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RESUMO

Um dos mais importantes cereais cultivados e comercializados no mundo € o milho
(Zea mays), apresentando inUmeras espécies de insetos praga que atacam a cultura,
dentre elas, destaca-se Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) conhecida
vulgarmente como lagarta-do-cartucho e apresenta-se como a praga causadora de
maiores danos e prejuizos econdmicos a cultura. Uma alternativa ao controle de
pragas € a utilizacdo de plantas com efeito inseticida, sendo que, esta técnica manejo
pode reduzir impactos econdmicos e ambientais. Este trabalho teve por objetivo
avaliar o efeito das misturas dos inseticidas deltametrina, beta-cifutrina, beta-
cipermetrina, metomil, triazofés e clorpirifdcs com o 6leo de copaiba e com o dleo
mineral sobre Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae). Foram realizados
bioensaios em laboratdrio com a utilizacao de larvas de 3° instar. Inicialmente, foram
realizados testes preliminares, para obtencdo das curvas de concentragéo-
mortalidade dos inseticidas separadamente. Posteriormente avaliou-se a toxicidade
dos 6leos com os inseticidas, sendo determinada por meio de estimativas das
concentracoes letais para 50% dos insetos (CLso). Os testes foram realizados com a
utiizacdo de superficie contaminada (papel filtro). Houve mortalidade de
aproximadamente 100% da populacédo com a utilizacdo de concentragdes a partir da
dose comercial de todos os inseticidas, indicando a auséncia de resisténcia na
populacao testada. Constatou-se efeito sinérgico em todas as misturas tanto com éleo
de copaiba como com O6leo mineral, sendo a mistura de copaiba com
betacipermetreina e com betacifutrina as com maiores razdées de sinergismo, e na
mistura com 6leo mineral as maiores razdes sinérgicas das misturas foram para

betacipermetrina e metomil.

Palavras-chave: Lagarta-do-cartucho-do-milho. Copaifera sp. mistura.



ABSTRACT

One of the most important cereals grown and marketed in the world is corn (Zea mays),
with numerous species of pests that attack the crop, among which stands out Spodoptera
frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) commonly known as Spodoptera cartridge and
presents itself as the plague causing further damage and economic losses culture. An
alternative to pest control is the use of plants with insecticide, being that this management
technique can reduce economic and environmental impacts. This study aimed to evaluate
the effect of mixtures of deltamethrin, beta-cifutrina, beta-cypermethrin, methomyl,
triazophos and chlorpyrifos with copaiba oil and mineral oil on Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidae). Laboratory bioassays were conducted using larvae of the third
instar. Initially, preliminary tests were performed to obtain the concentration-mortality of
insecticides separately. Subsequently evaluated the toxicity of oils with insecticides, being
determined by estimates of concentrations lethal to 50% of the insects (LCso). The tests
were conducted using contaminated surface (paper filter). There was nearly 100%
mortality of the population with the use of concentrations from commercial dose of all
insecticides, indicating the absence of resistance in the population tested. It was observed
synergistic effect in all blends both copaiba oil as mineral oil and the mixture copaiba with
betacipermetreina and the betacifutrina with higher ratios synergism, and mineral oil in
admixture with the major reasons for synergistic mixtures were betacipermetrina and

methomyl.

Key-words: Spodoptera frugiperda. Copaifera sp. mixture.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays) € um dos mais importantes cereais cultivados e
comercializados no mundo em funcdo do seu uso na alimentacdo humana e animal,
e como matéria prima para industria (LIMA et al., 2009). No Brasil tem sido cultivado
em aproximadamente 14 milhdes de hectares, com producédo de aproximadamente 57
milhdes de toneladas por ano e produtividade média de 4,0 toneladas por hectare. No
Estado do Acre apresenta-se como a cultura com a maior area cultivada (39. 000 ha),
com uma producdo de 91.260 toneladas no ano de 2010/2011 além de elevada
importancia na agricultura familiar (AGRIANUAL, 2012). Entretanto, um dos fatores
que podem comprometer o rendimento e a qualidade da producéo é a incidéncia de
pragas, as quais podem causar grandes prejuizos a lavoura e a producao
(CARVALHO et al., 2010).

Dentre as inUmeras espécies de insetos praga que atacam a cultura do milho
a Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) conhecida vulgarmente como
lagarta-do-cartucho, apresenta-se como a praga causadora de maiores danos e
prejuizos econdmicos. Ocorre em todas as areas produtoras de milho, podendo atacar
a planta desde a emergéncia até a formacdo dos gréos, o que a torna um grande
problemas para os produtores brasileiros.

O controle deste lepidoptero em milho tem sido realizado exclusivamente com
produtos quimicos, que sao aplicados logo que detectada sua ocorréncia na cultura.
Esses produtos geram problemas, como a ocorréncia de residuos nos alimentos,
destruicdo de inimigos naturais, e aparecimento de pragas resistentes (ROEL et al.,
2000). Assim surge a necessidade de buscar métodos de controle alternativos que
inclui a utilizacéo de produtos e subprodutos de origem vegetal, resisténcia de plantas,
controle comportamental além do controle biolégico.

A utilizacdo de plantas com efeito inseticida apresentam-se como uma
alternativa no controle de pragas, podendo até reduzir impactos econémicos e
ambientais. Estudos referentes a essas plantas tornam-se cada vez mais frequentes
sendo de grande importancia, pois pode possibilitar a associacéo a outras praticas de
manejo, como o controle quimico ou biolégico (BRITO, 2009). No uso associado com

0 controle quimico pode gerar misturas sinérgicas favoraveis ao manejo de pragas.



9

O género Copaifera L. € encontrado na regiao tropical da América Latina e por
apresentar ampla utilizagdo muitos estudos foram realizados sobre este género
abordando suas diversas aplicacdes, seu 0leo tem sido utilizado pelos povos nativos
desde muitos anos, apresentando uso também na medicina popular. No que se refere
aos compostos quimicos, o B-cariofileno é descrito como insetifugo (VEIGA JUNIOR,;
PINTO, 2002). O 6leo mineral apresenta amplo uso na agricultura em misturas tanto
com fungicidas como inseticidas, apresentando propriedades adjuvantes que tém
como funcdo melhorar a eficacia das aplicacbes em misturas com outros produtos.
Portanto os 6leos minerais e os 6leos vegetais possuem amplo espectro de uso,
utilizados isoladamente ou em misturas no controle de insetos e fungos (MENDONCA,
et al., 2007).

Em fase das informacdes expostas, desenvolveu-se esta pesquisa com o
objetivo de investigar o efeito das misturas dos inseticidas deltametrina, beta-ciflutrina,
beta-cipermetrina, metomil, triazofés e clorpirifés com o 6leo de copaiba e com o 6leo

mineral sobre Spodoptera frugiperda.
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2 REVISAO DE LITERATURA

De acordo com dados da FAO (2012) o Brasil € o terceiro maior produtor
mundial de milho, com 7% da producdo mundial, em primeiro lugar se encontram
Estados Unidos (42%) seguido da China (23%).

O milho é o cereal mais produzido no mundo e no Brasil ocorre durante todo
ano, pois o pais apresenta grande potencial na producao deste gréo que se adapta a
diferentes ecossistemas assim ocupando todo o territério nacional, com a producéo
concentrada nos estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, Minas Gerais,
Sédo Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, que correspondem a 98%
da producgéo nacional (SANTOS, 2006).

Um dos fatores que pode gerar grandes perdas na producao das lavouras de
milho é a incidéncia de pragas que podem ocasionar danos ao crescimento e
desenvolvimento da planta tendo como principal praga a Spodoptera frugiperda, que
pode ocorrer em todos os estadios fenologicos da cultura, inicialmente apenas
raspando as folhas, porém, apds o desenvolvimento das larvas e consequentemente
as mesmas tornando-se mais ativas ocorre perfuracdo das folhas, gerando diminuicao
da area fotos-sinteticamente ativa da planta reduzindo o rendimento da cultura e
consequentemente trazendo danos muitas vezes irreparaveis aos agricultores (CRUZ,
1995).

2.1 SPODOPTERA FRUGIPERDA (SMITH, 1797) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)

A lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) também conhecida como
lagarta militar e lagarta do milharal foi reconhecida pela primeira vez, na Gedrgia
(EUA) em 1797, ocorrendo desde a regido central dos EUA até a Argentina e em
algumas ilhas a oeste da India, este inseto possui ampla distribuicdo geogréfica,
(BERTELS, 1970). Fato este que dificulta a realizacdo do seu controle além da sua
grande capacidade de disperséo durante os periodos de cultivo e sua ampla gama de
hospedeiros, sendo considerada uma praga polifaga, que ataca diversas culturas de
importancia econdmica além do milho, tais como: algodao, arroz, batata, sorgo, trigo,
amendoim, alfafa, feijao, tomate, couve, espinafre, abobora, repolho. Os primeiros
relatos de sua ocorréncia no Brasil datam de 1964 e, de la para ca, vem trazendo
prejuizos aos produtores de milho de todo o pais. (KNIPLING 1980; CRUZ,
MONTEIRO 2004).
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De acordo com GALLO e seus colaboradores (2002) as lagartas apresentam
coloracgéo variando de pardo escura a preta e, as vezes, até verde com a presenca de
trés finas listras longitudinais branco amarelada no dorso, podendo medir
aproximadamente 50mm. A duracg&o do periodo larval varia de 12 a 30 dias, ap0s isso
as lagartas penetram no solo onde transformam-se em pupas que apresentam
coloracdo avermelhada e medem cerca de 15 mm, o periodo pupal é de 8 dias no
verdo e 25 dias no inverno, para entdo surgimento dos adultos (mariposas) com
aproximadamente 35mm de envergadura com asas anteriores pardo escuras e
posteriores branco acinzentadas, apresentando habito de realizar as posturas nas
folhas. E importante salientar que o ataque desta praga se intensifica em periodos em
que o clima se encontra mais seco, aumentando assim sua proliferagéo.

S. frugiperda, apresenta metamorfose completa e os adultos possuem habito
noturno, o acasalamento ocorre trés dias apos a emergéncia do adulto e quatro dias
apos ocorre a postura de 1.000 a 2.000 ovos na parte superior da folha, que eclodem
apos dois ou trés dias (FERRAZ, 1982; VALICENTE; CRUZ, 1982). As lagartas recém
eclodidas dispersam-se uniformemente ao longo da lavoura atacando a principio o
parénquima foliar, quando este ataque ocorre em fases iniciais da cultura ocasiona
morte das plantas e, consequentemente, reducéo do estande. O ataque ao cartucho
do milho é o dano mais frequente ocasionado por esta praga podendo ser destruido
completamente, (6 comum encontrar apenas uma lagarta por planta devido ao seu
hébito canibal) pode ainda haver ataque as espigas ocasionando danos irreparaveis
a mesma (BIANCO 1991; CARVALHO 1982; CRUZ; TURPIN 1982; VALICENTE;
CRUZ 1992; WAQUIL et al., 1982).

2.2 CRIACAO LABORATORIAL DE INSETOS

A criacao de insetos se iniciou com a criagao de abelhas e do bicho-da-seda
fazendo, portanto, parte da historia da humanidade (PARRA, 1998). Assim a criagédo
de insetos em dietas artificiais promoveu grande avanco em programas de Manejo
Integrado de Pragas nos ultimos 30 anos, nestas criacdes a fabricacdo de dietas
artificiais sdo de fundamental importancia, permitindo a manutencao das colbnias de
maneira continua reduzindo médo de obra e risco de contaminacdo com

entomopatdégenos geralmente encontrados nas dietas naturais (KOGAN, 1980).
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Segundo Parra (2001) as dietas artificiais podem ser definidas como alimentos
fornecidos pelo homem na tentativa de substituir o alimento natural por outro mais
acessivel ou conveniente, sob o ponto de vista técnico ou econémico, devendo esta
possuir propriedades fisicas e conter produtos quimicos para estimular e manter o
desenvolvimento além de nutrientes essenciais e ndo essenciais em propor¢cdes
adequadas para permitir 6timo crescimento e completar o ciclo de desenvolvimento
do inseto, além de ser livre de micro-organismos contaminantes. Portanto a nutricdo
de insetos é de grande importancia devido a necessidade crescente de sua producao
massal visando a resolucdo de problemas relacionados a entomologia geral, assim o
conhecimento da dieta tanto a fase larval e dos adultos da espécie pesquisada é
fundamental para manutencéo de seu nivel populacional no laboratério (FONSECA,
2005). O consumo e utilizacdo de alimento constituem condi¢cdo basica para o
crescimento, desenvolvimento e a reproducéo de insetos, uma vez que a quantidade
e gualidade do alimento utilizado na fase larval afeta o desempenho dos adultos
(SCRIBER; SLANSKY, 1981; PARRA, 1991).

Existem basicamente trés tipos de criacdo de insetos: Criacdo em pequena
escala, onde ha possibilidade de apenas uma pessoa conduzir, geralmente séo
criacoes utilizadas em pesquisas; Criacdo comercial, geralmente compostas por
empresas que comercializam inimigos naturais, muito frequente na Europa e Estados
Unidos estas criacdes dependem da demanda do mercado, podendo apresentar
pequeno, médio ou grande porte; E a criagdo massal que possui as mais variadas
definicdes, envolvendo operacfes semelhantes a de uma féabrica para servir de
suporte a programas de controle biolégico (PARRA, 2002). Segundo Finney e Fisher
(1964), a criacdo massal € a producdo econdémica de milhdes de insetos benéficos,
em uma linha de montagem, com o objetivo de produzir, com o minimo de

homens/horas e de espacos no tempo mais curto possivel e com baixo custo.

2.3 INSETICIDAS SINTETICOS

De acordo com o Decreto n° 4.074, de 4 de janeiro de 2002, que regulamenta
a Lei n°® 7802/1989, os defensivos agricolas, ou agrotoxicos, sao produtos e agentes
de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos, destinados ao uso nos setores de
producdo, no armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas, nas

pastagens, na protecao de florestas, nativa ou plantadas, e de outros ecossistemas e
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de ambientes urbanos, hidricos e industriais, cuja finalidade seja alterar a composi¢cao
da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da acdo danosa de seres vivos
considerados nocivos, bem como as substancias empregadas como desfolhantes,
dessecantes, estimuladores e inibidores de crescimento (SINDAG, 2008).

Inseticidas sdo compostos quimicos ou biolégicos que em doses adequadas
séo utilizados para matar, atrair e repelir insetos, o poder téxico de um inseticida é
determinado estabelecendo-se a dose minima necessaria para matar o inseto.
(MARICONI, 1963; GALLO et al., 2002).

O uso de inseticidas na agricultura € considerado indispensavel na maioria
das vezes para aumento da producado, sabendo que 0s insetos sao responsaveis por
perdas muitas vezes irreparaveis na agricultura, evitar perdas e maximizar a producao
de alimentos com maior qualidade e quantidade € uma tarefa dificil (BAPTISTA, 2011).
Em contra partida a valorizagdo do controle biolégico pelas grandes empresas e
minimizacdo do uso de inseticidas quimicos vem aumentando a cada dia, surgindo
estratégias que visam minimizar 0os impactos sobre os organismos ndo alvo,
preservando assim 0s inimigos naturais. A busca de outros métodos de controle inclui
a utilizacao de produtos naturais que sejam menos agressivos ao ambiente, dentre os
quais, os inseticidas de origem vegetal (SANTOS, 2008).

BilhGes de dblares em inseticidas séo gastos na tentativa de controlar insetos.
Os produtos sintéticos ganharam espaco a partir da 22 Guerra Mundial, devido a
pesquisas em produtos biocidas. Sendo muito mais potentes e menos especificos que
0S naturais, até entdo utilizados no controle de pragas agricolas, que foram em sua
maioria substituidos (VIEGAS JUNIOR, 2003).

2.3.1 Principais grupos de inseticidas

Os grupos quimicos de defensivos podem ser classificados em quatro
geracdes, na primeira, os produtos inorganicos; na segunda, os organoclorados, 0s
organofosforados, os carbamatos e os piretroides; na terceira, os reguladores de
crescimento e os fagos-inibidores; e na quarta, a biotecnologia e os produtos
neonicotindides (FARIA, 2009).

Existem 125 produtos registrados para o controle de Spodoptera frugiperda
(MAPA, 2013), dentre eles os grupos que apresentam maior destaque sao 0s
piretroides.
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O grupo dos piretroides séo os inseticidas mais usados, devido a sua eficacia
contra uma vasta diversidade de insetos e as baixas dosagens necessarias para
exercer sua agao, além de apresentarem baixo impacto ambiental, sdo efetivos contra
um largo espectro de insetos e sdo necessarias baixas quantidades para exercerem
sua acao (QUEIROZ et al., 2001). Séo inseticidas sintéticos derivados da sintese da
piretrina oriundas flores do Chrysantemum cinerariafolium L. Sao utilizados no
controle de pragas na agricultura, pecuaria, além de pragas urbanas (GOULART et
al., 2004).

Os organosfosforados sdo compostos derivados do acido fosforico,
apresentam-se como um grupo de inseticida amplamente utilizados na agricultura,
sendo inibidores da acetilcolinesterase causando estimulos continuos no sistema
nervoso central e periférico seu modo de acédo pode ser sistémico de fumigacgéo, ou
de contato (MIDIO; SILVA, 1995).

Os carbamatos séo inseticidas organicos derivados do &cido carbamico,
apresentam acdo semelhante aos organofosforados inibindo a acdo da enzima
acetilcolinesterase, possuem alta atividade inseticida com amplo espectro de acéo
além de baixa acgéo residual e baixa toxicidade a longo prazo (MIDIO; SILVA, 1995).

Os neonicotindides sédo produtos sistémicos e seletivos, que agem no sistema
nervoso central dos insetos, séo sintetizados a partir de nicotina natural e apresentam-
se como os inseticidas mais importantes das ultimas trés décadas. (TOMIZAWA,;
CASIDA, 2003).

Segundo Garcia (2006), a principal forma de controle da lagarta-do-cartucho
tem sido feita através da utilizacdo de produtos quimicos (Quadro 1).

QUADRO 1 - Inseticidas quimicos para controle de Spodoptera frugiperda — na cultura
do milho com base no mecanismo de acdo (Garcia 2006)

Mecanismo de Acao Grupo Quimico Ingrediente ativo
clorfluazuron,
Inibidores da biossintese . . diflubenzuron, lufenuron,
iy Derivados de ureia
da quitina novaluron, teflubenzuron

e triflumuron

Agonistas de metoxyfenozide e

Diacilhidrazinas

ecdisterdides tebufenozide
alfametrina,
Moduladores de canais o betacyflutrina,
- Piretréides : . .
de sodio ipermetrina, cyfluthrina,

deltametrina,
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esfenvalerate,
fenvalerate,
fenpropatrina,
lambdacialotrina,
permetrina e
zetacipermetrina

Moduladores de

o Inseticidas antibibticos spinosad
receptores da acetilcolina

clorpirifds, fenitrotion,

Inibidores da enzima piridafention, paration,

o Organofosforados . .
acetilcolinesterase metilico, triclorfon e
triazofos
Inibidores da enzima Carbaril, metomil,
o Carbamatos I
acetilcolinesterase tiodicarb

2.4 SINERGISMO

O efeito sinérgico gerado pela mistura de compostos, com o0s 6leos vegetais,
podem funcionar como aditivos, proporcionando assim a utilizagdo de menores
guantidades de inseticida quimico, pois, agem como um substrato alternativo
poupando o inseticida da detoxificacdo (inativacdo de substancias téxicas) ou reage
com outro sitio de acéo, prevenindo a detoxificacdo do inseticida (CASIDA, 1970),
aumentando assim a letalidade dos mesmos nas populacdes resistentes (BRINDLEY;
SELIM, 1984). Portanto a acdo combinada de inseticidas e 6leos minerais podem
gerar resultados como a soma dos efeitos de cada composto ou um efeito total
superior a esta soma, além disso, essa mistura pode minimizar a contaminacao
ambiental dos residuos de inseticidas persistentes e preservar insetos benéficos
(RAFFA; PRIESTER, 1985).

Inseticidas derivados de plantas podem ser utilizados para atrair e matar
insetos assim como também podem interferir no desenvolvimento, alimentagédo e
reproducdo dos mesmos (COPPING; MENN, 2000). O interesse em estudar
inseticidas botanicos vem atrelado a necessidade de identificar novos compostos para
controle de pragas com efeitos menos deletérios ao meio ambiente, e menos
problematicos quanto a contaminagdo ambiental, residuos nos alimentos, efeitos
prejudiciais a organismos benéficos (VENDRAMIN; CASTIGLIONI, 2000). Oleos de
maneira geral apresentam grande efeito sobre os insetos incluindo, repeléncia,
deterréncia, inibicdo da mortalidade e respiracdo, além da reducao de crescimento e
fecundidade, rompimento da cuticula e efeitos sobre ciclos bioquimicos (COPPING,;
MENN, 2000; ISMAN, 2000; ENAN, 2001).
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2.5 OLEO MINERAL

A utilizacdo de Oleos para o controle de insetos na agricultura ndo é uma
pratica recente, no primeiro século d.C., Plinio, em seu tratado de “Histéria Natural”,
refere-se a utilizagcao de 6leo cru para o controle de insetos, existem também relatos
que em 1919 na india o uso de um tipo de 6leo de peixe ja era feito para controlar
insetos (FLETCHER, 1919; JOHNSON, 1985). Antigamente alguns 6leos minerais
chegaram a causar alguns problemas como fitotoxidade, isso talvez, pelo fato de
serem menos refinados que os Gleos atuais, o que gerou um certo esquecimento do
uso destes como alternativa para controle de pragas (RAE et al., 1997). A utilizagao
do 6leo mineral para controle de pragas dos citros é utilizada na Austrélia e vem se
mostrando bastante eficaz para controle de &caros, cochonilhas e larva minadora
(BEATTIE, 1995).

O nome 6leo mineral de acordo com Johnson (1985) é utilizado para definir
um produto derivado do petréleo altamente refinado sendo muito utilizado juntamente
com inseticidas para controle de diferentes pragas e em herbicidas funcionado como
espalhante adesivo. A eficiéncia e fitotoxidade de destilados de petréleo variam com
diferentes temperaturas de destilacdo e estdo relacionados com seu grau de
refinamento e peso molecular. Os 6leos ndo séo seletivos e apresentam uma atividade
residual curta porem se misturados a outros produtos como inseticidas e acaricidas,

potencializam seu efeito melhorando sua eficiéncia (RODRIGUES; CHILDERS 2002).

2.6 OLEO DE COPAIBA

A Copaiba (Leguminosae), € pertencente a familia Caesalpinaceae género
Copaifera sp, € uma arvore que apresenta de 25 a 40 metros de altura chegando até
4 metros de didmetro sendo nativa da América Latina e Africa Ocidental, com grande
incidéncia no Brasil e ampla distribuicdo na floresta amaz6nica, podendo viver cerca
de 400 anos. (FRANCISCO, 2005, ARAUJO JUNIOR et al., 2005). Todas as
variedades da planta produzem uma resina conhecida por 6leo de copaiba que é
extraido do tronco da arvore, sendo constituido de acidos resinosos e compostos

volateis (LORENZI, 1992, VEIGA JUNIOR; PINTO, 2002).
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O dleo de copaiba é naturalmente encontrado na regido amazénica, sendo
muito utilizados pelos povos nativos como repelente de insetos. Na medicina popular
este 6leo é utilizado contra mais de 50 tipos de doencas agindo principalmente como
anti-inflamatoério, bactericida, diurético e expectorante, além de apresentar usos
industriais como a extracdo da madeira (FREIRE et al.; 2006).

A origem do nome parece ter vindo do tupi “cupa-yba” que significa “arvore de
depdsito” ou que tem jazida, referindo-se ao 6leo que possui em seu interior (VEIGA
JUNIOR; PINTO, 2002; RAMOS, 2006).

O Oleo resina da copaiba provém do escoamento através de canais
localizados no lenho da planta e é coletado através de perfuragédo do tronco da arvore,
a fracdo volatil (6leo de copaiba destilado ou 6leo essencial) é obtida do 6leo resina
por arraste a vapor, esta € composta basicamente de hidrocarbonetos
sesquiterpenicos oxigenados, onde predomina B-cariofileno [-bisaboleno -
bergamoteno e B-selineno (VEIGA JUNIOR; PINTO; 2002 CARVALHO 2004).

No gue se refere a composicdo quimica dos o6leos-resina das espécies de
Copaifera sp, observa-se a predominéancia de sesquiterpenos, como o a-humuleno, a
e B-selineno, B-bisaboleno e B-cariofileno (LANGENHEIM; FEIBERT, 1988; PINTO et
al., 2000). O B-bisaboleno possui propriedades anti-inflamatéria e analgésica e o [3-
cariofileno é descrito como anti-inflamatorio, bactericida e insetifugo (VEIGA JUNIOR;
PINTO, 2002).

De acordo com Alencar (1982) e Pontes et al. (2003), o 6leo de copaiba em
termos bioldgicos € o produto da excre¢éo ou desintoxicacao do organismo vegetal, e
funciona como defesa da planta contra animais, fungos e bactérias.

O 6leo natural de copaiba apresenta variedade nos seus componentes,
parecendo essa ser mais sensivel a fatores abiéticos (como insetos e fungos) do que
a luminosidade e nutrientes. Como produto florestal primario, a exploragéao do 6leo de
copaiba apresenta algumas caracteristicas originarias de seu manejo que definem as
possibilidades de suas aplicacbes industriais e estabelecem o seu padrdo de
gualidade para o mercado (TAPPIN et al., 2004).

Varias marcas de Oleos estdo disponiveis no mercado brasileiro e apresentam

bom potencial para reduzir custos e melhorar a e eficiéncia nos sistemas de producgéo.
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3 MATERIAL E METODOS

Os bioensaios foram conduzidos no Laboratério de Entomologia da
Universidade Federal do Acre — UFAC utilizando-se larvas de Spodoptera frugiperda
de 3° instar. Criadas em temperatura controlada de 25 + 0,5 °C, umidade relativa de
70 £ 5% e foto-periodo de 12 horas.

3.1 OBTENCAO E CRIACAO DE S. FRUGIPERDA

A coldnia-estoque de S. frugiperda foi estabelecida por meio de exemplares
provenientes do Centro de Pesquisa Agroflorestal do Acre (EMBRAPA/AC). A criacao
dos insetos foi adaptada dos procedimentos adotados por Bavaresco et al. (2002). Onde
individualizados 20 casais adultos em gaiolas de PVC com 30 cm de altura e 200 mm de
diametro, revestidas internamente com folhas de papel sulfite, dispostas em pratos
plasticos também forrados com o mesmo papel e fechadas na extremidade superior com
tecido tipo tule, preso com elastico. Os adultos alimentados com solu¢ao de mel a 10% e
vitamina C, fornecida por capilaridade através de pedacos de algoddo mantidos em
recipientes de vidro, renovado a cada dois dias.

As lagartas que se apresentavam em terceiro instar foram individualizadas em
recipientes de plastico com furos na tampa (5,0 x 5,5 cm) contendo dieta artificial Kasten
Junior et al (1978), onde foram mantidas até atingirem a fase de pupa. Posteriormente,
os adultos foram sexados (BUTT; CANTU, 1962) e apds a emergéncia dos adultos, os
mesmos foram transferidos para as gaiolas de PVC.

3.2 PREPARO DA DIETA

De acordo com Kasten Junior et al. (1978), inicialmente o feijao é cozido por
30 minutos dispensando-se toda Agua usada durante o seu cozimento, posterior a isto
€ batido no liquidificador por trés minutos juntamente com o agar e 500 ml de agua
destilada. Esta mistura (feijdo + agar + agua) é passada para uma panela e o que
ficou nas paredes do liquidificador lavado usando 200 ml de &agua destilada e
depositado na panela, esta é levada ao fogo, mexendo sempre para que o contetdo
nao grude ao fundo, permanecendo durante trés minutos apos fervura. Em seguida
se junta no liquidificador o acido ascorbico, acido sérbico, formol, germe de trigo,
levedura de cerveja, metil parahidroxibenzoato, solucdo inibidora (8,4 ml de &cido
fosforico, 83,6ml de acido propiénico e 108 ml de agua destilada) e 500 ml de agua
destilada (Quadro 2).
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QUADRO 2 - Componentes utilizados na confeccao da dieta artificial

Componentes Quantidade
Acido ascorbico 519
Acido sorbico 1,7 ¢
Agar 15,09
Agua destilada 1.200 ml
Feijao 1665,5 g
Formol (10%) 5 ml
Geme de Trigo 79,2 ¢
Levedura de cerveja 50,79
Metil parahidroxibenzoato (nipagin) 3,29
Solucéo inibidora 5 ml

A mistura da panela deve ser colocada no liquidificador com os demais
componentes e batida durante trés minutos para sua homogeneizagdo. Logo em
seguida despeja-se a mistura em bandeja de aluminio de 40 cm x 25 cm e 5 cm de
fundo, previamente esterilizada (3 horas em estufa a 105 °C) e, apds o resfriamento
total da dieta, a mesma ficou exposta no raio ultravioleta por 20 minutos. A bandeja é
coberta com papel aluminio, também esterilizado, para evitar possiveis
contaminacgdes por fungos e bactérias. Esta dieta foi conservada em geladeira (sem
congelar) podendo ser utilizada em até 10 dias sendo cortado em cubos de 5,0 g (1,5

cm x 1,0 cm).

3.3 INSETICIDAS

Foram selecionados seis inseticidas registrados para o controle de S.
frugiperda na ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria), conforme as
informacdes contidas na pagina do SIA (Sistema de Informacdes sobre Agrotoxicos),

sendo trés piretroides, dois organofosforados e um metil carbamato de oxina.

QUADRO 3 — Inseticidas utilizados na pesquisa.

Ingrediente ativo Grupo quimico Dose comercial
Beta-cipermetrina Piretroide 100 g/L

Deltametrina Piretréide 25 g/L

Triazofés Organofosforado 400 g/L

Metomil Metilcarbamato de oxina | 215 g/L

Clorpirifés Organofosforado 480 g/L

Beta-ciflutrina Piretréide 50 g/L
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3.4 MISTURA DO COPAIBA E OLEO MINERAL

O dleo resina de copaiba foi fornecido pela (COPERIACO — Cooperativa
Agroextrativista dos Produtores Rurais do Vale do Rio laco - Sena Madureira/AC), sendo
analisadas suas caracteristicas fisicas e quimicas pela FUNTAC Fundacdo de
Tecnologia do Estado do Acre.

As Coletas das amostras foram realizadas na Cooperativa nos meses de
Agosto e Dezembro de 2011 pelos técnicos da FUNTAC, as amostras provenientes
das reservas Cazumba-lracema e Flona Macauéd/Sena Madureira.

Inicialmente foi realizada analise do indice de Acidez, em seguida estas foram
misturadas de acordo com a proximidade no valor de indice de Acidez, formando 4
lotes. Estes lotes foram submetidos aos seguintes testes: indice de Acidez (I.A.),
indice de Saponificacdo (I.S.), indice de Ester (I.E.), indice de Refracdo (I.R.),
Viscosidade, Densidade e Cromatografia em Camada Fina (CCF).

O 6leo mineral utilizado foi o0 encontrado no mercado local composto por 756
g/L (75,6% m/v) de 6leo mineral e 97 g/L (9,7% m/v) de ingredientes inertes, com a

formulacéo de concentrado emulsionavel.

3.5 CURVAS DE CONCENTRACAO X MORTALIDADE

Foram realizados testes preliminares, para obtencdo curvas de
concentragdo-mortalidade do 6leo de copaiba e do 6leo mineral e de seis inseticidas,
usados isoladamente, assim obtencdo dos intervalos de concentracdo que
ocasionaram mortalidade do inseto desde proximo a zero até proximo a 100%. A faixa
de resposta do Oleo foi obtida a partir de 10 ml do 6leo de copaiba submetido a
diluicbes sequenciais em acetona p.a. até obtencdo da concentracdo de 1,562% (v v-
1), e a faixa de resposta dos inseticidas foi obtida a partir de 25 ml do produto também
submetido a diluigBes sequenciais em acetona p.a até obtencdo da concentragéo de
3,125%. Dentro desta ampla faixa de concentracao foram obtidas faixas mais estreitas
de respostas tanto para o 6leo quanto para os inseticidas e dentro destes intervalos
foram estabelecidas cinco concentragfes, além de um controle realizado com o0 uso
de acetona que foram usadas nos bioensaios definitivos de curva de concentracéo-
mortalidade e determinacdo da concentracdo e dose com probabilidade de causar
50% (CLso) de mortalidade para cada 6leo e cada inseticida seguindo a metodologia
descrita por Finney (1971).
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3.6 BIOENSAIOS DE TOXICIDADE

A toxicidade dos Oleos, dos inseticidas e da combinacdo de ambos foi
determinada por meio de estimativas das concentracfes letais para 50 e 95% dos
insetos (CLso e CLgs). Para isso, foram estabelecidas curvas concentragcéo-resposta
mediante bioensaios com concentracbes crescentes de cada 6leo e de cada
inseticida. Os 0Oleos e os inseticidas foram diluidos em acetona afim de se procederem
as curvas de concentracdo-mortalidade. A exposicdo dos insetos aos produtos foi
realizada por contato através de superficie contaminada onde lagartas de 3° instar
foram individualizadas em placas de petri de contendo papel filtro impregnando com
os tratamentos utilizados. Foram realizados testes preliminares para se estimar as
concentracbes minimas e maximas a serem utilizados nos bioensaios de
concentragéo-resposta definitivos, utilizando-se cinco concentracdes de cada
inseticida combinado com o 6leo de copaiba e com 6leo mineral.

A avaliacdo da mortalidade foi realizada as 24, horas apds o inicio da
exposicao das lagartas ao substrato tratado. As lagartas que ndo apresentaram
qualquer movimento ao serem tocadas levemente com pincel, foram consideradas
mortas. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com 5
(cinco) tratamentos e 5 (cinco) repeticdes, sendo cada repeticdo composta por 10
(dez) larvas.

Os dados foram corrigidos pela mortalidade da testemunha utilizando-se a
férmula de Abbott (1925). Posteriormente, submetidos a analise de probit para gerar
as curvas de concentracdo-mortalidade. Os intervalos de confianca para as razdes de
toxicidade (RTs) foram calculados conforme Robertson e Preisler (1992) e os valores
das concentracOes letais (TLs) foram considerados significativamente diferentes

(p<0,05) onde os intervalos de confianca das RTs ndo englobarem o valor 1.

3.7 BIOENSAIO POR CONTATO EM SUPERFICIE CONTAMINADA (PAPEL
FILTRO)

Os bioensaios de concentracdo-mortalidade foram realizados utilizando-se
larvas de S. frugiperda em placas de Petri contendo papeis filtro impregnados com 0,2
ml das seguintes concentra¢des do 6leo de copaiba e 6leo mineral: 100%, 75%, 50%,
25% e 12,5%, 6,25%, 3,125% e 1,562% (v v-1). Depois da evaporacao total do
solvente, os papéis filtro foram colocados nas placas de Petri, que em seguida
receberam uma larva de S. frugiperda.
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3.8 TESTES DE POTENCIALIZACAO

Foram realizados testes para verificar o efeito das misturas do 6leo de copaiba
e do Oleo mineral com os inseticidas sintéticos nas propor¢des de 1:1 (CL2s + CL2s)
sobre larvas de Spodoptera frugiperda. Assim inicialmente foram realizados testes
preliminares para verificar a CL2s dos 6leos e dos inseticidas separadamente. Apos
obtencéo destes resultados realizou-se as seguintes misturas: T1 - Beta cipermetrina
+ 6leo de copaiba; T2 - deltametrina + O0leo de copaiba; Ts - triazofés + 6leo de copaiba;
Ta - clorpirifés + 6leo de copaiba; Ts - metomil + 6leo de copaiba e Ts - beta ciflutrina
+ 6leo de copaiba. T1 - Beta cipermetrina + 6leo mineral; T2 - deltametrina + 6leo
mineral; Ts - triazofés + mineral; T4 - clorpirifés + éleo mineral; Ts - metomil + Gleo
mineral e Ts - beta ciflutrina + 6leo mineral.

A mortalidade foi avaliada apés 24 horas. A eficiéncia dos tratamentos foi
determinada conforme formula de Abbott (1925). Os dados foram submetidos a

analise de variancia e teste de Tukey (p<0,05).

3.9 TESTES DE SINERGISMO

A toxicidade do 6leo de copaiba e do 6leo mineral foram determinadas através
de associa¢Bes com inseticidas, utilizando-se concentracdes dos inseticidas que nao
afetam a mortalidade dos insetos.

Doze experimentos foram realizados, com os inseticidas Beta-cipermetrina,
Deltametrina, Triazofds, Clorpirifés, Metomil, Beta-ciflutrina, seis destes experimentos
com os inseticidas em misturas com 6leo de copaiba e outros seis em misturas com
0 Oleo mineral. Para realizacao deste teste foi utilizado concentragdes dos 6leos que
mataram 99% e 1% dos insetos nos bioensaios preliminares: para o 0leo de copaiba
foi utilizada as seguintes porcentagens: 25%, 12,5%, 6,25%, 3,125% e 1,562%
misturada em 1/8 da dose comercial de cada inseticida. Para o 6leo mineral 50%, 25%
e 12,5%, 6,25% e 3,125% também misturados a 1/8 da dose comercial de cada
inseticida as quais foram calculadas sobre a quantidade de ingrediente ativo dos

inseticidas utilizados em cada concentracéo.
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Os bioensaios foram executados seguindo o método recomendado pela FAO
(1974), com algumas modificacdes para a espécie em estudo, em sala climatizada
mantida a 25 £ 0,5°C e 65 + 5% de UR. As larvas foram submetidas a cinco
tratamentos com cada inseticida e um controle sem inseticida. Os inseticidas em
mistura com os 0leos foram diluidos em acetona P.A. Cada mistura foi testada sobre
papel filtro 5,5 cm de diametro impregnado com cinco concentracdes onde era
aplicado com pipetador 0,2 ml das concentracdes, colocado em placas de Petri, em
quatro repeticdes. Apos a evaporacao do solvente, uma larva, ndo sexada, de terceiro
instar era colocada em cada placa. A avaliacdo da mortalidade foi feita pela contagem
do namero de insetos vivos e mortos 24 h apés o tratamento, considerando-se mortos
0s insetos que ndo apresentavam movimento ao serem tocados levemente com
pincel.

Os dados foram corrigidos pela mortalidade da testemunha conforme a
férmula de Abbott (1925). Posteriormente, submetidos a analise de probit para gerar
as curvas de concentracdo-mortalidade. Os intervalos de confianca para as razfes de
toxicidade (RTs) foram calculados conforme Robertson e Preisler (1992) e os valores
das concentracfes letais (TLs) foram considerados significativamente diferentes
(p<0,05) onde os intervalos de confianga das RTs n&o englobarem o valor 1. Razéo

de sinergismo (RS) € o resultado da CLso do 6leo / CLso do Oleo + inseticida.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das curvas de concentragdo mortalidade das populacdes de S.
frugiperda expostas aos inseticidas sintéticos sao apresentados na Tabela 1. Estas
curvas foram utilizadas para identificar a toxicidade dos inseticidas para as larvas de
S. frugiperda. O inseticida deltametrina foi o mais toxico para os insetos, necessitando
uma menor quantidade de produto para causar mortalidade. Por outro lado, o
clorpirifés foi o principio que apresentou menor toxicidade, necessitando maior
quantidade do produto para garantir a mortalidade dos insetos. Os inseticidas
utilizados nesta investigacdo sdo amplamente utilizados no Brasil para o controle de
S. frugiperda. O grupo dos piretroides, como é o caso da deltametrina, apresenta
ampla utilizag&o na agricultura, sendo que em trabalho de levantamento de inseticidas
realizado por Valicente et al. (2004) nas lavouras produtoras de milho, concluiu-se que
66,6% dos produtores amostrados utilizavam inseticidas do grupo das benzoiluréias,
22,2% usavam piretréides e 11,1% utilizavam carbamatos para controlar S. frugiperda.

Nas concentracdes utilizadas a partir da dose comercial, em todos os
inseticidas houve mortalidade de 100% dos insetos, indicando a auséncia de
resisténcia na populacéo testada, sendo no grupo dos piretroides, a maior toxicidade
encontrada, assim utilizando as menores dosagens para exercerem sua acao. Os
piretréides, atualmente, apresentam baixa toxicidade em mamiferos, baixo impacto
ambiental, sdo efetivos contra um largo espectro de insetos e sdo necessarias baixas
guantidades para exercer sua acgao inseticida (NARAHASHI, 1996; QUEIROZ, 2001).



TABELA 1 - Toxicidade relativa de inseticidas sintéticos para Spodoptera frugiperda

Inclinagdo +

Inseticida Grupo quimico Ep M1 DLso (IF 95%) mg L1 RT (IC 95%) CLso X2 P

Deltametrina Piretréide 5,22+0,75 3,71 (3,21-4,28) - 1,04 0,31
Betacifutrina Piretréide 3,1610,44 6,79 (5,68-8,41) 1,83 3,20 0,36
Betacipermetrina Piretréide 1,70+0,49 31,85 (23,07-65,52) 8,58 1,13 0,28
Metomil Metlicarbamato 3,68+0,43 89,73 (76,58-104,75) 24,18 3,06 0,38

de oxima

Triazofés Organofosforado 4,91+0,82 143,07 (120,91-172,67) 38,56 4,04 0,13
Clorpirifés Organofosforado 2,19+0,48 462,63 (323,10-992,15) 124,68 1,47 0,48

1E.P.M.=Erro padrdo da média; CL=Concentracao letal; IF 95%=Intervalo fiducial a 95% de probabilidade; IC 95%=Intervalo de
confianga a 95% de probabilidade; RT=Raz&o de toxicidade para CLso e CLgs; x>=Qui-quadrado; p=Probabilidade.
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Houve diferenca estatistica entre os inseticidas e as misturas tanto com
0 Oleo de copaiba (Fs;18=283,61; p<0,01) como para o 6leo mineral (Fs;18=354,73;
p<0,01) (Tabela 2).

Os inseticidas triazifés, clorpirifés, metomil e betacipermetrina néo
diferiram estatisticamente entre si, quando diluidos a uma concentracédo de 25%
apresentando mortalidade superior aos inseticidas betacifutrina e deltametrina.
Observa-se efeito aditivo quando uma mistura € igual a soma da toxicidade
individual dos compostos, logo se observa que a mistura do éleo de copaiba e
6leo mineral com os inseticidas metomil e betacipermetrina apresentaram este
efeito.

A reducdo da quantidade de produto aplicada € importante, ndo so
economicamente, mas também devido a questdes ambientais, pois, uma
concentracdo de 25% de produto e de 6leo atingiu mortalidade de até 100%
(Tabela 2). Busato (2006) e seus colaboradores em estudos com inseticidas
verificou que o uso de clorpirifés (inseticida neurotdxico) mostrou-se mais
eficientes no controle das lagartas de 3° instar dos biétipos milho e arroz de S.

frugiperda.

TABELA 2 - Efeito das misturas do 6leo de copaiba e do 6leo mineral com os
inseticidas sintéticos nas proporcfes de 1:1 (CLzs + CL2s) sobre

larvas de Spodoptera frugiperda
Mortalidade (%) + E.P.P.

Inseticidas . .
Oleo de copaiba Oleo mineral

Triazofés 100,0 £ 0,00 a® 100,0+ 0,00 a
Clorpirifés 100,0£ 0,00 a 100,0£ 0,00 a
Metomil 95,0+ 2,88 a 100,0+0,0 a
Betacipermetrina 95,0+ 2,88a 975+ 250a
Betacifutrina 325+4,78b 375+250b
Deltametrina 0,0+0,00c 325+250b

(1) Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A deltamentrina quando misturada ao 6leo de copaiba, ambos a 25%, foi
ineficiente na mortalidade de lagartas de 3° instar demostrando assim um efeito
antagbnico, enquanto a mistura entre deltametrina e 6leo mineral a 25%,
apresentou mortalidade estatisticamente igual ao inseticida betacipermetrina. De

modo geral, o 6leo mineral apresenta em valores brutos maiores taxas de



27

mortalidade quando comparadas ao 6leo de copaiba.

A CLsodo 6leo de copaiba separadamente foi de 5,36 mg L. Por outro
lado quando misturado com o0s inseticidas deltametrina, betacifutrina,
betacipermetrina, metomil e triazofés apresentam respectivamente CLso de 2,76;
1,74; 1,71; 1,82; 1,92 (Tabela 3).
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TABELA 3 - Toxicidade das misturas do 6leo de copaiba com os inseticidas sintéticos para Spodoptera frugiperda

Mistura Inclinagdo + E.P.M.1 CLso (IF 95%) mg L2 RS (CLso) X2 P

Oleo de copaiba 4,71+0,69 5,36 (4,65-6,29) - 3,94 0,13
Oleo de copaiba + Deltametrina 3,00+0,42 2,76 (2,22-3,33) 1,94 571 0,12
Oleo de copaiba + Betacifutrina 3,06+0,38 1,74 (1,38-2,14) 3,08 572 0,22
Oleo de copaiba + Betacipermetrina 2,65+0,31 1,71 (0,96-1,43) 3,13 7,19 0,12
Oleo de copaiba + Metomil 3,68+0,49 1,83 (1,51-2,21) 2,92 2,03 0,36
Oleo de copaiba + Triazofés 3,65+0,49 1,92 (1,61-2,29) 2,79 3,99 0,13

1E.P.M.=Erro padrdo da média; CL=Concentracdo letal; IF 95%=Intervalo fiducial a 95% de probabilidade; RS=Razao de sinergismo para CLso; x?*=Qui-
guadrado; P=Probabilidade.
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Em geral, foram necessérias menores quantidades do 6leo de copaiba para
matar os insetos, quando adicionaram-se 0s inseticidas as misturas. Os resultados
indicam que o 6leo de copaiba foi sinergisado por todos os inseticidas, uma vez que
quantidades de inseticidas ndo deletérias aumentou a toxicidade do 6leo de copaiba.
Observa-se que a deltametrina foi o inseticida que promoveu o0 menor efeito sinergico

entre os produtos testados (Figura 1).
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Figura 1 - Curvas de concentracdo resposta para o 6leo de copaiba e as
misturas com o0s inseticidas deltametrina, betacipermetrina,
metomil, betacifutrina e triazofés.

A CLsodo 6leo mineral separadamente foi de 38,67 mg L1. Quando misturada
aos inseticidas deltametrina, betacifutrina, betacipermetrina, metomil e triazofos
apresentam respectivamente CLsode 25,13; 15,38; 2,06; 2,76; 2,87 (Tabela 4).

Em trabalhos realizados por Medeiros (2001) verificou-se tendéncia de
aumento da eficiéncia de controle de todos os tratamentos associados ao Oleo
mineral, destacando-se o0s inseticidas betaciflutrina (68,57%), quando aplicados
isoladamente a eficiéncia de controle foi de 51,30%, a combinag&o de methomyl com

0leo mineral nédo resultou em grande acréscimo na eficiéncia de controle.
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TABELA 4 - Toxicidade das misturas do 6leo mineral com os inseticidas sintéticos para Spodoptera frugiperda

Mistura Inclinagdo + E.P.M.1 CLso (IF 95%) mg L2 RS (CLso) X2 P

Oleo mineral 2,51+0,37 38,67 (31,19-48,39) - 3,88 0,14
Oleo mineral + Deltametrina 2,59+0,49 25,13 (20,09-34,13) 1,53 1,60 0,44
Oleo mineral + Betacifutrina 1,70+0,24 15,27 (11,76-20,25) 2,53 5,06 0,16
Oleo mineral + Betacipermetrina 1,11+0,15 2,06 (1,22-3,28) 18,77 4,43 0,34
Oleo mineral + Metomil 3,43+0,74 2,76 (1,18-3,49) 14,01 2,76 0,25
Oleo mineral + Triazofés 1,12+0,15 2,87 (1,81-4,16) 13,47 8,95 0,11

!E.P.M.=Erro padrdo da média; CL=Concentracdo letal; IF 95%=Intervalo fiducial a 95% de probabilidade; RS=Raz&o de sinergismo para CLso; X*=Qui-
guadrado; P=Probabilidade.
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Dentre os inseticidas, as misturas com betacifutrina e betacipermetrina foram
as que apresentaram maiores efeitos sinergicos, sendo assim, as que indicam
menores quantidades de produtos quimicos a serem aplicadas. As misturas do 0Oleo
mineral com os inseticidas também apresentaram razfes sinergicas, sendo maiores
para a betacipermetrina e metomil, indicando assim, potencial para redugcdo da
quantidade aplicada do produto (Tabela 4).

A razdo de sinergismo do 6leo mineral foi superior aos valores observados
nas misturas com 6leo de copaiba. O 6leo minral € um produto amplamente testado e
com efeito ja comprovado da acao inseticida do produto, enquanto o 6leo de copaiba,
€ um produto relativamento pouco testado e com grande variabilidade de suas
propriedades quimicas. Como produto florestal primario, a exploracdo do 6leo de
copaiba apresenta algumas caracteristicas originarias de seu manejo que vao definir,
em ultima instancia, as possibilidades de suas aplicacdes industriais e, portanto,
estabelecer o seu padréo de qualidade para o mercado. A principal delas refere-se a
eventual mistura dos 6leos de espécies botanicas variadas, ou ainda de espécimes
de idades e locais distintos (TAPPIN et al., 2004), dificultando uma padronizacdo de
suas caracteristicas fisico-quimicas.

O oleo mineral como alternativa inseticida apontou mortalidade proxima a
100% (FIGURA 2).

Assim de acordo com os dados observado tanto o 6leo mineral quanto o 6leo
de copaiba apresentaram efeitos sinérgicos, sendo que, a mistura de dois produtos
ou mais, sejam agrotoxicos ou demais produtos, podem ocasionar trés efeitos, aditivo:
onde o efeito da aplicacdo da mistura sera semelhante ao da aplicacdo dos produtos
individualmente, ou seja, um produto nao interfere na eficacia do outro; sinérgico: o
efeito da aplicacdo da mistura serd superior ao da aplicagdo dos produtos
individualmente, portanto, um produto melhora a eficacia do outro; antagonico: o efeito
da aplicacdo da mistura serda inferior ao da aplicacédo dos produtos individualmente,

logo, um produto piora a eficacia do outro (QUEIROZ, 2008).
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Figura 2 - Curvas de concentracao resposta para o 6leo de mineral e
as misturas com 0s inseticidas  deltametrina,
betacipermetrina, metomil, betacifutrina e triazofés.

A utilizagdo do 6leo de copaiba isoladamente se mostrou eficaz no controle
de S. frugiperda demonstrando poder inseticida nos testes preliminares (p>0,05%),
onde com 25% da concentracdo do produto houve 99% de mortalidade. Freire (2006)
e seus colaboradores verificaram a acdo repelente do 6leo de copaiba, demonstrando
ser boa alternativa para combater as infestacdes dos individuos adultos de forideos,
guando utilizados nas superficies das colmeias.

De acordo com Oliveira et al. 2007 emprego de substancias extraidas de
plantas silvestres com poder inseticida apresentam vantagens se comparada aos
sintéticos pois sdo renovaveis e facilmente degradéveis assim ndo ocasionando
contaminagdo ambiental. Mendonca e seus colaboradores (2007) descrevem que 0s
6leos minerais e 0s 0leos vegetais possuem amplo espectro de uso, sendo utilizados
isoladamente tanto no controle de insetos e fungos, quanto como adjuvantes
adicionados as caldas de pulverizagBes. Adicionados aos inseticidas, favorecem
principalmente o controle de cochonilhas e acaros. De forma similar, auxiliam no
controle do fungo causador da sigatoka-negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet), na
cultura da banana, quando associados aos fungicidas, bem como no controle de
plantas daninhas em misturas aos herbicidas aplicados em pos-emergéncia.
(MENDONCGCA et al., 2007).
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O 6leo mineral apresentou efeito inseticida, bem como efeito sinérgico,
corroborando com os trabalhos de RAE et al. (2000), que durante trés anos (1994-96),
na China, observaram que trés diferentes formulacdes de 6leo mineral apresentaram
eficiente controle de Parlatoria pergandii Comstock (Hemiptera: Diaspididae), &caro-
vermelho P. ulmi, mosca-branca Aleurocanthus spiniferus (Quaint.) (Hemiptera:
Aleyrodidae), acaro-da-falsa-ferrugem P. oleivora, e cochonilha-vermelha A. aurantii.,
além disso, Hicke (1996; 1998) em estudos com cochonilha preconiza o uso de Oleo
mineral associado aos inseticidas quimicos por este proporcionar uma pelicula

impermeavel ao ar em torno da carapaca do inseto causando a morte por asfixia.
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5 CONCLUSOES

1 - O o6leo mineral e o 6leo de copaiba apresentam efeitos sinérgicos entre as
misturas com os inseticidas deltametrina, beta-ciflutrina, beta-cipermetrina, metomil,
triazofds e clorpirifés.

2 - As misturas do 6leo de copaiba com betacifutrina e betacipermetrina
apresentam as maiores raz0es sinérgicas, logo necessitaram de menores
concentracfes nas misturas para promover o controle eficiente de S. frugiperda;

3 - As misturas do 6leo mineral com os inseticidas betacifutrina, metomil e
betacipermetrina apresentam as maiores razdes sinérgicas, logo necessitaram de
menores concentracdes nas misturas para promover o controle eficiente de S.
frugiperda;

4 - Ha efeito aditivo na mistura do 6leo de copaiba e 6leo mineral com os

inseticidas metomil e betacipermetrina.
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