidas a 2 e/ou % na presenca do dleo essencial, causando toxicidade relevante para
as lagartas. O safrol foi o componente majoritario deste 6leo essencial (82%) e acredita-se que
ele atue como inibidor do citocromo P450 nos insetos.

War et al. (2014) verificaram a eficacia das combinagdes de 6leo de Azadirachta indica
com endosulfan sobre a alimentacdo e atividade enzimatica de H. armigera. A atividade anti-
alimentar causada por endosulfan a 0,01% combinado com 6leo de neem a 1%, na razao 1: 1
foi de 85,34%, sendo significativamente maior do que nos tratamentos individuais. Nesse
caso, as enzimas de detoxificagdo do inseto foram significativamente reduzidas e a atividade
de glutationa-s-transferase significativamente aumentada na combinag¢do dos produtos.

Kariuki et al., (2014) relataram que a associagdo entre produtos tem contribuido
significantemente para aumentar a eficacia dos inseticidas, assim como solucionar problemas
de resisténcia que surgiram devido ao seu uso equivocado. Isso se deve ao fato das
combinacdes entre produtos causarem efeitos mais rapidos nos organismos alvos em relagdo

as formulagdes sintéticas (SRIVASTAVA et al., 2011).

7.4.  Combina¢io em campo entre o produto comercial Decis® e o 6leos
essenciais de O. basilicum

No ensaio de campo as avaliagdes foram: numero de lagartas por planta (Tabela 4),
tamanho de lagartas (Tabela 5) e nota de Davis (Tabela 6).

Sendo que segundo o Teste de Scott-Knott a 0,05 de significancia, as médias
encontradas ndo apresentaram diferencas estatisticas entre os tratamentos avaliados.

Oliveira et al. (2007) também ndo observaram eficiéncia necessaria como método de

controle da S. frugiperda em condi¢des de campo com a pulverizagdo na cultura de milho dos
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6leos essenciais de A. indica 2%, T. pallida 5%, Quassia amara 2% ¢ Melia azedarach 2% ¢
5% e o 6leo de A. indica 1% e 2% com adic¢do de tensoativo nao idnico.

Nas avaliagdes prévias as aplicagdes, constatou-se na area experimental uma média de
2,14 lagartas por planta de milho, sendo considerada uma infestacdo alta. Além de existir
relatos de casos de resistencia de S. frugiperda sobre a molécula de Deltametrina, que foi o
inseticida quimico utilizado no experimento.

Durante as aplicagdes das combinagdes entre o 6leo essencial de manjericdo e o
produto comercial Decis, ndo foi utilizado nenhum adjuvante ou protetor ou aditivo para
evitar perdas por evaporagdo ou fotodegradagao.

Apesar dos resultados de campo ndo apresentarem diferencas significativas os
resultados sdo promissores e indicam que mais estudos devem ser realizados para sustentar a

possibilidade das combinacdes entre compostos naturais e sintéticos no controle de pragas.

Tabela 4. Numero de lagartas de S. frugiperda por planta de milho, antes e ap6s aplicagdes dos

tratamentos.
Numero de Lagartas/planta Avaliagoes

Tratamentos Antes 3daa 10daa 14daa Média
DECIS 2,32 1,46 1,04 0,66 1,37A
DECIS(50%) + OLEO (50%) 2,54 1,60 1,22 0,90 1,56A
DECIS (50%) + OLEO (25%) 2,04 2,04 1,12 0,90 1,52A
DECIS (20%) + OLEO (50%) 2,22 1,86 1,06 0,66 1,45A
TESTEMUNHA 1,62 2,02 1,38 0,90 1,48A

Média 2,14d 1,8¢ 1,16b 0,80a

CV(%) 31,97

Médias seguidas por letras distintas se diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de

probabilidade.
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Médias seguidas por letras distintas se diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de

probabilidade.

Tabela 6. Tamanho de lagartas (cm) antes e ap6s aplicacdes dos tratamentos.

Tamanho de Lagartas (cm) Avaliagoes

Tratamentos Antes 3daa 10daa 14daa Média
DECIS 0,36 0,33 0,86 0,61 0,54A
DECIS(50%) + OLEO (50%) 0,35 0,50 0,92 0,95 0,68A
DECIS (50%) + OLEO (25%) 0,37 0,54 0,71 0,65 0,57A
DECIS (20%) + OLEO (50%) 0,40 0,37 0,95 0,69 0,60A
TESTEMUNHA 0,29 0,45 0,99 0,65 0,60A

Média 0,35d 0,44c¢ 0,89a 0,71b

CV(%) 34,62

Médias seguidas por letras distintas se diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de

probabilidade.

8. CONCLUSAO

Os resultados permitiram concluir que o 6leo essencial apresenta toxicidade relevante

para S. frugiperda, o que o torna promissor como uma ferramenta sustentavel para o manejo

desta e, possivelmente, de outras pragas. A eficacia da combinagdo deste composto com

baixas doses de deltametrina foi eficaz em laboratorio, tornando possivel o manejo da

resisténcia de S. frugiperda a este inseticida. Mais estudos devem ser feitos para que essa

eficiéncia também seja visto em campo.

Tabela 5. Nota de Davis (0-9) para nivel de infestagdo de S. frugiperda antes e ap6s aplicagdes dos

tratamentos.

Nota de Davis (0-9) Avaliagdes
Tratamentos Antes 3daa 10daa 14daa Média
DECIS 1,79 4,55 5,53 5,89 4,44 A
DECIS(50%) + OLEO (50%) 1,97 4,82 5,55 5,86 4,55 A
DECIS (50%) + OLEO (25%) 1,51 4,54 5,69 5,74 4,37 A
DECIS (20%) + OLEO (50%) 1,67 4,89 5,23 5,69 4,37 A
TESTEMUNHA 1,67 5,04 5,80 5,92 4,61 A

Média 1,72d 4,77¢ 5,56b 5,82a

Ui
s}

CV(%) 9,48
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