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Resumo — A evolugdo da resisténcia do lepidéptero Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae) é constatada para um numero significativo de principios ativos inseticidas
(organofosforados, ciclodienos organoclorados, piretroides e piretrinas) no Brasil. A utilizacdo de
sinergistas pode ser considerada no manejo da resisténcia, podendo os 0leos essenciais sinergizar
inseticidas pela capacidade de inibigdo de enzimas metabdlicas detoxificativas. Ha evidéncias de que
o 6leo essencial de Piper aduncum L. (Piperaceae) (Oepa), rico em dilapiol, sinergiza inseticidas de
diferentes grupos quimicos. Este trabalho teve como objetivo avaliar a eficacia sinérgica de fracbes
terpénicas do Oepa, enriquecidas com um blend de compostos, combinadas com o inseticida
dursban, da classe dos organofosforados. Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de
Entomologia da Embrapa Acre. Em todos os bioensaios, foram utilizadas larvas de terceiro instar
de S. frugiperda. A fragao terpénica do Oepa sem enriquecimento apresentou efeito sinérgico
quando combinada ao inseticida dursban e com enriquecimento de 2% do blend de compostos
teve efeito aditivo quando combinada ao inseticida dursban para o modo de contaminacao via
contato topico. A fracao terpénica, independentemente do enriquecimento, tem como vantagem
desacelerar a evolugcao da populacdo resistente quando combinada ao inseticida dursban.

Termos para indexagao: controle quimico, pimenta-de-macaco, sinérgico.

Introducao

A espécie de lagarta Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) ataca
severamente 52 cultivos diferentes, dentre eles cana-de-agucar, milho, pastagens e soja, com
reflexos diretos relacionados a produtos de exportacdo do agronegécio brasileiro. A evolugédo da
resisténcia dessa espécie no Brasil foi constatada para os seguintes principios ativos inseticidas:
organofosforados, ciclodienos organoclorados, piretroides e piretrinas (Oliveira, 2017).

A resisténcia a inseticidas em populagdes de insetos esta relacionada com a frequéncia de seu
uso e é resultante da pressao seletiva desses compostos toxicos sobre essas populacdes, como
também das caracteristicas herdadas das espécies envolvidas. A utilizagao de sinergistas pode ser
considerada uma ferramenta adequada e capaz de mitigar a evolugao da resisténcia dos insetos
relacionada principalmente aos mecanismos bioquimicos. Os 6leos essenciais podem sinergizar
inseticidas pela capacidade de inibicdo de enzimas metabdlicas detoxificativas, relacionadas
ao mecanismo bioquimico de resisténcia. Com isso, ha evidéncias de que o 6leo essencial de
Piper aduncum L. (Piperaceae) (Oepa), rico em dilapiol, sinergiza inseticidas de diferentes grupos
quimicos (Fazolin et al., 2017).
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Para avaliar as diferentes composi¢des das fracoes do Oepa utilizou-se a destilacdo fracionada
ou retificagdo, por ser o processo mais indicado e amplamente adotado industrialmente para o
fracionamento de dleos essenciais. No processo de fracionamento do Oepa realizado pela Embrapa
Acre, tém-se obtido cinco fragdes em média, sendo duas delas ricas em terpenoides, uma mista
e duas fragdes finais ricas em dilapiol e outros fenilpropanoides. Este trabalho teve como objetivo
avaliar a magnitude sinérgica de fragbes terpénicas do Oepa enriquecidas com um blend de
compostos, em combinag¢édo com o inseticida dursban (organofosforado).

Material e métodos

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Entomologia da Embrapa Acre. Em todos
os bioensaios, foram utilizadas lagartas de terceiro instar de S. frugiperda, criadas em laboratério
em dieta artificial, conforme metodologia proposta por Cruz (2000). O componente ativo inseticida
purificado dursban (organofosforado) e o blend de compostos foram adquiridos na empresa Sigma
Aldrich.

O Oepa foi obtido utilizando o principio de arraste de vapor da biomassa seca de plantas de
P. aduncum, em um sistema de caldeira aquecida a diesel, adaptada de Pimentel e Silva (2003),
e redestilado por meio do sistema de retificacdo fracionada, usando um equipamento piloto
construido pela Ercitec Ltda. Apds a alimentacédo da dorna de aquecimento com o 6leo essencial,
houve sucessivos acréscimos de temperatura que variaram de 270 °C a 350 °C. O processo teve a
duracao de 4 horas e foram obtidas trés fracdes (F1, F2, F3), sendo utilizada a F1 (fragcao terpénica)
para avaliar a identificacdo e quantificacdo dos constituintes quimicos, por meio de analises em
cromatografo gasoso (detector DIC), acoplado ao espectrémetro de massa (CG-EM).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro repeticdes. As condicoes
ambientais e inseto-alvo utilizado, determinagéo das doses e concentragdes letais, montagem dos
bioensaios toxicoldgicos por contato topico e a estatistica experimental foram replicados do trabalho
de Fazolin et al. (2017). Foram utilizados os valores das inclinagdes da reta e coeficientes angulares
obtidos pela analise de Probit (SAS Institute, 2001), para o inseticida dursban e suas combinacdes
com a fragao terpénica do Oepa, sem enriquecimento e com enriquecimento, com um blend de
compostos.

Foiavaliado o efeito doinseticida dursbantomado de formaisolada, efeito sinérgico dafragdo terpénica
sem enriquecimento e efeito sinérgico da fragao terpénica formulada a partir da adicao de um blend
de compostos (borneol, 6xido de cariofileno, camphene, isoborneol, timol, sarisan, limonene, dilapiol,
citral, a-pineno, ocimene, s-carvone, L-carvone, anethol, terpinen-4-ol, terpinolene, a-phellandrene,
a-terpineol, L-menthone, nerolidol, a-terpinene, p-anisaldehyde, B-pineno, citronelal, y-terpinene,
sabinene, B-caryophyllene, myrcene, eucalyptol, carvacrol, 3-carene, eugenol, geraniol, trans-
-cinamaldeido, p-cymene e |-linalool) em diferentes concentracdes (2%, 10% e 25%) na combinagao
com o inseticida dursban comparado por meio da DL, das combinagées.

Por meio do calculo do fator de sinergismo, FS = CL, i.a. inseticida/CL,; i.a. inseticida + CL,,
do inseticida sinergizado (Guedes et al., 1995), foi obtida a eficacia sinérgica das combinacgdes
avaliadas. O efeito sinérgico foi considerado significativo quando ndo houve sobreposicao dos
intervalos de confianga a 95% das CL, das combinagdes avaliadas (Van Frankenhuyzen, 2009),
sendo os valores acima de 1 indicadores de sinergismo, iguais a 1, aditivismo, e abaixo de 1,
antagonismo (Abbassy et al., 2009).
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Resultados e discussao

O significativo valor do fator de sinergismo para a combinac¢ao de dursban com a fragao terpénica
sem enriquecimento (Figura 1) pode estar relacionado com a agdo conjunta dos monoterpenos
presentes na composicao dessa fracdo. Os monoterpenos [(-pineno inibem enzimas esterases
(Yeom et al., 2012), assim como o linalol é responsavel por inibir enzimas monoxigenases (P450) e
esterases (Ruttanaphan et al., 2019) e o composto terpinen-4-ol pode atuar na inibi¢ao de esterases
e glutationa s-transferase (Waliwitiya et al., 2012). Além disso, tal resultado pode ser explicado
devido a esse ultimo composto apresentar resultados positivos para sinergismo, observados nas
combinagdes com os inseticidas profenofés (fosforado) e metomil (carbamato), ambos necessitando
dos mesmos grupos enzimaticos para sua metabolizagdo/elimina¢ao do corpo dos insetos.
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enriquecimento enriquecimento 2% enriquecimento 10%  enriquecimento 25%

Figura 1. Fatores de sinergismo do inseticida dursban combinado com a fracdo terpénica do 6leo
essencial de Piper aduncum sem enriquecimento e com enriquecimento a 2%, 10% e 25% com um blend
de compostos.

O resultado da combinacdo do inseticida dursban com a fragdo terpénica com enriquecimento a
2% de blend (Figura 1) pode estar relacionado ao efeito aditivo causado pela agao inseticida de
um ou mais monoterpenos (B-pineno, linalol, terpinen-4-ol) presentes na fracdo, ou ainda a acéo
dos compostos utilizados para o enriqguecimento que sao reconhecidamente inibidores das enzimas
destoxificativas monoxigenases P450 e esterases, como o dilapiol (Fazolin et al., 2017), eugenol,
citronelal, timol (Waliwitiya et al., 2012), 1,8-cineol, linalol (Ruttanaphan et al., 2019), geraniol,
a-pineno, a-terpineno, B-mirceno (De-Oliveira et al., 1997), limoneno (Abdelgaleil et al., 2009) e
B-pineno (Yeom et al., 2012).
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Apesar da auséncia de significancia dos valores dos fatores de sinergismo, para as combinagdes
de dursban com a fragao terpénica com enriquecimento (10% e 25%) (Figura 1), seria esperado um
elevado efeito sinérgico, uma vez que organofosforados séo inseticidas que agem inibindo a agao
da enzima acetilcolinesterase, assim como ha acao sinergista de alguns compostos utilizados para
o enriquecimento, como o dilapiol, que tem maior possibilidade de suceder o butoxido de piperonila
(PBO) sintético (Walia et al., 2004). Além disso, o dilapiol apresenta potencial para sinergizar um
grande numero de principios ativos de diferentes grupos quimicos de inseticidas (metilcarbamatos,
organofosforados, piretroides e neonicotinoides), elaborados comercialmente na forma de misturas
prontas de principios ativos, e de inseticidas naturais como piretro, nim e tenulin.

Quando comparado o inseticida de forma isolada, com as combinag¢des avaliadas, € perceptivel um
decréscimonainclinacao dareta (Figura 2), cujo valor foi significativamente maior que nos tratamentos
submetidos as combinagdes sinérgicas do inseticida com a fragéo terpénica, independentemente
do nivel de enriquecimento da fracdo. Nao houve diferengas significativas entre os valores da
inclinacdo da reta de todas as combinacdes da fragdo com o inseticida dursban. Tal resultado indica
a resposta de uma populacao heterogénea que pode influenciar em menor velocidade de selegéo
dessa populacdo de insetos para a evolugao da resisténcia, quando comparado ao inseticida
fosforado considerado de forma isolada (Hoskins; Gordon, 1956).
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Figura 2. Valores das inclinagdes da reta do inseticida dursban em comparagéo com a fragao terpénica do 6leo essencial
de Piper aduncum sem enriquecimento e com enriquecimento a 2%, 10% e 25% com um blend de compostos.
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Conclusoes

A fracao terpénica do 6leo essencial de Piper aduncum (Oepa) sem enriquecimento apresentou
efeito sinérgico quando combinada ao inseticida dursban.

A fragao terpénica, independentemente do enriquecimento, apresenta a vantagem de desacelerar a
evolucado da populacao resistente quando combinada ao inseticida dursban.
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