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1. INTRODUCAO GERAL

Atualmente, o estudo de plantas inseticidas para o controle de pragas tem se
desenvolvido muito. Varias substancias extraidas das plantas em forma de oOleos
esséncias, extratos e pds, tém mostrado inUmeras vantagens quando comparada ao
emprego de inseticida sintéticos, principalmente no que diz respeito a

biodegradabilidade.

Devido aos problemas ambientais que o uso de agrotdxicos causa, a sociedade

tem buscado por produtos biodegradaveis e seletivos e com menos custos.

Com isso, metabdlitos secundarios obtidos de plantas tém despertado interesse
de pesquisadores de todo mundo, em razao de varios fatores, como a crescente procura

por defensivos alternativos para o efetivo controle de insetos-praga.

Uma das classes de compostos derivados de plantas, que vem se destacando no
controle de insetos, sdo os Oleos essenciais, que ja fazem parte de formulacbes de

pesticidas, capazes de matar e repelir insetos (Isman, 2000).

Dentre as familias de plantas que produzem oéleo essencial as Piperaceas se
destacam por sua acédo repelente e inseticida, devido a substancias como as lignanas e

amidas encontradas em seu 6leo essencial.

O uso de inseticidas naturais, obtidos a partir de 6leo essencial das Piperéaceas,
pode ser efetivo em alguns casos. Como ndo esta sujeito aos testes rigorosos de
seguranca ambiental, comum nos casos de inseticidas comerciais sintetizados, 0 seu uso
poderd ser feito normalmente, apresentando-se, dessa forma, como uma opg¢do no
manejo ecoldgico de pragas, como inseticida de baixa toxicidade ao ambiente e ao
homem, (VALERIO et al, 2004).

Piper tuberculatum é uma espécie de larga ocorréncia, embora tenha sido pouco
estudada é conhecida como pimenta de macaco em todo o Nordeste Brasileiro, sendo
muito usada na medicina popular para varios tipos de dores e até mesmo contra picada

de cobras.
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A cultura do milho é uma das mais importantes e difundidas no Brasil,
principalmente na agricultura familiar. A principal praga é a lagarta-do-cartucho
Spodoptera frugiperda (J. E. SMITH, 1797 (Lepidoptera: Noctuidae), que ocorre

durante todo o ciclo da cultura causando consideraveis perdas na producéo.

A S. frugiperda conhecida na fase larval como lagarta do cartucho pode causar
grandes danos econdmicos, reduzindo a produtividade de grdos de milho em mais de
40%. E uma praga importante da cultura do milho no Brasil. Tendo em vista essa
importancia em funcdo da severidade de danos que causa, varias pesquisas tem sido
realizada com plantas inseticidas, visando diminuir a sua populagéo de forma que néo
venha causar danos econémicos.

Alguns 0leos essenciais ja foram testados sobre S. frugiperda. O 6leo essencial
de citronela (Cymbopogon winterianus J.), rico em citronelal e citronelol, demonstrou
efeito inseticida e repelente para a referida lagarta (LABINAS et al., 2002).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a bioatividade do 6leo essencial
de P. tuberculatum, sobre S. frugiperda, em laboratorio e em campo, e a sua agéo
repelente sobre mesmo inseto em laboratoério.

O trabalho esta dividido em uma introducgdo geral, revisdo de literatura e trés
capitulos e um topico contendo algumas considera¢Bes gerais. No CAPITULO I,
intitulado “Eficiéncia de dose do Oleo essencial de Piper tuberculatum (Jacq.) sobre
Spodoptera frugiperda (J. E. SMITH, 1797) em diversos estagios de desenvolvimento
larval”. Avaliou-se a eficiéncia das concentracdes de O6leo essencial de folhas
desidratadas de pimenta de macaco, sobre a lagarta do cartucho em seus estagios de

desenvolvimento larval em laboratério.

No CAPITULO II, intitulado “Acdo de repeléncia do Oleo essencial de Piper
tuberculatum (Jacg.) sobre a Spodoptera frugiperda (J. E. SMITH, 1797) no 1°; 2%, 4% ¢

5° instar larval”, o foco foi o efeito de repeléncia do éleo essencial.

No CAPITULO I, intitulado “Eficiéncia do 6leo essencial de Piper tuberculatum
(Jacq.) sobre Spodoptera frugiperda (J. E. SMITH, 1797) em condi¢Ges de campo”,
avaliou-se a eficiéncia das concentragfes no controle de Spodoptera frugiperda na

cultura do milho em campo.

Os capitulos estdo apresentados na forma de artigo cientifico, segundo normas

para submissdo da Revista Ciéncias Agronémicas.
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. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A Cultura do Milho

O milho (Zea mays L.) € uma das maiores comodites na agricultura internacional
e uma fonte importante de nutrientes para homens e animais. Segundo dados do IBGE,
no Brasil, em 2008, foram produzidos 51,6 milhdes de toneladas, colocando o pais
como o terceiro maior produtor mundial, apoés os Estados Unidos e a China
(RANKBRASIL, 2008).

A importancia econémica do milho é caracterizada pelas diversas formas de sua
utilizacdo, que vai desde a alimentagdo animal até a inddstria de alta tecnologia. Na
realidade, o uso do milho em grdo como alimentacdo animal representa a maior parte do
consumo desse cereal. Cerca de 70% da producdo mundial, 50% da producdo dos
Estados Unidos e 70-80% da produgdo brasileira de milho é destinada para a
alimentacdo da cadeia produtiva de suinos e aves, (COMMODITY; MILHO, 2012).

A utilizagdo do milho na alimentagdo humana (gréo e farinha), apesar de pouco
representativa percentualmente, é bastante relevante em regides de baixa renda. Em
paises como o Brasil (regido nordeste) e o México, o milho é o ingrediente basico da
dieta da populagdo. O amido - o principal componente deste grdo - é utilizado pela
indastria na producéo de pléstico biodegradavel, (COMMODITY: MILHO 2012).

Os principais produtores de milho do mundo sdo respectivamente, Estados
Unidos e China. O Brasil, apesar de ser o terceiro maior produtor destina grande parte
de sua producdo para o mercado interno, obtendo rendimentos referentes a
comercializacdo deste grao inferiores a paises como Argentina, Franca, Italia e Canada,
(COMMODITY: MILHO, 2012).

A lagarta do cartucho S. frugiperda, € a principal praga da cultura devido a sua
ocorréncia generalizada e ao seu potencial de ataque em todas as fases de
desenvolvimento da planta, provocando quedas significativas no rendimento. Quando o
ataque ocorre na fase inicial da cultura, essas perdas sdo ainda mais significativas
devido a morte das plantulas e a diminuigdo do nimero de plantas por unidade de area

em culturas convencionais (GALLO et al., 2002).
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2.1.1 Consideragdes sobre a biologia e comportamento de Spodopotera frugiperda

A espécie Spodoptera. frugiperda (J. E. SMITH, 1797), pertence ao Reino
Animal; Filo Arthropoda; Classe:Insecta; Ordem Lepidoptera, Familia Noctuidae;
Género Spodoptera e Espécie Spodoptera frugiperda. O inseto adulto é uma mariposa
com cerca de 35 mm de envergadura apresentando coloracdo pardo-escura nas asas
anteriores e branco acinzentada nas asas posteriores. As asas anteriores dos machos
possuem manchas mais claras, diferenciando-os das fémeas, enquanto as asas
posteriores de ambos os sexos sdo de coloracdo clara, circulada por linhas marrons
(CRUZ, et al., 1999).

A lagarta completamente desenvolvida mede cerca de 40 mm a 50 mm de
comprimento, com coloracdo variavel de pardo-escura até quase preta e com o0 Y
invertido na parte frontal da cabeca. O periodo pupal varia de 10 a 12 dias nas épocas
mais quentes do ano, as larvas recém-nascidas possuem uma coloragao esbranquicada,
antes de se alimentar e esverdeada apds a alimentagdo, variando de cor até atingir o
altimo instar larval (CRUZ 1995),

A presenca da lagarta na planta de milho no interior do cartucho pode ser
indicada pela quantidade de excrementos ainda frescos existentes na planta. A mariposa
tem habito noturno, permanecendo escondida durante o dia no interior do cartucho da
planta ou nos hospedeiros silvestres ao redor da plantacio. A noite os adultos tém
intensa atividade de acasalamento, dispersdo e migracdo, apés o acasalamento, a
mariposa inicia o processo de oviposicdo colocando seus ovos em massas, geralmente
na folha do milho. (CRUZ, 1993; CRUZ et al.; 1999; WAQUIL et al. 2003).

O ciclo biologico se completa em 30 dias, sob condi¢bes favoraveis de clima e
de alimento; a oviposicdo é feita em grupos de 50 ovos a 800 ovos, cobertos por
escamas do corpo da mariposa, totalizando até 2.000 ovos por fémea; o periodo de
incubacéo dos ovos, sob uma temperatura variando entre 25°C e 30°C, dura em torno de
trés dias, em temperaturas inferiores, o periodo pode varia de 8-10 dias; onde nascem as
lagartinhas que passam a alimentar-se, das folhas mais novas do  milho

preferencialmente. Nessa fase atacam todas as folhas centrais, destruindo-as
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completamente, a fase de larva passa por seis estadios e se completa entre 12 e 25 dias;
a fase de pupa, no solo, se completa entre 10 e 15 dias; a longevidade dos adultos pode
chegar a trés semanas, (GASSEN, 2006).

2.1.2 Ocorréncia de Spodoptera frugiperda

A lagarta do cartucho S. frugiperda tem habito polifago e alta capacidade de
disperséo, apresenta ampla distribuicdo e no Brasil, ocorre em todos o0s estados

(Sarmento et al., 2002). E também conhecida por lagarta dos milharais e lagarta militar.

Nos ultimos anos, tanto pela alta incidéncia como pela frequéncia ao longo do
ano e distribuicdo espacial, essa especie vem se tornando uma das principais pragas na
cultura do sorgo e do algoddo (WAQUIL et al., 2003).

A S. frugiperda se alimenta sobre espécies de 23 familias de plantas, dentre elas,
sendo seus maiores hospedeiros as gramineas, incluindo importantes culturas como
milho e arroz de terras altas (GIOLO et al., 2002). A lagarta também & encontrada
alimentando-se das vagens da soja, podendo consumir inclusive as folhas das plantas
(GAZZONI & YORINORI, 1995).

Dentre as principais pragas do milho a lagarta-do-cartucho é uma das mais
importantes, atacando plantas mais jovens, podendo causar a sua morte, especialmente
quando a cultura € instalada apds a dessecacdo no sistema de plantio direto. Nessas
condicdes, a lagarta ja esté presente na area e quando o milho emerge causam danos nas
plantas ainda jovens, aumentando significativamente sua importancia no

estabelecimento da populacéo de plantas ideal na lavoura (VIANA et al., 2007).

2.1.2.1 Danos causados por S. frugiperda

O ataque da lagarta ocorre em todos os estadios de desenvolvimento do milho,
podendo as perdas reduzir a producdo em até 38% (Viana, et al., 2006). Nos periodos
de seca, 0 ataque pode ser tdo intenso que, muitas vezes, causa a morte de plantas
(GASSEN 2006).
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No inicio do ataque, as lagartas raspam as folhas deixando areas transparentes;
com o seu desenvolvimento, a lagarta localiza-se no cartucho da planta destruindo-o. O
estadio da planta de milho mais sensivel ao ataque € o de 8 a 10 folhas. A época ideal
de realizar medidas para o controle € quando 17% das plantas estiverem com o sintoma
de folhas raspadas CRUZ et al. (2008).

A lagarta do cartucho é a praga que mais causa preocupacdo ao produtor de
milho. A capacidade de danos da lagarta é influenciada pelo vigor da planta e pelo
clima. Na regido tropical, os danos podem ser severos, com cerca de 60 % de reducéo
no rendimento de grdos. Em milho safrinha, em periodos de seca, a lagarta ocorre desde
a germinacdo até a fase de maturacdo, causando danos semelhantes aos de outras
lagartas. As larvas jovens consomem parte das folhas e mantém a epiderme intacta, e 0s
sintomas sdo bens visiveis (NIDERA NEWS, 2012).

2.1.2.2. Inseticidas botanicos

Em razdo de varios fatores, vem se verificando uma crescente procura por
defensivos alternativos para o efetivo controle de insetos-praga. Uma das classes de
compostos derivados de plantas, que vem se destacando no controle de insetos, sdo 0s
Oleos essenciais, que ja fazem parte de formulacdes de pesticidas, capazes de matar e

repelir insetos (Isman, 2000).

Algumas plantas, ao longo de suas evolugdes, desenvolveram sua propria defesa
quimica contra 0s insetos herbivoros, sintetizando metabdlitos secundarios com
propriedades inseticidas; isto é, com atividade toxica contra os insetos ou que causem
sua morte por outros modos de acdo, ou mesmo sua repeléncia. Os inseticidas botanicos
sdo produtos derivados das plantas ou partes das mesmas, podendo ser o proprio
material vegetal, normalmente moido até ser reduzido a p0, ou seus produtos derivados
por extracdo aquosa ou com solventes organicos, tais como alcool, éter, acetona,
cloroférmio, ou destilacdo (WIESBROOK, 2004)

Segundo Cruz et al. (2006), esses mecanismos de defesa natural s&o,
frequentemente, metabolitos secundarios (aleloquimicos), que podem ser inibidores de

alimentacéo, toxicos ou mesmo interferirem na biologia da espécie-alvo.

O uso de plantas com propriedades inseticidas € uma pratica muito antiga
(ROEL et al., 2000; GALLO et al., 2002), mas que, atualmente, os extratos de plantas
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inseticidas ressurgem como objeto de pesquisa, € vém sendo estudados como alternativa

no manejo integrado de pragas (COSTA et al., 2004).

Saito (2004) argumenta que uma classe de substancias que tem merecido muita
atencdo sdo as substéncias que fazem parte do Oleo essencial de algumas plantas. Os
Oleos essenciais ou Oleos volateis podem ser encontrados em plantas aromaticas e
podem apresentar atividade atraente, repelente, e até mesmo venenosa a insetos e micro-

organismos.

2.1.2.3-Vantagens dos inseticidas botanicos.

Os inseticidas botanicos tém acédo rapida; embora a morte ndo ocorra em poucas
horas ou dias, os insetos podem parar de se alimentar quase que imediatamente ap6s a
aplicagdo; muitos dos inseticidas botanicos tém baixa a moderada toxicidade aos
mamiferos, baseando-se na DLs oral; a répida degradacéo e o curto periodo residual
fazem os inseticidas botanicos mais seletivos a certos insetos-praga e menos prejudiciais
aos insetos benéficos e podem ser fabricados na propriedade rural a baixo custo quando
se dispde de material vegetal e quando as substancias sdo sollUveis em agua
(MENEZES, 2005).

2.1.2.4-Desvantagens dos inseticidas botanicos.

Segundo Menezes (2005) as desvantagens atribuidas aos inseticidas boténicos
séo:

Necessidade de sinergistas - devido sua degradacdo rapida; os inseticidas
botanicos sdo rapidamente degradados pela luz solar, ar, umidade, chuva e enzimas
desintoxicantes, 0s inseticidas botanicos sdo rapidamente degradados, e assim,
apresentam baixa persisténcia, o que pode exigir aplicacbes mais frequentes e custos
mais elevados.

Os inseticidas botanicos raramente tém acdo sistémica MENEZES (2005).

Caréncia de Pesquisas - resultados cientificos sobre eficiéncia e toxicidade
cronica aos mamiferos ndo estdo disponiveis para muitos inseticidas botanicos.

Dificuldade de Registro - no Brasil, os inseticidas botanicos n&o séo registrados
pelo Ministério da Agricultura (MAPA, 2005), mas estdo disponiveis no mercado sem

registro para venda legal, demonstrando a necessidade de uma legislacdo que regule
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tanto a producdo como a comercializacdo de produtos de origem vegetal com acédo
inseticida.

Fazolin et al. (2002) citam que a diversidade da flora brasileira apresenta um
imenso potencial para a producdo de compostos secundarios, podendo ser utilizados
como inseticidas e/ou repelentes de insetos, que, de acordo com Cardoso et al. (2001),
séo aqueles compostos produzidos pelas plantas para sua defesa contra pragas e doencas
como alcaldides, flavondides, taninos, quinonas, Oleos essenciais, saponinas,
heterosideos cardioativos. Gotlieb, (1981) cita que menos de 1% da flora brasileira foi
pesquisada quimicamente. Portanto, fica evidente que ha necessidade de intensificar a
pesquisa na area com o intuito de fornecer informacdes da composi¢do quimica e seus
efeitos.

No Brasil existem varias pesquisas sobre o potencial inseticida de algumas
plantas nativas, dentre as quais as da familia Piperaceae vem se destacando com

algumas espécies promissoras no controle de diversas pragas (ROEL, 2001),

2.2. Ocorréncia e descricéo da familia Piperaceae

Piperaceae € uma familia de plantas com distribuic¢do tropical com cerca de 2000
espécies no mundo (Souza e Lorenzi, 2008), das quais 450 sdo registradas para o Brasil
(Guimaraes, 2008). As plantas dessa familia apresentam habito herbaceo, trepador,
arbustivo, raramente arboreo. As folhas sdo simples, inteiras e alternas. As flores séo
aclamideas, androgenas ou unissexuais, protegidas por bractéolas, pediceladas ou
sésseis, geralmente peltada: androceu formado de 2-6 estames livres, com anteras
bitecadas ou unitecas, rimosas, ovario supero, unilocular, uniovulado formado de 1-5
carpelos, com 1-5 estigmas; ovulo basal, ortétropo. O fruto € uma drupa indeiscente,
carnosa raramente com perisperma e endosperma escasso; 0 embrido é reduzido
(RIZZINI & MORS, 1995). A espécie mais conhecida é a Piper nigrum L., a pimenta -
do - reino (SOUZA E LORENZI, 2008).

A espécie Piper hispidinervum., arbusto encontrado em &reas antropizadas no
estado do Acre, vulgarmente conhecida como pimenta longa, com 6leo essencial rico
em safrol, a qual vem se tornando importante alternativa econdmica para os agricultores
tradicionais e familias extrativistas da Amazonia (SOUZA et al., 2001; WADT et al.,
2004).
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Piper tuberculatum é um arbusto, que mede aproximadamente 2,0 a 2,5 m de
altura,com folhas de bainha alada, Possui espigas eretas, glabras na face adaxial. Flores
aperiantadas, densamente congestadas ou laxas. Estames 2-5, Ovario de forma variavel,
glabro ou apresentando tricomas; estigmas 3, raro 2-4, sésseis ou ndo, persistentes no
fruto. Drupas de forma variavel, com pericarpo pouco espessado (GUIMARAES e
GIORDANO, 2004).

Segundo os mesmos autores, a distribuicdo geogréafica desta espécie se estende
pelas Americas, do México a Argentina. No Brasil elas ocorrem nos estados do
Amazonas, Pard, Piaui, Ceard, Paraiba, Pernambuco, Bahia, Rio de Janeiro, Parana,
Santa Catarina, Mato Grosso, S&o Paulo e Mato Grosso do Sul. Cresce em altitudes

préximas a 550 m, em encostas Umidas, em areas de capoeira e em locais brejosos.

2.3. Bioatividades de algumas espécies do Género Piper .

Dentre as atividades bioldgicas apontadas para 0s 6leos volateis das espécies de
Piperaceae, tem-se como exemplo o 6leo essencial de P. aduncum, com efeito, sobre o
fungo Crinipellis perniciosa (Maia et al., 1998); atividade analgésica foi comprovada
para o 0leo volatil de Piper regnellii (Miqg.) (Andrade et al., 1998) e atividade inseticida
foi demonstrada para o 6leo de P. aduncum (MESQUITA et al., 2005).

Na Paraiba P. tuberculatum, conhecida popularmente como “pimenta longa” e
“pimenta d’arda”, tem sido largamente empregada na medicina tradicional como
sedativo e antidoto para picadas de. cobras. Scott et al (2002) relataram que na Costa

Rica essa espeécie é abundante e semidomesticada, onde é usada como cerca viva.

Fazolin et al. (2005) obtiveram resultados promissores utilizando o oOleo
essencial de P. aduncum no controle de Cerotoma tingomarianus Bechyné, importante
desfolhador de leguminosas da Amazonia.

Fazolin et al. (2007) obtiveram resultados positivos com o 6leo essencial de
Piper hispidinervum e Piper aduncum que foram toxicos para larvas de Tenebrio

molitor.

Navickiene et al. (2007), ap0s testarem extratos organicos de sementes, folhas e

talos de P. tuberculatum, verificaram que esses extratos apresentaram atividade
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inseticida potencial, mostrando um processo de intoxicacdo rapido contra Anticarsia

gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae).

Santos et. al. (2010), avaliaram o efeito do extrato de folhas de P. hispidum
sobre H. hampei por aplicagdo topica, superficie contaminada e efeito de repeléncia. e
no periodo de 48 horas,e obtiveram resultados bastantes eficientes.Sousa (2011) em
pesquisa recentes utilizando 6leo essencial de P. tuberculatum observou que existe

efeito de repeléncia do 6leo sobre o percevejo- vermelho-do-caupi

A atividade inseticida de Gleos essenciais pode ocorrer de diversas formas,
causando: mortalidade, deformacdes em diferentes estadgios de desenvolvimento,
repeléncia e deterréncia. (ISMAN, 2006).
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4. CAPITULO |

Eficiéncia de dose do 6leo essencial de Piper tuberculatum sobre Spodoptera
frugiperda (Smith 1797)) em diversos estadios de desenvolvimento larval.

Efficiency dose of essential oil of Piper tuberculatum on Spodoptera frugiperda (Smith)
in various stages of larval development.

Antonia M. Farias®: Paulo H. S. Silva?

RESUMO
Varias pesquisas ja& comprovaram a atividade inseticida das Piperaceas, Este trabalho

teve como objetivo avaliar a eficiéncia inseticida das concentragdes do 6leo essencial de
Piper. Tuberculatum (Jacq.) (Piperaceas) no controle de Spodoptera frugiperda (Smith).
sobre os 1° 2% 4° e 5° instar, em laboratorio. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado constando de oito tratamentos, com quatros repeti¢fes, nas
concentragdes de 0,000001% a 1% do oleo essencial, para 1°; 2° instar e 0,5%, 1% e
10% para o 3,° 4° e 5° instar utilizando-se como solvente acetona diluida em &gua
destilada a 50% e uma testemunha (acetona diluida a 50%). O trabalho foi conduzido no
laboratério de Entomologia da Embrapa Meio-Norte em ambiente controlado com
temperatura do ar 251 °C, umidade relativa do ar 60+10 % e fotofase de 12:00 h. Os

insetos foram obtidos de criacdo mantida no laboratorio. Os dados de mortalidade apos
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48 horas da aplicagdo do 6leo foram transformados em +/x e analisados pelo teste F e
as médias comparadas pelo Teste de Tukey a 1% de probabilidade e os valores de
mortalidade dos tratamentos foram corrigidos pela mortalidade da testemunha
utilizando-se a formula de Abbott(1925). No 1° instar os tratamentos 0,1% e 1,0% né&o
diferiram entre si (p>0,05) havendo melhor eficiéncia na dose de 1,0 %. No 2° instar

a melhor eficiéncia foi nadosede 1,0% e no3°4°e 5°na dose de 10%.

Palavras-chave: potencial inseticida, controle alternativo de pragas, Piperacea

ABSTRACT

Several studies have demonstrated the insecticidal activity of Piperaceae, this study
aimed to evaluate the effectiveness of insecticide concentrations of essential oil of
Piper. Tuberculatum (Jacq.) (Piperaceae) in control of Spodoptera frugiperda (Smith).
on the 1°, 2°, 4 ° and 5° instar in the laboratory. The experimental design was completely
randomized design with eight treatments, with four replicates at concentrations of
0.000001% to 1% essential oil, for 1st, 2nd instar and 0.5%, 1% and 10% for 3°4 ° and
5 © instar using acetone as the solvent diluted in distilled water to 50% and control
(acetone diluted to 50%). The work was conducted in the laboratory of Entomology
Embrapa Mid-North in a controlled environment with air temperature 28 + 2°C, relative
humidity 60 + 10% and photoperiod of 12:00.h The insects were obtained from a
population reared in the laboratory. Mortality data ap6s48 hours of application of oil
were processed and analyzed in the F test and means were compared by Tukey test at
1% probability of mortality and the values of the treatments were corrected for the

control mortality using the formula Abbott (1925). In the 1st instar treatments 0.1% and
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1.0% did not differ (p> 0.05) having better efficiency at a dose of 1.0%. In the 2 ° instar
was the best efficiency at a dose of 1.0% and in 3°,4° and 5° at the rate of 10%.
efficiency at a dose of 1%, and 3 °, 4 ° and 5 © instar of the efficiency was more

significant at a dose of 10%

Keywords: potential insecticides, alternative control of pests, Piperacea.
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4.1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é considerado o terceiro produto agricola do mundo, de
ampla distribuicdo mundial, tanto na producdo quanto no consumo (VALICENTE et al.,
2009; ZURE et al., 2011). A cultura do milho possui alto potencial de produtividade,
sendo afetada diretamente pelo ataque de insetos desde o plantio até a armazenagem

(CRUZ et al., 1996; MENDES et al., 2011).

No Brasil a lagarta do cartucho Spodoptera frugiperda (J. E. SMITH, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae) € a mais importante praga do milho. O seu ataque ocorre em
todas as etapas de desenvolvimento do milho, sendo que as perdas podem reduzir a

producdo em até 38% (VIANA et al., 2006).

O controle dessa lagarta tem sido realizado com inseticidas sintéticos,
geralmente de custo elevado, com alto risco de toxicidade e de contaminagdo ambiental

(VIANA, 2008).

Os 6leos de plantas com potencial inseticida vém cada vez mais se destacando
na industria de defensivos, uma vez que estes apresentam atividade inseticida contra
pragas que causam prejuizos aos agricultores, acarretando baixa produtividade e
qualidade dos alimentos cultivados (SOARES et al., 2011)

Alguns oleos essenciais ja foram avaliados para lagarta S. frugiperda. O 6leo
essencial de citronela (Cymbopogon winterianus J.), rico em citronelal e citronelol,
demonstrou acdo inseticida e repelente (Labinas et al., 2002). Castro et al. (2006)
verificaram a ndo-preferéncia de 6leos essenciais de mil-folhas (Achiellea millefolium),
e de tomilho (Thymus vulgaris No mesmo ano, Lima (2006), evidenciou o efeito

repelente/deterrente para o éleo essencial de folhas de goiabeira (Psidium guajava L.).
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No Brasil, vém sendo recentemente investigadas trés espécies da familia
Piperaceae sobre insetos: Piper aduncum L. e Piper hispidinervum C. DC. sobre
Cerotoma tingomarianus (COSTA et al.,2006; FAZOLIN et al., 2005, 2006), Tenebrio
molitor (FAZOLIN et al., 2007) e Sitophilus zeamais (ESTRELA et al., 2006) e Piper
tuberculatum Jacq., que se revelou eficaz no controle de Alabama argillacea
(MIRANDA et al., 2002

Essa pesquisa foi realizada com o objetivo de avaliar em laboratorio a eficiéncia
de doses do 6leo essencial de Piper tuberculatum (Jacq.) sobre Spodoptera frugiperda

(Smith 1797) nas suas fases de desenvolvimento larval.

4.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no laboratorio de Entomologia da Embrapa Meio
—Norte em Teresina - Piaui, sob condi¢6es controladas em B.O.D ( demanda bioquimica
de Oxigénio) em temperatura de 28 + 2 °C e umidade relativa de 60 + 10%, fotofase de
12 horas. As folhas de P. tuberculatum, foram coletadas nos campos experimentais da
referida empresa, sendo a espécie identificada pela Dra. Elsie Franklin Guimardes do
Instituto de Pesquisa Jardim Botanico do Rio de Janeiro e depositada em herbario dessa
instituicdo sobe o identificador RB 421756.

4.2.1. Criacéo de lagartas de S. frugiperda

Para realizacdo dos testes, foi mantida em laboratorio criacdo de lagartas S.
frugiperda, coletadas em areas cultivadas com milho nos campos experimentais da
Embrapa Meio-Norte, levadas ao laboratdrio e mantidas individualizadas em tubos de
ensaio com dieta natural a base de folhas de milho (CMS 47), até sua transformacao em
pupas, quando entdo, foram mantidas em caixas plasticas até a emergéncia dos adultos
onde foram sexados e acasalados em gaiolas de tubos de polietileno forrados com papel
sulfite (Figura 1) para a realizacdo das posturas. Nesse periodo os adultos foram

alimentados com uma solugéo constituida de agua e mel a 10%. Os ovos ovipositados
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143  foram recolhidos e colocados em placas de Petri e ap6s a eclosdo, as larvas foram

144  utilizadas nos bioensaios.
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147 Figura 1- Gaiolas de tubos de polietileno forrados com papel sulfite
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152  4.2.2. Obtencéao do 6leo essencial
153
154 As folhas de P. tuberculatum foram coletadas no periodo da manha e secas em

155  estufa com circulacdo ar até atingir um teor de umidade de 20 a 30% para posterior
156  submissdo ao processo de extracdo do 6leo essencial, que foi realizado por meio de um
157  destilador de arraste (Figura 2). O 6leo essencial foi separado do substrato vegetal por
158  arraste através de vapor d’agua em manta aquecedora. Neste processo 0s vapores
159 d'agua e de 6leo se misturavam e, apds o resfriamento, ocorre a condensacdo das

160  moléculas de bleo, o que permitiu a separagdo da agua.
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Figura 2- Destilador de dleo essencial por meio de vapor de arraste.
4.2.3. Realizagdo dos bioensaios

Foram realizados bioensaios nos cinco estadios de desenvolvimento de S.
frugiperda. Cruz et al (1999). Os estadios de desenvolvimento das lagartas foram
identificados de acordo com as descricbes de Cruz et al (1999). Para conferir as
medidas de comprimento por ocasido da instalacdo dos bioensaios, as lagartas foram
mantidas em refrigerador por um periodo de trés minutos a uma temperatura
aproximada de 5°C para imobilizacdo enquanto eram selecionadas.

Inicialmente realizaram-se testes preliminares em laboratério com as lagartas em
cada estadio de desenvolvimento para obtencdo das faixas de respostas, ou seja,
intervalos de concentracBes do 6leo essencial que ocasionassem mortalidade do inseto
desde proximo de zero até préximo de 100%. Cada faixa de resposta foi obtida a partir
da solucdo-estoque a 1% utilizando-se acetona como solvente e a testemunha, sendo
submetidas a dilui¢cBes sequenciais de 0 a 8 vezes, para obtencdo das concentracdes de 0

a 1%. Assim, as concentracdes do 6leo essencial foram 10°; 10°; 10* 103 10% 107 e
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1%, para o 1° e 2° instar e para 4° e 5° usou-se as concentracdes 0,05; 0,1; 0,2; 0,3; 0,5;
1,0 e 10%. desta forma foram obtidas faixas mais estreitas de respostas.

Para a realizacdo dos bioensaios, foram utilizadas folhas de milho (CMS 47)
cultivado no campo experimental da Embrapa Meio — Norte. As folhas foram cortadas
em circulos com area de 4,9 cm?, obtidos através de um vazador medindo 2,5 cm de
didmetro, em seguidas foram umedecida com as soluc¢Ges preparada (6leo+acetona) a
solugéo de (1000 pL ) para o 1°e 2°instar e (3000 pL ) para o 3° 4°e 5° instar. Foi
aplicado nos tratamentos as solugdes e deixada por trés minutos para volatilizacdo da
acetona, sendo posteriormente colocados os discos em placas de petri com uma lagartas
para verificar a eficiéncia de dose do 6leo essencial de Piper tuberculatum (Jacq.) sobre
as fases de desenvolvimento larval da Spodoptera frugiperda.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com oito tratamentos

e quatro repeticOes, para cada tratamento foram utilizadas 20 lagartas Os dados de

mortalidade apos 48 horas da aplicacdo do dleo foram transformados em \/; e
analisados pelo teste F e as médias comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Os valores de mortalidade dos tratamentos foram corrigidos pela
mortalidade da testemunha utilizando-se a férmula de Abbott (1925). Utilizou-se neste
trabalho o Sistema de assisténcia estatistica: (Assistat).
4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro instar as concentracdes de 0,1 e 1% o Oleo essencial de Piper
tuberculatum foram semelhantes e proporcionaram a maior eficiéncia sobre a
mortalidade das lagartas. J& no segundo instar a maior eficiéncia foi observado na
concentragdo de 1% (Tabela 1). Resultados semelhantes foram encontrados por (Fazolin

et al. 2005) que em estudo avaliando a toxicidade de 6leo de Piper aduncum em
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Cerotoma tingumarianus Bechyne (Coleoptera: Crhysomellidae) a mortalidade foi de
100%, na concentragdo de 1,0% do 6leo aplicado por contato (papel filtro).
Tabela 1. Eficiéncia de doses do 6leo essencial de Piper tuberculatum por acdo de

contato em lagartas Spodoptera frugiperda em condicdes de laboratorio 48 h apos a
aplicacdo.

Tratamento Médias de lagartas/placa* Eficiéncia %
1° instar 2° instar 1° instar 2° instar

Agua 50 a 35 a 0 0
0,000001% 50 a 2,75 a 0 21
0,00001% 50 a 3,25a 0 7
0,0001% 4,75 a 3,25a 5 7
0,001% 4,0 ab 3,0 a 20 14
0,01% 35 b 3,0 a 30 14
0,1% 1,75 ¢ 25 a 65 28
1% 1,25 ¢ 0,25 b 75 93
F 41,93** 4,87**

CV(%) 12,37 34,81

" Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

**Significativo ao nivel de 1% pelo Teste F.

No 2° instar o resultado foi semelhante ao encontrado no 1°, na concentragéo de
1% que apresentou eficiéncia de 93% de mortalidade. Outros trabalhos encontrados na
literatura apontam atividades biologicas de 6leos essenciais de algumas Piperaceae,
entre as quais: atividade antimicrobiana, sendo que o 6leo de espécies de Piper mostrou
efeito sobre os fungos Crinipellis perniciosa, Phytophthora palmivora e Phytophthora
capsici (SILVA et. al, 2007) e atividade inseticida demonstrada para o 6leo de Piper

aduncum (ANDRADE et al., 1998).
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Para o 3° e 5° instar a maior porcentagem de mortalidade foi observada no
tratamento com a concentragdo a 10% do 6leo (Tabela 2). Lima et al, (2009) avaliando
a atividade inseticida do 6leo essencial de pimenta longa (Piper hispidinervum ) sobre
lagarta-do-cartucho do milho Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera:
Noctuidae) observaram atividade inseticida do 6leo, no 4° instar as concentracGes de
10% e 1% foram estatisticamente iguais.

Os dados da tabela mostram que a maior eficiéncia foi encontrada na
concentracdo de 10%, do 6leo essencial de P. tuberculatum para lagartas de 3°4° e 5°
instar, com eficiéncia de 84%,74% e 68% respectivamente. Resultados semelhantes
foram determinado por Lima et al, (2009) avaliando a atividade inseticida do 6leo
essencial de pimenta longa (Piper hispidinervum ) sobre lagarta-do-cartucho do milho
Spodoptera frugiperda nas concentragGes de 0,25; 0,5; 1,0; 2,5; 5,0; 10,0; 10,5; 20,0 e
30,0 mg/mL , constatou que o 6leo essencial possui atividade inseticida sobre S.

frugiperda, causando uma mortalidade de aproximadamente de 95%.



237
238
239
240

241
242

243
244

245

246

247

248

249

250

39

Tabela 2. Eficiéncia de doses do 6leo essencial de Piper tuberculatum por acdo de
contato em lagartas de Spodoptera frugiperda em condi¢des de laboratério 48 h apds a
aplicacdo.

Meédias de lagartas/placa* Eficiéncia (%)

5o
Tratamento g0 ftay 40 instar 5° instar 3%instar  4°instar  inst

ar
Agua 475a 475a 475a 0 0 0
0,05% 475 a 475 a 50 a 0 0 0
0,01% 475 a 3,75ab 50 a 0 21 0
0,02% 4,25 a 3,75ab 475 a 10 21 0
0,3% 4,25 a 40 ab 4,75 a 10 16 0
0,5% 40 a 40 ab 425 a 16 16 10
1% 35 a 225 bec 40 a 26 53 16
10% 0,75 b 1,25 c 15 b 84 74 68
F 22,85** 9,78** 16,28**
Ccv 14,43 21,82 13,58

" Médias seguidas de mesma letra na coluna no diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade.

4.4, CONCLUSOES

O oleo essencial de Piper tuberculatum é eficiente para controle de S. frugiperda, nas
concentracdes de 0,1 e 1% para o primeiro instar e de 1% para o segundo instar. No

terceiro, quarto e quinto instar o 6leo essencial é eficiente na concentracdo de 10%.
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5. CAPITULO Il

Acdo de repeléncia do 6leo essencial de Piper tuberculatum (Jacq.) sobre
Spodoptera frugiperda (Smith) em seus estadios de desenvolvimento larval

Action repellency of essential oil of Piper tuberculatum (Jacq.) on Spodoptera
frugiperda (Smith) in their larval stages of development

Antonia Maria Farias®, Paulo Henrique Soares da Silva®

RESUMO
Entre as familias de plantas que produzem 6leo essencial, as piperaceas se destacam pela

sua acdo inseticida e de repeléncia. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
repeléncia do 6leo essencial de P. tuberculatum sobre S. frugiperda nos estadios de 1°,
2°, 4° e 5° instar. Os trabalhos foram conduzidos no laboratério de Entomologia da
Embrapa Meio-Norte em delineamento inteiramente casualizado com oito tratamentos e
quatro repeticOes. Para tanto, utilizou-se uma arena de oito vias formada por oito caixas
gerbox de formatos quadrados (11,5,cm x 11,5,cm x 3,5,cm) distribuidas lateralmente e
interligadas simetricamente por tubos de polietileno (10 cm de comprimento por 2,0 cm
de didmetro) a um recipiente central circular (28,cm de didmetro x 13,cm de altura) de
forma que as lagartas tivessem acesso livre em todos os recipientes. Os tratamentos
constaram de doses do 0leo essencial diluidos em acetona e aplicados em papel filtro, e

uma testemunha somente com acetona que ap0s a evaporacdo foram distribuidos

! Programa de P6s-Graduagdo em Agronomia-Producédo Vegetal, Centro de Ciéncias Agrarias (CCA),
Universidade Federal do Piaui (UFPI), Campus Petrénio Portela, Bairro Ininga, 64049-550, Teresina,
Piaui - Brasil. E-mail: suz.farias@hotmail.com.

2 Embrapa Meio-Norte. Av. Duque de Caxias, 5650, Cx. Postal 01, Bairro Buenos Aires, 64006-220,

Teresina, Piaui — Brasil. E-mail: paulo.soares-silva@embrapa.br.
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juntamente com cinco lagartas, obtidas de criagdo em laboratdrio, nos gerbox contendo
alimento e devidamente identificadas. Para 0 1° e 2° instar as doses do 0Oleo essencial
constaram das concentragdes de 10°%; 10%; 10 103; 10% 107 e 1%, enquanto para o 4°
e 5° instar foram de 0,05; 0,1; 0,2; 0,3; 0,5; 1,0 e 10%. Vinte e quatro horas apds a
liberacdo das lagartas foi feita a leitura do nUmero de lagartas foragidas. Os dados foram
transformados em ~/x , analisados pelo Teste F e as médias comparadas pelo Teste de
Scott-Knott a 1% de probabilidade. As lagartas de 1° e 2° instar foram repelidas (p<0,05)
a partir das doses de 10” e 10™ % respectivamente que no diferiram da dose de 1%. As
lagartas de 4° e 5° instar foram repelidas (p<0,05) a partir das doses de 0,5, 1% e 10%
respectivamente. O 6leo essencial de P. tuberculatum exerce acdo de repeléncia sobre S.

frugiperda.

Palavras-chave: Plantas inseticidas; inseticida botanico; piperaceae.

ABSTRACT
Among families of plants that produce essential oil, the Piperaceae distinguished by

their action insecticide and repellent. The aim of this study was to evaluate the effect of
the essential oil repellency of P. tuberculatum on S. frugiperda in stages of 1 st, 2 nd, 4
th and 5 th instar. The work was conducted in the laboratory of Entomology Embrapa
Mid-North in a completely randomized design with eight treatments and four
replications. For this purpose, we used a ring formed of eight by eight-way gerboxes
formats square (11,5 cm x 11,5 cm x 3,5, cm) symmetrically distributed laterally
interconnected by polyethylene tubing (10 cm long by 2.0 cm diameter) with a central
circular container (28 cm diameter x 13 cm height) so that the caterpillars had free
access to all containers. Treatments consisted of doses of essential oil dissolved in
acetone and applied on filter paper, and a witness only with acetone after evaporation

were distributed along with five caterpillars obtained from laboratory rearing in gerbox
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containing food and properly identified. For the 1° and 2° instar doses of essential oil
consisted of concentrations of 10-6, 10-5, 10-4; 10-3; 10-2, 10-1 and 1%, while for the
4th and 5th instar were 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.5, 1.0 and 10%. Twenty-four hours after the
release of larvae was made reading the number of larvae at large. The data were
transformed ~/x , analyzed by F-test and means were compared by the Scott-Knott test
at 1% probability. The caterpillars of the 1°t and 2° instar were repelled (p <0.05) from
the doses of 10.° and 10.%% respectively did not differ dose of 1%. Larvae 4 ° and 5°
instar were repelled (p <0.05) from the doses of 0.5, 1% and 10% respectively. The

essential oil of P. tuberculatum exerts repellent action on S. frugiperda.

Keywords: Plants insecticides, botanical insecticide; Piperaceae
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5.1. INTRODUCAO

O método de controle quimico, além de selecionar populacGes resistentes do
inseto, provoca desequilibrio ecoldgico, efeitos prejudiciais ao homem e outros animais,
além do seu alto custo, fazendo-se, portanto, necessaria a busca de alternativas que
minimizem os efeitos negativos dos inseticidas sintéticos sobre o meio ambiente, (Dalvl
et al., 2011). A crescente preocupacdo da sociedade em relacdo aos efeitos colaterais
dos agrotoxicos, como a toxicidade para os aplicadores, poluicdo ambiental e a presenca
de residuos em alimentos, tem incentivado os pesquisadores a desenvolverem estudos
com novas taticas de controle alternativo de pragas, como o uso de inseticidas de
origem vegetal (ALMEIDA et al., 2004). Plantas com atividade inseticida s&o ricas em
compostos secundarios, destacando-se 0s monoterpenos e seus analogos, que sdo
compostos tipicamente lipofilicos, tendo alto potencial para interferéncias toxicas em
processos bioquimicos basicos, com consequéncias fisiolégicas e comportamentais em
insetos (PRATES & SANTOS, 2002)

A atividade repelente € 0 modo de acdo mais comum dos 06leos essenciais e de
seus componentes majoritarios. Por meio do contato, podem interagir com o tegumento
do inseto, além de atuar em enzimas digestivas e neurolégicas (ISMAN, 2006).

O oleo essencial da piperacea P. aduncum apresenta atividade inseticida,
larvicida e repelente de mosquitos. Esse 0leo constitui matéria-prima para preparacao de
derivados semi-sintéticos com atividade sobre larvas de mosquitos como larvas de
Aedes atropalpus que sdo susceptiveis a dilapiol, o componente mais ativo de P.

aduncum (FAZOLIN et al., 2006).

A lagarta-do cartucho Spodoptera frugiperda (J.E. SMITH, 1797) (Lepidoptera:

Noctuidae) é um dos insetos mais prejudiciais a cultura do milho no Brasil (Cruz,
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1995), sendo referida com certa frequéncia na cultura devido a grande capacidade de

desfolhamento que causa as plantas ( Gallo et al., 2002).

O controle dessa lagarta tem sido realizado com inseticidas sintéticos,
geralmente de custo elevado, com alto risco de intoxicacdo e de contaminagdo
ambiental. O uso de extratos vegetais pode ser uma alternativa a esses inseticidas,
contribuindo também para a reducdo dos custos de producdo das lavouras, diminuindo

0s riscos ambientais e a dependéncia dos inseticidas sintéticos (VIANA, 2008).

O interesse em usar e desenvolver produtos botanicos vem de encontro a
necessidade de buscar-se métodos alternativos de menor impacto ou riscos a saude
humana e ao meio ambiente, bem como pela crescente demanda por produtos
alimenticios saudaveis e isentos de residuos de agrotoxicos. Sdo inUmeras as plantas
com potencial inseticidas que deveriam ndo apenas ser pesquisadas em profundidade
como também introduzidas nas propriedades agricolas como fonte alternativa no
controle de pragas, especialmente em sistemas orgéanicos de producdo AGUIAR

MENEZES (2005).

O O6leo essencial de P. arboreum apresenta agdo repelente ao acaro rajado.
Pesquisas referentes a acdo repelente de 6leos essenciais sobre T. urticae vém sendo

desenvolvidas, e apresentaram potencial acaricida.por ARAUJO et. al (2010).

O uso de oleo essencial no controle de insetos tem se tornado de grande interesse
pelos pesquisadores, devido sua repeléncia causada pela alta volatilizacdo,pesquisas
realizado com o 6leo essencial de Piper mollicomum mostraram o efeito repelente

sobre o pulgdo Rhopalosiphum maidis . PITTA et. al (2008).
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A pimenta-de-macaco (Piper tuberculatum Jacg.) é distribuida no Continente
Americano e Antilhas. No Brasil, ocorre nos estados do Amazonas, Para, Maranhao,
Piaui, Ceara, Paraiba, Pernambuco, Rio de Janeiro e Mato Grosso. Cresce em altitudes
aproximadas a 550 m, em encostas Umidas, em capoeiras € em locais brejosos

(GUIMARAES & GIORDANO, 2004).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de repeléncia do dleo essencial de
folhas desidratadas de P. tuberculatum sobre S.frugiperda em seus estadios de

desenvolvimento larval.

5.2. MATERIAL E METODOS
O experimento foi desenvolvido no laboratério de Entomologia da Embrapa

Meio-Norte em Teresina - Piaui, sob condigdes controladas em B.O.D.( demanda
bioquimica de Oxigénio) em temperatura de 28 = 2 °C e umidade relativa de 60 + 10%,

fotofase de 12 horas.

5.2.1. Criacgéo de lagartas S. frugiperda
Para realizacdo dos bioensaios, foi mantida em laboratorio criacdo de Lagartas

de S. frugiperda, coletadas em &reas cultivadas com milho nos campos experimentais da
Embrapa Meio-Norte, levadas ao laboratdrio e mantidas individualizadas em tubos de
ensaio com dieta natural a base de folhas de milho (CMS 47), até sua transformacao em
pupas, quando entdo, foram mantidas em caixas plasticas até a emergéncia dos adultos
onde foram sexados e acasalados em gaiolas de tubos de polietileno forrados com papel
sulfite para a realizacdo das posturas. Nesse periodo os adultos foram alimentados com
uma solucdo constituida de agua e mel a 10%. Os ovos ovipositados eram recolhidos e

apos a eclosao, as larvas foram utilizadas nos bioensaios.
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5.2.2. Obtencéo do oleo essencial

Folhas de P. tuberculatum foram coletadas nos campos experimentais da
Embrapa Meio-Norte e desidratadas em estufa com circulacdo de ar até atingir um teor
de umidade de 20 a 30% para posterior submissdo ao processo de extracdo do Gleo
essencial, que foi realizado por meio de um destilador de arraste. O 6leo essencial foi
separado do substrato vegetal por arraste através de vapor d’agua em manta aquecedora.
Os vapores d'agua e de Oleo se misturaram e apds o resfriamento, ocorreu a

condensacédo das moléculas de 6leo, 0 que permitiu a separacdo da agua.

5.2.3. Realizacao dos bioensaios

Para a realizagdo dos bioensaios, foram utilizadas folhas de milho (CMS 47)
cultivado no campo experimental da Embrapa Meio — Norte. Folhas cortadas em
circulos com é&rea de 4,9 cm? obtidos através de um vazador medindo 2,5 cm de
didmetro, e uma arena de oito vias formada por oito caixas gerbox de formatos
quadrados (11,5 cm x 11,5 cm x 3,5 cm) distribuidas lateralmente e interligadas
simetricamente por tubos de polietileno (10 cm de comprimento por 2,0 cm de
didmetro) a um recipiente central circular (28 cm de didmetro x 13cm de altura) de

forma que as lagartas tivessem acesso livre em todos os recipientes.(Figura 1)

Os tratamentos consistiram na diluicdo do Oleo essencial P. tuberculatum
diluidos em acetona, nestas concentracdes: 10° %; 10° %; 10 %; 10° %: 102 %; 10" %
e 1%, e uma testemunha apenas com acetona parao 1° e 2°instar.. Para 0 4°e 5°
instar © , os, tratamentos consistiram na diluicdo do 6leo essencial P. tuberculatum
diluidos em acetona, nestas concentracoes: 0,0%;0,05%,0,1%;0,02%; 0,03%; 0,5%;
1% e 10% e uma testemunha somente com acetona . A solucdo de (1000 pL) foi

aplicados em papel filtro, ap6s volatilizar, foram colocados os disco de milho, na arena,
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juntamente com cinco lagartas, obtidas de criagdo em laboratério. Vinte e quatro horas

apos a liberacdo das lagartas foi feita a leitura do nimero de lagartas foragidas.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com oito

tratamentos e quatro repeticGes. Os dados foram transformados em ~/x , analisados

pelo Teste F e as médias comparadas pelo Teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Figura 1-Arena para teste de repeléncia.

5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero de insetos repelidos no primeiro instar para as diferentes
concentragdes do 6leo essencial de Piper tuberculatum foi significativamente maior em
relacdo a testemunha, com excecdo da concentracdo de 0,000001% que foi semelhante a
testemunha (Tabela 1). De acordo com o0s resultados obtidos observou-se que as
concentragdes de 0,00001%; 0,0001%; 0,001%; 0,01%; 0,1% e 1%, ndo houve

diferencas estatisticas significativas entre si, mas observamos o efeito de repeléncia, em
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todas estas concentragOes, resultados estes que corroboram com as pesquisas de Pitta et.
al. (2008), onde eles constataram atividade repelente de piperaceas sobre o pulgéo
Rhopalosiphum maidis. No segundo instar nas concentracdes de 0,0001%; 0,001%;
0,01%; 0,1% e 1%, ndo houve diferencas estatisticas entre si, mas observa-se que na
concentragdo de 1% foi onde houve um maior numero de insetos repelidos(Tabela
1). Podemos observar ainda que a concentracdo 0,000001% do 6leo essencial nédo
diferiu da testemunha porém diferiu das demais concentracdes testadas, no entanto a
concentragdo 0,00001% diferiu estatisticamente tanto da testemunha, como das e das

demais concentragoes.

Tabela 1. Acdo de repeléncia de doses do 6leo essencial de Piper tuberculatum nos
estagios de 1° e 2° instares de desenvolvimento larval de Spodoptera frugiperda em
condicdes de laboratdrio.

Tratamentos 1° instar 2° instar
Lagartas repelidas Lagartas repelidas
Acetona 0,75 b 05 ¢
0,000001% 15 b 0,75 ¢
0,00001% 25 a 1,75 b
0,0001% 40 a 2,75a
0,001% 35 a 35 a
0,01% 40 a 35 a
0,1% 475 a 4,25 a
1% 475 a 4,75 a
F 6,92** 11,74**
CV (%) 26,19 23,68

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Teste de Sc ott-

527 Knott a 5% de probabilidade.

528

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
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No quarto instar o tratamento na concentracdo de 0,05% ndo diferiu
significativamente da testemunha, os tratamentos na concentragdo de 0,01; 0,02 e 0,3%
foram similares, seguidos pelos tratamentos na concentracdo de 0,5; 1 e 10% que néo
diferiram entre si e proporcionaram a maior quantidade de insetos repelidos (Tabela 2).

No quinto instar os tratamentos diferiu significativamente da testemunha e
proporcionaram efeito repelente. A menor quantidade de insetos repelidos foi observada
no tratamento com a concentracdo de 0,05 % do dleo essencial seguida pelo tratamento
na concentracdo de 0,01%. Ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos nas
concentracdes de 1 e 10% e neste intervalo observou-se maior quantidade de insetos
repelidos. Araujo et. al (2010) obtiveram resultados promissores, indicando que o 6leo

essencial de folhas de Piper arboreum apresentam acdo repelente sobre o acaro rajado..

Tabela 2. Acdo de repeléncia de doses do 6leo essencial de Piper tuberculatum nos
estagios de 4° e 5° instares de desenvolvimento larval de Spodoptera frugiperda em
condicdes de laboratorio.

Tratamentos 4° instar 5° instar
Lagartas repelidas Lagartas repelidas

Acetona 00 ¢ 0,0 e
0,05% 0,75 ¢ 05 d
0,01% 1,25 b 1,25 ¢
0,02% 15 b 20 b
0,3% 1,25 b 25 b
0,5% 25 a 2,75 Db
1% 3,25a 3,25 a
10% 4,75 a 475 a

F 10,89** 28,5**
CV(%) 37,36 21,02

" Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Teste de Sc ott-
Knott a 1% de probabilidade.
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5.4. CONCLUSAO

O 6leo essencial de folhas de Piper tuberculatum apresenta acéo repelente sobre

Spodoptera frugiperda.
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6. CAPITULO Il

Eficiéncia do 6leo essencial de Piper tuberculatum (Jacq.) sobre Spodoptera

frugiperda (Smith) em condic¢bes de campo.

Efficiency of the essential oil of Piper tuberculatum (Jacqg.) on Spodoptera frugiperda

(Smith) under field conditions.

Antonia Maria Farias®, Paulo Henrique Soares da Silva®

RESUMO
O dleo essencial de plantas vem sendo estudado para o controle de varias espécies de

pragas em condicdes de laboratdrio. O presente trabalho foi realizado com o objetivo de
avaliar doses do 6leo essencial de Piper Tuberculatum (Jacg.) (Piperaceae) no controle
de Spodoptera frugiperda (Smith) em condi¢bes de campo. Os tratamentos constaram
de doses nas concentracdes de 0,5%; 1% e 10% do Oleo essencial, um tratamento
testemunha com agua destilada e uma testemunha positiva com o inseticida clorpirifés
utilizando-se 2ml/L do produto comercial na concentracdo de 48%. Utilizou-se como
emulsificante do Oleo essencial, detergente neutro na concentracdo de 1%, sendo essa
concentracdo do detergente em agua usada também como um tratamento, totalizando

seis tratamentos. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com

quatro repeti¢des. Os dados foram transformados em ~/ x e analisados pelo teste F e as

! Programa de P6s-Graduagdo em Agronomia-Producédo Vegetal, Centro de Ciéncias Agrarias (CCA),
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médias comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. O experimento foi
conduzido no campo experimental da Embrapa Meio-Norte em Teresina — Pl em area
de 0,25 ha de milho (linhagem CMS 47). As parcelas constaram de cinco plantas que
foram infestadas artificialmente no estagio de seis folhas com lagartas de S. frugiperda
do terceiro instar. 24 horas ap0s a infestacdo foram feitas as aplicagdes dos tratamentos
e 24, 48, 72, 96 e 120 horas depois foram realizadas as avaliacdes de mortalidade das
lagartas. Foram verificadas diferencas significativas entre os tratamentos (P<0,01). Os
percentuais de mortalidade das lagartas provocadas pela dose do 6leo essencial a 10% e
pelo inseticida clorpirifés em todos os periodos de leituras ndo diferiram entre si pelo
Teste de Tukey e foram crescentes, partindo de 65% e 85% respectivamente para o 6leo
essencial a 10% e inseticida apds 24 horas, chegando ao percentual de 100% para
ambos os tratamentos apds 96 horas da aplicagdo dos tratamentos. Os demais
tratamentos ndo diferiram da testemunha. O Oleo essencial de P. tuberculatum na
concentracdo de 10% ¢é toxico para lagartas de S. frugiperda tanto quanto o inseticida

clorpirifos.

Palavras-chave: inseticida botanico, plantas inseticidas, controle alternativo.

ABSTRACT
The essential oil plants has been studied for controlling various pest species under

laboratory conditions. The present study was conducted to evaluate doses of essential
oil of Piper tuberculatum (Jacq.) (Piperaceae) in control of Spodoptera frugiperda
(Smith) in field conditions. Treatments consisted of doses in concentrations of 0.5%,
1% and 10% essential oil, a control with distilled water and a positive control with the
insecticide chlorpyrifos using 2ml/L of commercial product concentration of 48% . Was
used as the essential oil emulsifier, detergent concentration of 1%, and the concentration
of the detergent water used also as a treatment, a total of six treatments. The

experimental design was completely randomized with four replications. The data were
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processed ~/x and analyzed in the F test and means were compared by Tukey test at
5% probability. The experiment was conducted at the experimental field of Embrapa
Mid-North in Teresina - Pl in an area of 0,.25 for corn (strain CMS 47). Plots consisted
of five plants that were artificially infested with six leaves with larvae of S. frugiperda
third instar. 24 hours after infestation were made of treatments and applications 24, 48,
72, 96 and 120 hours after evaluations were performed mortality of larvae. There were
significant differences between treatments (P <0.01). Percent mortality of larvae caused
by the dose of essential oil to 10% and the insecticide chlorpyrifos in all periods of
readings did not differ by Tukey test and have been increasing, from 65% and 85%
respectively for the essential oil insecticide and 10% after 24 hours, reaching a
percentage of 100% for both treatments after 96 hours of treatment application. The
other treatments did not differ from the control. The essential oil of P. tuberculatum at a
concentration of 10% is toxic to larvae of S. frugiperda as the insecticide chlorpyrifos.

Keywords: botanical insecticide, plant insecticides, alternative control
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6.1. INTRODUCAO

No Brasil a lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda) (Smith. 1797)
(Lepiddptera: Noctuidae) € a mais importante praga do milho. O seu ataque ocorre em
todas as etapas de desenvolvimento do milho sendo que as perdas podem reduzir a

producdo em até 38% (VIANA et al. 2006).

As lagartas alimentam-se das folhas, reduzindo a area foliar e afetando a
capacidade fotossintética da planta e consequentemente, a producdo. Estes danos séo
diferenciados em funcdo da espécie de planta atacada, estaddio fenologico, época de

ataque e intensidade de infestacdo (SARMENTO et al. 2002).

Os inseticidas sintéticos, apesar da eficiéncia, podem apresentar uma série de
problemas, como contaminacdo ambiental, presenca de altos niveis de residuos nos
alimentos, desequilibrio biolégico devido a eliminacdo dos inimigos naturais,
surgimento de populacdes de insetos resistentes, intoxicacdo de aplicadores, entre
outros efeitos diretos e indiretos, (HERNANDEZ & VENDRAMIM, 1996; ROEL,
2001)

O uso de plantas com propriedades inseticidas para o controle de pragas, na
verdade, € uma pratica muito antiga, sendo seu uso bastante comum em paises tropicais
antes do advento dos inseticidas sintéticos. Dessa forma, 0 uso de extratos vegetais e
0leos essenciais de origem vegetal vém sendo estudados quanto aos seus efeitos sobre o
sistema hormonal dos insetos, a sua agdo toxica, acdo de repeléncia, ovicida e de

esterilidade, (GALLO et al., 2002).

O Brasil possui uma das maiores diversidades vegetal do mundo. De acordo com
o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE 2010) existem no Brasil seis

biomas distintos, dentre os quais, Caatinga e Mata Atlantica sdo encontrados no Estado
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de Pernambuco. Mesmo reduzida e fragmentada, a Mata Atlantica continua a ter
importancia vital por guardar um dos maiores indices mundiais de biodiversidade. Esse
bioma é rico em arbustos de Familias botanicas como espécies que se caracterizam pela

producdo de 6leos essenciais. (Dyer & Palmer 2004).

A pimenta de macaco (Piper tuberculatum Jacg.) € distribuida no Continente
Americano e Antilhas. No Brasil, ocorre nos estados do Amazonas, Pard, Maranhao,
Piaui, Ceard, Paraiba, Pernambuco, Rio de Janeiro e Mato Grosso. Cresce em altitudes
aproximadas a 550 m, em encostas Umidas, em capoeiras € em locais brejosos

(GUIMARAES e GIORDANO, 2004).

Uma das classes de compostos derivados de plantas que vem se destacando no
controle de insetos sdo 0s Gleos essenciais, que jA fazem parte da formulacdo de

produtos quimicos, capazes de matar e repelir insetos (ISMAN, 2000).

A implementagéo destes sistemas alternativos, reduz os riscos de poluigéo e de
intoxicacdo de operadores e consumidores, estando na agricultura organica um dos
sistemas alternativos que evita ou excluem o uso de agro-quimicos, que tem se

expandido em todo mundo (DINIZ et al. 2006).

Estudo realizado por Estrela et al. (2006), observaram o efeito inseticida dos
6leos essenciais de folhas de Piper hispidinervum C. DC. e Piper aduncum sobre
Sitophilus zeamais em superficie contaminada.

O objetivo da pesquisa foi avaliar a eficiéncia do Oleo essencial de Piper

tuberculatum (Jacq.) sobre Spodoptera frugiperda (Smith) em condi¢des de campo.

6.2. MATERIAL E METODOS

6.2.1 Semeadura, do milho e inoculacé@o de Spodoptera frugiperda.
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O milho (linhagem CMS 47), procedente do banco ativo da Embrapa Milho e
Sorgo, foram semeados numa area de 0,25 ha em campo experimental da Embrapa
Meio-Norte em Teresina — PI, cultivado com 1,0 m por 0,25 entre covas, uma planta em
cada cova. A inoculacdo foi realizada no estagio de florescimento da planta de milho.

6.2.2 Preparo e aplicacdo do 6leo essencial.
A aplicacdo do Oleo essencial foi realizada 24 horas apo6s a inoculagdo dos

insetos. O preparo das concentracGes foi realizado no laboratério, os tratamentos
constaram de doses nas concentraces de 0,5%; 1% e 10% do Oleo essencial, um
tratamento testemunha com agua destilada e uma testemunha positiva com o inseticida
clorpirifés utilizando-se 2ml/L do produto comercial na concentracdo de 48%. Utilizou-
se como emulsificante do Oleo essencial, detergente neutro na concentracdo de 1%,
sendo essa concentracdo do detergente em &gua usada também como um tratamento,
cada solucdo preparada (50 ml) foi aplicada com um pulverizador manual, em cada
planta dos seis tratamentos cada uma levaram duas borrifadas de 1,0 ml..

6.2.3 AvaliacOes
As avaliacbes foram realizadas do 1° dia ao 5° dia ap6s a aplicacdo dos

tratamentos, através de determinacfes visuais, verificando-se a presenca de lagarta

mortas conforme (Figura 4).

selieq ‘Al BIUOIUY :0104

Figura 4. Avaliacdo visual, lagarta no cartucho morta
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6.2.4 Procedimentos estatisticos

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com seis
tratamentos e quatro repeti¢6es, As unidades experimentais foram constituidas por cinco
plantas de milho do (CMS 47), inoculadas com uma lagartas do 3° instar. Os dados
foram transformados em Vx e analisados pelo teste F e as médias comparadas pelo Teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

6.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram verificadas diferengas significativas entre os tratamentos. A eficiéncia da
dose do 6leo essencial a 10% e do inseticida clorpirifés em todos os tratamentos, ndo
diferiram entre si, observou-se nas leituras que foram crescentes o nimeros de lagartas
mortas, partindo de 65% e 80% respectivamente para o 6leo essencial a 10% e
inseticida ap06s 24 horas, chegando ao percentual de 100% para ambos o0s tratamentos 96
horas ap0s aplicagdo. Os demais tratamentos ndo diferiram da testemunha agua. O 6leo
essencial de Piper tuberculatum na concentracdo de 10% para lagartas de Spodoptera
frugiperda comportou-se estatisticamente igual ao inseticida clorpirifds. Resultados
semelhantes foram encontrados por Estrela et. al. (2006) em trabalho avaliando a
toxicidade de 6leos essenciais de Piper aduncum e Piper hispidinervum em Sitophilus
zeamais neste caso,valores acima de 70% de mortalidade somente foram encontrado
com valores acima de 10% de 6leo de P. hispidinervum e P.aducum, concentragoes

muito mais altas necessarias para atingir 100% de mortalidade no estudo realizado.
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Tabela 1 — Eficiéncia, apos 120 h da aplicacdo, de doses do oOleo essencial de Piper
tuberculatum e do inseticida Clorpirifos aplicados por pulverizacdo sobre lagartas de

terceiro instar de Spodoptera frugiperda, em plantas de milho a campo.

Tratamento Médias de Lagartas/planta Eficiéncia (%)

24 h 48 h 72 h 96 h 120h 24h 48h 72h 96h 120h
Agua 50 a 50a 50a 45a 425a 0 O 0 0 0
Detergente 1% 50 a 50 a 50 a 4,0 a 3,75a 0 0 0 20 25
Oleo essencial 0,5% 4,75a 4,75a 4,25 a 4,25 a 4,25 a 5 5 15 15 15
Oleo essencial 1% 4,75a 4,25a 4,0 a 3,75a 3,75a 5 15 20 25 25
Oleo essencial 10% 1,75 b 1,25 b 1,0 b 00 b 00 b 65 75 80 100 100
Inseticida (2ml/I) 1,0 b 00 b 00 b 00 b 00 b
F 28,93* 41,62* 31,21* 31,54*  34,53*

* * * *
CV (%) 19,28 20,06 24,09 27,77 26,52

" Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade

Vale ressaltar que ndo ha registro na literatura sobre o potencial de o6leos

essenciais de Piper tuberculatum sobre spodoptera frugiperda em campo.

6.4. CONCLUSAO

O Oleo essencial de Piper tuberculatum na concentracdo de 10% é toxico e

eficiente para controle de lagartas Spodoptera frugiperda tanto quanto o inseticida

clorpirifos.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Os inseticidas botanicos apresentam inimeras vantagens quando comparados como
0s inseticidas sintéticos. Sao obtidos de recursos renovaveis e sdo, em geral, rapidamente
degradados. Por outro lado, o uso alternativo destes compostos requer um estudo
sistematizado, tais como seletividade contra inimigos naturais, baixa toxicidade em
mamiferos, além dos requisitos econdmicos para que sua producdo em alta escala seja
viavel.

Os oleos essenciais tém atraido a atencdo de pesquisadores, nos ultimos anos,
devido seus efeitos de toxicidade j& comprovados.

Os resultados apresentados neste trabalho tornam viavel o uso de 6leo essencial de
P. tuberculatum tendo em vista que possui grande potencial inseticida, por isso, faz-se
necessaria, mas pesquisas com outros instares de spodoptera frugiperda, para bioensaio

de campo.



