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RESUMO

Drosophila suzukii (Diptera: Drosophilidae), popularmente conhecida como
Drosdfila-da-Asa-Manchada (DAM), vem sendo relatada como uma praga emergente
nos cultivos de pequenas frutas. Diferentemente das demais espécies de drosofilideos
gue possuem preferéncia por frutos danificados, a DAM possui uma modificacdo em seu
ovipositor que permite posturas em frutos ainda sadios. Desta forma, suas larvas se
alimentam dos frutos causando o dano ao cultivo. Devido a recente invaséo desta mosca
no Brasil nos cultivos de pequenas frutas, principalmente os com elevada utilizagcdo na
producéo organica, como o de morango, surge a necessidade da busca por compostos
de acédo inseticida alternativos aos sintéticos que sejam compativeis com os diferentes
sistemas produtivos. Além disso, 0s usos desses compostos alternativos, podem ajudar
a evitar a resisténcia aos compostos sintéticos ja amplamente utilizados. Entre potenciais
compostos, os 0leos essenciais que sao produzidos naturalmente pela planta que ser-
vem tanto de atracdo como de defesa da planta, vem se mostrando promissores. Desta
forma, neste trabalho avaliou-se a toxicidade dos 6leos essenciais de cravo e de canela,
em comparacdo com um inseticida convencional (Decis 25 EC i.a. deltametrina) para
averiguar o potencial de utilizacdo destes 6leos no controle de D. suzukii. Para a
avaliagcdo da toxicidade (CLsp) foram realizados bioensaios de concentragdo-mortalidade
em insetos originalmente coletados no estado do Rio Grande do Sul, Brasil. Utilizou-se
concentragcfes crescentes para cada 0leo, com 4 repeticdes compostas por 25 adultos
de 2-3 dias de idade. Ap6s um periodo de 24 horas avaliou-se a quantidade de insetos
mortos em cada frasco, considerando-se morto o0 inseto que ndo apresentava
movimento. As curvas de concentracdo-mortalidade geradas a partir dos dados
coletados mostraram que os 6Oleos essenciais de cravo e canela apresentam ClLsp de
0,383 e 1,924 ml/L, respectivamente. Ambos os 6leos estudados apresentam potencial
para o uso no controle de D. suzukii, sendo o 6leo de cravo apresentou a maior
toxicidade.

Palavras — chaves: Mosca das asas manchadas, controle alternativo, cultivo organico



ABSTRACT

Drosophila suzukii (Diptera: Drosophilidae), popularly known as Spotted Wing Dro-
sophila (SWD), has been reported as an emerging pest in small fruit crops. Unlike the
other species of drosophilidae that have a preference for damaged fruits, the SWD has a
modification in its ovipositor that allows to throw in fruits still healthy. In this way, their
larvae feed on the fruits causing damage to the crop. Due to the recent invasion of this
fly in Brazil in small fruit crops, especially those with high utilization in organic production,
such as strawberry, the need arises for the search for insecticidal action compounds al-
ternative to synthetic ones that are compatible with the different productive systems. In
addition, the uses of alternative compounds may help to avoid resistance to synthetic
compounds already widely used. Among potential compounds, the essential oils that are
produced naturally by the plant that serve as both attraction and defense of the plant, are
showing to be promising. In this way, this work evaluated the toxicity of clove and cinna-
mon essential oils compared to conventional insecticide (Decis 25 EC i.a. deltamethrin)
with the goal of determining the potential use of these oils in the control of D. suzukii. For
a toxicity assessment (LC50), concentration-mortality bioassays were performed in in-
sects collected in the state of Rio Grande do Sul, Brazil. Increasing concentrations were
used for each oil, with 4 replicates composed of 25 adults of 2-3 days of age. After a
period of 24 hours, a number of dead insects were evaluated in each flask. LC50 of 0.383
and 1.924 mL/L, respectively. The concentration-mortality curves generated from col-
lected data show that the essential oils of clove and cinnamon. Both oils studied showed

potential for control of D. suzukii, and clove oil showed higher toxicity.

Keywords: Spotted wings fly, alternative control, organic farming.



1. INTRODUCAO

Drosophila suzukii (Diptera: Drosophilidae) € uma mosca de tamanho médio entre
3 a 4 milimetros, olhos com pigmentacao vermelha e cor corporal variando entre amarelo
a marrom claro. Sua sexagem, assim como sua diferenciacdo de outras espécies, € um
processo simples devido as caracteristicas especificas que cada sexo possui. Os
machos podem ser diferenciados das fémeas e de machos de outras espécies devido a
uma mancha preta na ponta de cada uma de suas asas e pela presenca de duas bandas
de espinhos pretos em suas pernas dianteiras. Esses espinhos se dispdem na mesma
direcédo, longitudinal, aos tarsos e sdo em numero de 4 a 6. J4 as fémeas possuem um
ovipositor distintamente esclerotizado e serrilhado (Kanzawa, 1939; Walsh et. al., 2011).
A D. suzukii € um holometabolo, sendo que seu periodo de desenvolvimento ovo-adulto
€ de aproximadamente 13 dias. Depois de atingida a fase adulta a maturacdo sexual
termina em cerca de 2 dias ficando ent&o pronta para reproducéo.

Comumente conhecida como “Cherry fly” (Mosca da cereja) no Japdo e como
"Spotted Wing Drosophila” (Drosophila das asas manchadas- DAM) nos Estados Unidos,
D. suzukii € um inseto nativo do leste da Asia. Desde 2008, quando foi primeiramente
detectada como praga na America do Norte na regido de Santa Cruz na California, este
inseto vem se destacando como uma praga emergente nos cultivos de pequenas frutas
(Walsh et al., 2011; Bolda et al. 2010). No Brasil esta espécie foi relatada pela primeira
vez no ano de 2013 no Rio Grande de Sul e Santa Catarina (Depra et al. 2014) sendo
atualmente j& encontrado relatos de sua ocorréncia no estado de Minas Gerais (Andre-
azza et al; 2016). E um inseto polifago, possuindo entdo a possibilidade de utilizar
diferentes frutos como fonte de alimento, o que facilitou seu estabelecimento pelo mundo.
(Walsh et. al.,, 2011; Burrack et. al., 2013; Cini et. al., 2012; Depra et. al., 2014).
Diferentemente das outras espécies de drosofilideos a DAM pode atacar frutos sadios
devido ao ovipositor da fémea ser serrilhado, sendo entdo capaz de penetrar na
epiderme de frutos com “casca fina”. Ao ovipositar a D. suzukii, provoca pequenas

depressdes ou cicatrizes na epiderme do fruto, ficando apenas os dois espiraculos de
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cada ovo sob a superficie do fruto. A fémea pde ovos isolados, e possui uma fecundidade
média diéria de 7-8 ovos, com um total de 380 ovos ao longo de sua vida (Walsh et. al.,
2011).

Estipular um valor exato para os custos que a D. suzukii pode trazer em perdas
de producdo muitas vezes se torna complexo, principalmente devido a presenca de
fatores diretos e indiretos que estdo envolvidos nessa mateméatica. Sendo os fatores
diretos relacionados ao dano realizado pela propria DAM e os indiretos relacionados a
porta de entrada a patégenos que ela deixa nos frutos (Goodhue et al., 2011; Walsh et
al., 2011). Em um estudo realizado nos Estados Unidos, em culturas mais afetadas pela
D. suzukii (morangos, mirtilo, framboesas, amoras e cerejas), mostraram que as perdas
podem chegar até 500 milhdes de ddlares (Bolda et al., 2010). No Brasil, desde sua
chegada, essa espécie praga tem causado danos, que sao relatados de até 30% de
perda na cultura do morango (Santos, 2014). Devido as caracteristicas biologicas
descritas anteriormente, que fazem com que essa espécies tenha uma rapida renovagao
de novos adultos no campo de producao, D. suzukii se torna uma praga muito severa.
Logo, essas caracteristicas associadas aos relatos de grandes perdas causadas por D.
suzukii, principalmente em nossos sistemas de monocultivo, faz-se necessario pensar
em técnicas de controle dessa praga.

Atualmente no Brasil, devido a recente chegada da D. suzukii como praga, ainda
nao ha registro de compostos quimicos para uso em seu controle. Porém, pesquisas ja
vém sendo realizadas para analise da toxicidade de diferentes compostos para o controle
da DAM. Dentre eles podemos destacar inseticidas do grupo de organofosforados,
piretroides e espionosade (Bruck et al., 2011, Andreazza et al., 2016). Devido ao grande
periodo de caréncia de muitos desses produtos, tendo entédo de ser feita a colheita muito
tardiamente, esses frutos acabam por possuir um reduzido tempo de prateleira. Além
disto, devido o crescente interesse pelo cultivo organico e a busca por uma alimentacéo
mais saudavel, tem-se iniciado a analise da viabilidade da utilizacdo de 6leos essenciais
para o controle de pragas. Estudos sobre a efetividade da utilizagdo do 6leo de cravo e
de canela no controle de outras pragas ja vém sendo feitos. Dentre esses, podemos
destacar, por exemplo, a utilizacdo desses 6leos para o controle de Acanthoscelides

obtectus (Coleoptera: Chrysomelidae) na cultura do feijao (Jumbo et al., 2014).



Portanto, o presente estudo realiza a analise da eficiéncia toxicologica de dois
Oleos essenciais (0leo de cravo e de canela) para o controle de D. suzukii comparando
com o inseticida Decis 25EC (i.a. deltametrina), um produto ja conhecido como eficiente

para o controle da praga (Cuthbertson et al., 2014).



2. OBJETIVO

O objetivo geral dessa pesquisa foi a caracterizacao toxicolégica da acao de 6leos
essenciais, pela comparacédo com o inseticida Decis 25 EC, visando o estabelecimento
de novas alternativas de controle de populagdes brasileiras de D. suzukii.

Isto permitiu, entre outras coisas, investigar a potencial utilizacdo destas
moléculas em programas de manejo integrado desta praga como alternativa para cultivos

organicos.

2.1 Os objetivos especificos incluem:

a) Explorar a viabilidade de utilizac&o de 6leo de canela no controle de populagao

brasileira de D. suzukii proveniente do Rio Grande do Sul.

b) Explorar a viabilidade de utilizacdo do 6leo de cravo no controle de populacao

brasileira de D. suzukii proveniente do Rio Grande do Sul.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Insetos

A colbnia de insetos de D. suzukii mantida no Laboratério de Fisiologia e
Neurobiologia de Invertebrados na Universidade Federal de Vigosa foi obtida
originalmente de uma populagao proveniente da Embrapa Clima Temperado, em Pelotas
- Rio Grande do Sul. Os insetos foram separados de acordo com seu estagio de
desenvolvimento em gaiolas plasticas, com as devidas aberturas vedadas com tecido
voal para ajudar a ventilagdo. Sendo, portanto uma gaiola para os adultos e uma gaiola
para os ovos, larvas e pupas. A coldnia de insetos foi mantida a base de agua destilada
e dieta artificial (66,67 g de acucar cristal, 23,33 g de levedura de cerveja, 41,66 g de
farinha de milho, 12 g de agar bacteriologico, 5,9 ml de acido propidnico, 11,1 ml de
Nipagim™ 10% em alcool e 1.233,0 ml de agua destilada). Os insetos foram mantidos
em sala com temperatura e umidade monitorada. Adultos de 2 e 3 dias foram utilizados

nos experimentos.

3.2 Quimicos

Decis 25 EC (i.a. deltametrina), 6leo essencial de cravo (Syzygium aromaticum
L.) e de canela (Cinnamomum zeylanicum L.) foram utilizados nesses ensaios. Para
obtencao dos 6leos, cascas de canela e flores secas de cravos foram obtidas em uma
loja de especiarias em Vigosa, Minas Gerais. Estes foram levados para laboratério e seus
Oleos foram extraidos segundo descrito por Jham et al. (2005). Depois de extraidos, 0s
oleos foram mantidos em frascos hermeticamente fechados a -10 °C até a sua utilizacao.
Decis 25EC (Bayer CropScience Ltda., Sdo Paulo - SP), foi comprado no comércio de

inseticidas de Vicosa, Minas Gerais.

3.3 Ensaios

Foram realizados bioensaios para a determinacao das concentragdes letais dos
Oleos de cravo e canela e Decis 25EC para D. suzukii. Para os 6leos, foram realizados
pré-testes com concentragdes de 0,1; 1; 10 e 100 mL/L para determinagéo da faixa onde

ocorre de 0 a 100% de mortalidade. Para Decis 25EC, os pré testes foram realizados
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com as concentracdes de 0,00001; 0,0001; 0,001; 0,01 mL/L de produto comercial para
determinacdo das concentragfes a serem utilizadas para o bioensaio. Portanto nesse
pré-teste foram utilizadas 4 concentracbes para cada produto com 4 repeticdes
compostas por 25 insetos adultos de 2 a 3 dias de idade. As caldas foram preparadas
com uma solucdo de agua destilada e acucar (20%), e foram ofertadas as moscas
embebendo-se um volume de 1,9 ml da calda em roletes de algodao, dentro de frascos
de vidro de 250 ml fechados com esponjas para permitir a ventilagdo, segundo protocolo
namero 26 do IRAC. A preparacdo das caldas foram realizadas da mesma forma,com
excecao para os 6leos que precisaram de DMSO (sulféxido de dimetilo) para ajudar na
diluicdo junto a 4gua com acucar. Apos um periodo de 24 horas avaliou-se a quantidade
de insetos mortos em cada frasco, considerando-se morto o inseto que ndo apresentava

nenhum tipo de movimento.

3.3.1 Oleo de cravo

Depois de realizado o pré teste, foi analisado que a faixa de 0,075 a 1 mL/L
causava uma mortalidade de intermediéria a total em adultos de D. suzukii. Dentro desta
faixa foram escolhidas as sete concentracdes a serem utilizadas no bioensaio
toxicolégico: 0,075; 0,1; 0,25; 0,45; 0,65; 0,75 e 0,95 mL/L. Os mesmos procedimentos

utilizados no pré-teste foram repetidos para este bioensaio.

3.3.2 Oleo de canela

Apés o pré-teste com o Oleo de canela a faixa que causa mortalidades de
intermediaria a total em adultos de D. suzukii, se encontrou entre 0,5 e 10 mL/L sendo
as concentracoes utilizadas para o bioensaio: 0,5; 2; 4; 5; 6; 7,5 e 9 mL/L. Se utilizou

novamente a mesma metodologia ja descrita para os pré-testes.

3.3.3 Deltametrina
Posteriormente a realizacdo dos pré testes, as concentracfes definidas foram:
0,0002; 0,0005; 0,001; 0,0015; 0,002; 0,0025; 0,003; 0,0035; 0,0045 e 0,0055 mL/L de

produto comercial (correspondendo em mL de ingrediente ativo a: 0,008; 0,02; 0,04; 0,06;

12



0,08; 0,1; 0,12; 0,14; 0,18 e 0,22, respectivamente). Novamente, se utilizou mesma

metodologia descrita para os pré-testes.

3.4 Analises estatisticas

Os dados dos bioensaios de concentragdo-mortalidade foram submetidos a uma
analise probit (PROC PROBIT, SAS Institute 2010) para estimar as concentracdes letais
em mL/L de 6leo ou de Decis 25EC. A taxa de toxicidade para comparacado dos 6leos
com o inseticida Decis 25EC foi obtida com base na razdo de suas toxicidades, pela
formula segundo Robertson, J. L. et al. (2007). Todos os graficos foram gerados usando
o software Sigmaplot 12.5 (Systat Software, Inc., San Jose, CA, USA) e editado em Corel
DRAW® X5 (Corel Corporation, Ottawa, Canada).
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4. RESULTADOS

As curvas concentracdo-resposta do inseticida Decis 25EC e dos 6leos essenciais
de cravo e canela estao representadas nas figuras 1, 2 e 3 respectivamente. As curvas
de concentracdo-mortalidade geradas a partir dos dados coletados mostraram que 0s
Oleos essenciais de cravo e canela apresentam CLso de 0,383 mL/L e 1,924 mL/L e ClLgo
de 2,200 mL/L e 3,777 mL/L respectivamente. J& a curva de Decis 25EC apresentou
ClLso de 0.086 mL/L e CLgo de 0,380 mL/L. A taxa de toxicidade do cravo quando
comparado ao inseticida foi de 0,2237, significando que sao necessarios 4,47 vezes mais
Oleo para atingir a mesma toxicidade que a Decis 25EC. Ja para o 0leo de canela sua
toxicidade comparada ao inseticida foi de 0,0445, faz-se entdo necessario 22,47 vezes

mais 0leo de canela para atingir a mesma toxicidade do inseticida.
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Figura 1: Curva concentracao-mortalidade de Drosophila suzukii apds 24 horas de exposi¢do ao
inseticida Decis 25 EC (Deltametrina). Linhas tracejadas denotam intervalos de confianca de

95%.
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Figura 2: Curva concentragdo-mortalidade de Drosophila suzukii apds 24 horas de exposi¢éo ao
Oleo essencial de cravo. Linhas tracejadas denotam intervalos de confianca de 95%.
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Figura 3: Curva concentragdo-mortalidade de Drosophila suzukii apds 24 horas de exposi¢éo ao

Oleo essencial de canela. Linhas tracejadas denotam intervalos de confianga de 95%.
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5. DISCUSSAO

A utilizacao do cultivo organico tem ganhado forga nos ultimos tempos devido a
uma maior preocupacdo pelo consumo de alimentos mais saudaveis e
consequentemente com menor quantidade de residuos de produtos sintéticos. Uma
alternativa € a utilizacdo de produtos naturais para o controle de pragas, usados em
substituicdo dos produtos quimicos sintéticos. Logo, uma maior utilizacdo e pesquisa
sobre novos produtos naturais, como os 0leos essenciais, tem surgido. Como exemplo
podemos citar o trabalho realizado por Renkema et al., (2016) onde ele estudou o efeito
de diferentes 0Oleos essencias também no controle de D. suzukii.

Estudos ja demonstraram a efetividade desses 0leos como inseticidas no controle
de pragas. Como exemplo podemos citar o trabalho de Jumbo et al., (2014) que analisou
o efeito dos Oleos de cravo e de canela para o controle de A. obtectus em feijao armaze-
nado. O oOleo de cravo para obtencdo de uma DLso foram necessarios 43,6 pL/kg de feijao
enquanto para o Oleo de canela para DLso foram necessarios 46,8 pL de oleo essencial/
kg de feijao. Ja estudos realizados por Kim et al., (2003) demonstraram a efetividade de
diversos Oleos essenciais, dentre eles o de canela, testado em uma populacdo de
Sitophilus oryzae (Coleoptera: Curculionidae) e Callosobruchus chinensis (Coleoptera:
Chrysomelidae). Neste caso foram testados as concentracdes de 3,5 e 0,7 mg/cm? dos
oleos em estudo.

Uma analise sobre a composicao dos 6leos utilizados nesse estudo e por Jumbo
et al., (2014) indicou que em ambos 0s 6leos a maior propor¢éo é composta por Eugenol
(>90%) seguido por p-Caryophyllene (<10%). O composto Eugenol é conhecido por sua
acdo como um inseticida de contato (Dayan et al.,, 2009). Este composto age
interrompendo a transmissdo octopaminérgica no sistema nervoso do inseto (Enan,
2001, 2005a, b; Kostyukovsky et al., 2002). Portanto, 0 componente de maior proporcéo
em ambos os 6leos possui atividade inseticida conhecida, o que reforca sua utilizacédo
para controle de pragas.

Outros Oleos essenciais demonstram causar perturbacdes na fisiologia dos

insetos (Konstantopoulou et al., 1992; Regnault-Roger and Hamraoui, 1994; Weaver et
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al., 1991) causando modificagbes em seu sistema nervoso, agindo nas transmissdes dos
receptores GABA (Bloomquistet al., 2008; Priestley et al., 2003; Tong and Coats, 2012)
e inibindo a acetilcolinestrerase (Keane and Ryan, 1999; Lopez and Pascual-Villalobos,
2010; Ryan and Byrne,1988).). Ja os inseticidas piretroides, como testado no presente
estudo, atuam na abertura e fechamento dos canais de sodio neural atuando de forma a
prolongar o tempo de entrada de ions Na+ para o interior do axénio (Dejonckheere, W.
et al., 1982, Narahashi, 1996.). Portanto os 6leos possuem modo de acédo diferente do
gue o inseticida em estudo, podendo ser uma alternativa para a rotacdo de modos de
acao, evitando assim o desenvolvimento de resisténcia.

Uma vez determinada a potencialidade do uso dos 6leos no controle de D. suzukii,
alguns pontos devem ser levados em consideracdo. As matérias primas para a obtencao
dos Oleos sédo de facil aquisicdo, contudo para a obtencdo dos mesmos, se faz
necessario que essa matéria prima passe por um processo de extracdo em laboratorio,
0 que pode dificultar e ser um obstaculo para seu uso por pequenos produtores
organicos. Os 6leos possuem uma rapida perda de atividade devido a degradacéo de
seus compostos ativos. A alta susceptibilidade a degradacéo se deve a maior propor¢cao
de compostos hidrogenados na sua composicao (Kim et al., 2003). Faz-se necessario
ainda a realizacdo de uma analise da viabilidade econémica da utilizacéo destes 6leos,
uma vez que em ambos 0s casos, foi necessario uma quantidade maior do que do
produto sintético convencional (Decis 25 EC) para atingir mesma mortalidade. Por fim,

os resultados obtidos em laboratério devem serem validados em bioensaios de campo.
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6. CONCLUSAO

Os Oleos de cravo e canela apresentaram toxicidade a adultos de D. suzukii em
laboratdrio, indicando seu potencial para uso no manejo desta praga, mediante novos
estudos em condi¢des de campo. O bleo de cravo, em condi¢des de laboratério, possui
uma maior toxicidade que o 6leo de canela. Ambos os Gleos poderdo integrar um
programa de manejo integrado de D. suzukii, especialmente em sistemas de producéo

organica.
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