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Essential oil, mineral and insecticide in the management of Duplachionaspis divergens in sugarcane
Sugarcane (Saccharum officinarum) moves the Brazilian economy, covering * 9 thousand ha/year.
Some pests escape the attention of the producer, such as mealybugs, due to their diminutive size and
sedentary habit, causing damage to the essential oils that may be necessary. Likewise, this work aims
to evaluate essential oils of three vegetal species (Moringa oleifera, Piper marginatum and Lippia
sidoides), mineral oil, and an insecticide (Decis®) without handling Duplachionaspis divergens in
micro propagated seedlings of sugarcane, variety SP 78 4764. Treatments and evaluations are carried
out fortnightly. It was verified that the area and root dry mass (MSA and MSR) did not obtain
significant differences in all the treatments. For seedling height (ALT), limb diameter (LIM), and
chlorophyll (CLO), the best results will follow the infestation control (Cl), the positive treatments
(CP 1 - mineral oil and chemical CP 2 - Decis® ), respectively in comparison with a negative
testimonial (TN - water). With the level of the population evaluated in 2 cm? on the sheet, abaxial
side, it was verified that after 30 days there was a significant reduction for all treatments, excreted or
negative treatment (TN - water), the best treatments were maintained up to 60 days, as positive
treatments 1 and 2 (Decis® mineral and chemical oil), and OE-3 (Lippia sidoides) obtained
significant results. The mineral oil and the chemical control obtained essential answers in the
agronomic development and the mealybugpopulation, and the essential oil Lippia sidoides only in
the population.
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Palavras-chaves
bioatividade de 6leos
cochonilha

manejo Alternativo
Saccharum officinarum
inseto

A cana-de-agUcar (Saccharum officinarum) importante economia Brasileira foram colhidos + 9 mi-
IhGes de ha/ano, porém causa desarranjo fitossanitario. Algumas pragas tém atengdo do produtor,
como as cochonilhas, devido ao tamanho e habito sedentério, causando prejuizo. Os 6leos essenciais
vém como alternativa. Este trabalho tem o objetivo de avaliar atividade biolégica dos 6leos essenciais
de trés espécies vegetais (Moringa oleifera, Piper marginatum e Lippia sidoides), como também 6leo
mineral e um inseticida (Decis®) no manejo de Duplachionaspis divergens em mudas micro propa-
gadas de cana-de-agUcar, variedade SP 78 4764. Os tratamentos e as avaliagfes foram realizados
quinzenalmente. Foi verificado que a massa seca area e radicular (MSA e MSR) de todos os trata-
mentos ndo obtiveram diferenca significativa. Para altura de mudas (ALT), didmetro do limbo (LIM)
e clorofila (CLO) os melhores resultados seguiram do controle de infestagdo (CI - plantas sadias), 0s
tratamentos positivos (CP 1 - 6leo mineral e CP 2 quimico — Decis®), respectivamente em compara-
¢&o com a testemunha negativa (TN - 4gua). Em relagdo ao nivel de populagio avaliada em 2 cm? na
folha, lado abaxial, foi verificado que aos 30 dias houve uma reducdo significativa para todos os
tratamentos, exceto o tratamento negativo (TN - agua), os melhores tratamentos se mantiveram esta-
veis até os 60 dias, como os tratamentos positivo 1 e 2 (6leo mineral e quimico Decis®), e 0 OE-3
(Lippia sidoides) obteve resultados significativos. O 6leo mineral e o controle quimico obtiveram
respostas importantes no desenvolvimento agrondmico e na populagdo de cochonilha, ja o 6leo es-
sencial Lippia sidoides apenas na populacéo.
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INTRODUCAO

A cana-de-acglcar (Saccharum spp.) tem grande
importancia econdmica mundial, em fungéo do seu
uso para a producdo de agUcar, biocombustiveis e
bioenergia (FAO, 2022). O Brasil ocupa a posicao
de lider mundial na producdo de cana-de-agUcar,
com 568,4 milhdes de toneladas e 8,26 mil hectares
de &rea plantada (CONAB, 2022). Embora os dados
comprovem uma alta producéo, a cultura enfrenta
diversos desafios, problemas de ordem fitossanita-
ria interferem que na produtividade, entre eles des-
taca-se 0s insetos-praga a cochonilha, vérias espé-
cies de insetos infestam & cana-de-agucar causando
sérios prejuizos, ja sendo reportadas cerca de 18 es-
pécies de cochonilha atacando essa cultura no Bra-
sil (Monteiro et al., 2023).

As condigdes climaticas no Brasil influenciam a
abundancia dessas espécies, como temperaturas
amenas e umidade relativa alta. As cochonilhas po-
dem ter preferéncias por variedades de cana de agu-
car especificas, infestar diferentes regides da
planta, agir preferencialmente na regido da parte aé-
rea, apés a brotacdo, em folhas (lado abaxial e ada-
xial), bainha, colmo (nés e entrenos), e também
pode colonizar a parte radicular, sendo disseminada
enigmaticamente em todas as condi¢des citadas
pelo vento, agua, propagacao de plantas doentes in-
setos e praticas agricolas, tornando-se o controle
extremamente dificil (Vasconcellos et al., 2010).

As cochonilhas (Emiptera: Cocomorpha) pos-
suem corpo e forma varidveis, tamanho diminuto
(0,5 a 35 mm), geralmente seu corpo é recoberto de
cera ou laca, possuem forma de reprodugdo assexu-
ada e/ou partogénese, oviparas e/ou ovoviviparas
com postura variando de 50 a 5000 ovos, possuem
habito de deslocamento em curtas distancias espe-
cificamente, nos primeiros instares ninfais e
quando maduras diminuem sua locomogéo ainda
mais, prendem sua mandibulas nas plantas hospe-
deiras e via succdo da seiva retiram liquido fotoas-
similado, inoculam substancias téxicas e causam
sérios prejuizos (Torres et al., 2021).

A infestacdo por cochonilha pode impactar dire-
tamente a producdo de agucar até 21% (Puig et al.,
2021), retardando o crescimento, causando morte
dos brotos, desenvolvimento de colmos com menor
peso e diametro, além disso, a presenca da cocho-
nilha pode afetar a existéncia de outros insetos e/ou
doencas (fungos, bactérias e virus), devido a vulne-
rabilidade das plantas, através dos danos diretos
servindo como porta de entrada (Ganjisaffar et al.,
2019).

A espécie Duplachionaspis divergens ja é co-

nhecida no Brasil e em outros paises como hospe-
deira em cana-de-agucar (Monteiro et al., 2023), e
em gramineas forrageiras nos arredores de Mato
Grosso do Sul (Torres et al., 2021). O manejo a co-
chonilha tem impacto adverso dos pesticidas qui-
micos ao ambiente, € necessaria uma substituicéo
imediata para controlar com éxito as cochonilhas.
Agentes botanicos derivados de plantas derivados
de plantas, tais como extratos e dleos essenciais de
plantas ndo hospedeiras com propriedades repelen-
tes e toxicas podem ser considerados como uma
melhor alternativa aos pesticidas quimicos (Reg-
nault-Roger et al., 2012). Tendo em vista a auséncia
de medidas adequadas de manejo ou produtos reco-
mendados, favorecem o uso indiscriminado de in-
seticidas quimicos sintéticos impréprios como uma
forma de controle imediato da praga. Entretanto,
essa pratica pode acarretar em consequéncias gra-
ves, tais como, interferir no organismo néo alvo, se-
lecionar organismos resistentes e expor 0 ambiente
e a saude humana a riscos de contaminagdo. Por-
tanto, a busca de medidas de manejos sustentaveis
é importante para minimizar os impactos ocasiona-
dos, uma das alternativas é os inseticidas botanicos,
através dos 6leos essenciais.

Dentre os inseticidas boténicos a Moringa olei-
fera cultivada nos tropicos de todo 0 mundo mos-
tra-se potencial inseticida, um dos componentes en-
contrados no extrato na moringa com atividade bi-
oldgica para o controle da cochonilha é a lectina
(Oyeniran et al., 2022), o Piper marginatum é uma
planta j& conhecida por seu efeito toxico com efeito
ovicida, de alta degradabilidade, cuja atividade fi-
toquimica de monoterpenoides (Ribeiro et al.,
2016), e a espécie Lippia sidoides por atividade do
componente marjoritario também pertencente ao
grupo dos monoterpenos, entre eles o timol, apre-
senta grande potencial atividade bioldgica (Guima-
rées et al., 2015).

Existe poucos estudos direcionados a0 manejo
guimico ou cultural de D. divergens para a cultura
de cana-de-agucar. Esse trabalho teve o objetivo
avaliar a atividade inseticida de diferentes 6leos ve-
getais, mineral e quimico a D. divergens em mudas
infestadas naturalmente de cana-de-agUcar.

MATERIAL E METODOS
Conducéo do experimento
Esse estudo foi realizado na Biofabrica Gover-

nador Miguel Arraes no Centro de Tecnologias Es-
tratégicas do Nordeste — CETENE, localizado em
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Recife — PE (07° 51.461° S 035° 14.322 W), na es-
tacdo considerada mais quente do ano, o verdo, pe-
riodo que compreendeu de fevereiro a marco de
2022. Durante o experimento, a média da condicéo
climética, no interior da casa de vegetacdo, foi de
39 °C de temperatura maxima, e 22 °C, a minima
(x2°C).

As mudas utilizadas foram originadas da

propagacdo via cultura de tecidos, se encontravam
na fase de aclimatizacdo, em cultivo protegido, na-
turalmente infestadas com a cochonilha D. diver-
gens, na qual apresentavam em bandejas sintomas
em reboleiras, observando-se plantas amareladas,
evoluindo do alaranjado/amarelo, desfolhadas,
murchas, secas, com infestagéo continua nas folhas
na parte adaxial e abaxial (Figura 1).

Figura 1- Infestacdo natural de cochonilha em mudas de cana-de-agucar, variedade SP 78 4764: (A) manifes-
tacdo observada em reboleira; (B) folha com &pice de aspecto seco, coloragdo marrom, evoluindo do alaran-

jado/amarelo, com infestagdo continua.

Identificacdo da cochonilha

As folhas que continham infestagdo continua fo-
ram coletadas aleatoriamente em dez pontos, nesses
pontos amostras de cochonilhas foram retiradas e
colocadas em frascos tipo eppendorf contendo &l-
cool 70% para identificacdo posterior. Foram iden-
tificadas como Duplachiomaspis divergens via téc-
nica adaptada por Torres et al., (2021) (Hemiptera:

Figura 2 - Folhas de -cana-de-agﬂcar: (A) alta infestacdo de cochonilha (B) observacéo de espécies de Dupla-
chionaspis divergens, estando presas nas folhas através de pecas bucais, extraindo a seiva da planta.

Diaspididae) - Figura 2, de acordo com as caracte-
risticas morfol6gicas da fémea adulta, onde pos-
suem formato oval, sdo ligeiramente amarelas e co-
bertas com camada de cera branca, possuem ovos
protegidos que se mantém até a fase de ninfa, ja os
machos diferenciam aproximadamente aos sete
dias de desenvolvimento e franjas de cera se for-
mam em seu dorso segundo técnicas propostas por
Monteiro et al., (2023).
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Manejo das mudas

As mudas foram acomodadas em tubetes de po-
lipropileno de 290 mL, e plantadas em substrato co-
mercial - Basaplant®. O substrato possui granulo-
metria considerada ideal para desenvolvimento de
mudas, em sua composic¢do de casca de pinus, turfa,
carvdo, vermiculita, associado a macro e micronu-
trientes. As mudas foram irrigadas automatica-
mente por aspersao, em quatro irrigacGes/dia, com
duragdo de gquatro minutos para manter aproxima-
damente 80% da capacidade de retencao de 4gua do
solo. Receberam gquinzenalmente um subsidio de
nutricdo com adubacdo foliar de macro e micronu-
trientes a fim de proporcionar o melhor desempe-
nho vegetativo, e ndo comprometer os tratamentos.

Obtencé&o dos 6leos e preparo das solugoes

Sementes de M. oleifera foram desidratadas em
estufa (40 °C — 48 h) e pulverizadas com o auxilio
de um moinho de facas. Foi realizada extragdo com
solvente (6 h) utilizando aparatos de extracdo tipo
Soxhlet seguido de separacdo de solvente usando
evaporador rotativo a vacuo. O 6leo obtido foi ar-
mazenado em frascos de vidro &mbar sob refrigera-
¢ao (0 —4 °C) até analises posteriores e preparo das
soluces (adaptado de Diaz et al., 2021).

Amostras de biomassa (folhas frescas) de L. si-
doides e P. marginatum foram separadamente tri-
turadas e submetidas ao processo de extracdo por
hidrodestilacdo em aparelho tipo clevenger modifi-
cado por 2 h (adaptado de Almeida et al., 2013). Os
6leos essenciais foram posteriormente, secos com
adicao de sulfato de sodio anidro (Na;SQ.), e ar-
mazenados sob refrigeracao a -4 °C até serem tes-
tados.

Arranjo experimental

As mudas foram transferidas para um ambiente
protegido e isolado, as infestadas foram aleatoriza-
das. Utilizou-se um Delineamento Inteiramente Ca-
sualizado — DIC, com sete tratamentos: (CI) con-
trole de infestacdo, utilizando plantas sadias; (TN)
testemunha negativa, aplicando agua pura; (TP-1)
testemunha positiva, 6leo mineral, na proporcéo de
200 mL de 6leo + 300 mL de detergente neutro +
500 mL de agua (Ayres et al., 2020); (TP-2) teste-
munha positiva, controle quimico, utilizando o pro-
duto Decis® (BAYER S.A. Sdo Paulo — Brasil)

2/500 mL de agua; (OE-1) 6leo essencial de M. ole-
ifera; (OE-2) 0leo essencial de P. marginatum; e o
0leo essencial de L. sidoides. Para os 6leos essenci-
ais foi utilizada uma proporcéo de 160 pL de 6leo
+ 240 pL de detergente neutro +79,6 pL de agua.

O arranjo experimental derivado de dez repeti-
¢des, cada unidade experimental composta por uma
muda/tubete, perfazendo 70 unidades experimen-
tais, da qual foi repetido duas vezes para compro-
vacdo e veracidade dos dados. Os tratamentos fo-
ram aplicados quinzenalmente via pulverizacéo,
certificando-se sempre de uma boa distribuicdo de
forma homogenia em toda a planta, e feito a cober-
tura do tratamento a cada 15 dias, como forma de
protecdo.

Avaliacdes

As avaliagOes foram realizadas quinzenalmente,
nos tratamentos descritos acima, aos 15, 30, 45 e 60
dias. Da qual compreendeu mais de um ciclo de D.
divergens, que dura em média 39 dias (Torres et al.,
2021). Foram realizadas avaliagdes biométricas ob-
servando-se o desenvolvimento das mudas, con-
forme: altura de plantas com auxilio de uma fita mi-
limétrica (ALT - cm), didmetro do limbo foliar com
um paquimetro (LIM - c¢cm), indice de clorofila e
com o clorofildbmetro (CLO - SPAD). A massa
fresca aérea e radicular (MFA/MFR - g) das plantas
aos 60 dias foram secas em estufa de ar forgado a £
80 °C até a retirada total de umidade e posterior-
mente pesado em balanca analitica.

Para avaliacdo da populacédo de D. divergens, foi
realizada no tempo (15; 30; 45; e 60 dias), delimi-
tando-se um espacamento na folha, parte abaxial de
2 cm? e contabilizado o nimero de juvenis com au-
xilio de uma lupa e um contador de particulas (Fi-
gura 3).

Para a porcentagem de eficiéncia foi realizado a
média dos tratamentos em cima dos valores de po-
pulacdo, e calculado da seguinte formula: Eficién-
cia (%) = (A-B) /A x 100%. Sendo, A= valor de
referéncia (Testemunha negativa — TN agua); e B=
demais tratamentos de forma isolada.

Estatistica

Os dados foram submetidos a analise de varian-
cia (ANOVA), e asignificancia realizada pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Para as
analises estatisticas foi utilizado o programa esta-
tistico Sisvar®, versdo 5.6 para Windows (Ferreira,
2019).
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Figura 3 - Avaliacdo de populacgdo de D. divergens em 2 cm? em lamina foliar parte abaxial de cana-de-ac(car,

sobre infestacdo natural.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para interacdo entre os tratamentos com o uso de
6leos essenciais, mineral e quimico no controle de
D. divergens em mudas de cana-de-agUcar, varie-
dade SP 78 4764, observando no desenvolvimento
agrondmico como na populagdo da cochonilha ana-
lise de variéncia foi significativo (p<0,05).

Na variavel altura de mudas (ALT), quatro trata-
mentos se destacaram e foram equivalentes em ni-
vel de significancia, por ser os mais que as plantas
de cana-de-agUcar se desenvolveram durante a apli-
cacdo dos tratamentos, sendo eles: o controle de in-
festacdo — plantas sadias (ClI), testemunha negativa
—agua pura (TN), tratamento positivo — 6leo mine-
ral (TP - 1), e 0 6leo essencial — Lippia sidoides (OE
—3). Os demais tratamentos obtiveram respostas in-
feriores aos ja mencionados, em decadéncia de or-
dem de significancia, seguindo do dleo essencial -
Piper marginatum (OE — 3), tratamento positivo —
quimico Dercis® (TP — 2) e o 6leo essencial — Mo-
ringa oleifera (OE — 1), respectivamente, (Tabela
1). Vérias espécies de plantas, tais como Ocimum
gratissimum, Evodia lenticellata, Acorus calamus,
e Aegle marmelos, e tem sido reportado apresen-
tando toxicidade de contacto contra Callosobru-
chus chinensis, Lasioderma serricorne, Liposcelis
bostrychophila, Oryzaephilus surinamensis, Rhy-
zopertha dominica (Ogendo et al., 2008; Cao et al.,
2018).

O estabelecimento da sanidade é constituido por
pratica de maior disseminacdo no mundo para o

controle de pragas, 0s inseticidas nesse caso, por
exemplo, devida a visao de acéo rapida e eficaz, en-
tretanto, a sua acdo tem acarretado sérios problemas
ambientais, alimenticios e na saude humana, con-
tudo relatos de cochonilhas tem desenvolvido resis-
téncia a muitas classes de pesticidas, incluindo
avermectinas, carbohidrazida, ciclodieno, neonico-
tinoides organofosforados, oxadiazina e piretroides
(Nagrare et al., 2020).

Para a variavel didmetro do limbo da folha
(L1M), o melhor empenho foi encontrado no Cl, se-
guindo de quatro tratamentos que ndo diferiram en-
tre si e nem da testemunha negativa utilizando, ape-
nas agua, foram eles (TN; TP - 1; OE -1; e 0 OE —
3), e por altimo com menores médias significativas
0 (TP-1e0OE - 2), Tabela 1. O teor de clorofila
total (CLO), nenhum tratamento foi representativo,
se diferido dos demais no nivel de significancia. Ja
para massa fresca aérea e massa fresca radicular
(MFA e MFR) obteve comportamento semelhante,
sendo observada apenas significancia para o Cl,
(Tabela 1). As atividades inseticidas de compostos
puros de 6leos essenciais de plantas, depende da
concentracdo testada, estadio e tipo de inseto (Tri-
pathi et al., 2001). De modo geral, as atividades bi-
oldgicas dos 6leos essenciais de plantas resultam
frequentemente da natureza sinérgica dos seus va-
riados componentes ativos que podem ser utiliza-
dos individualmente ou em mistura para o controle
de pragas (Afshar et al., 2017).
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Tabela 1 - Acdo de 6leos essenciais no controle de Duplachionaspis divergens em resposta ao desenvolvimento

de cana-de-acucar, variedade SP 78 4764, Recife — PE.

Tratamentos? ALT? LIMP CLO® MFA® MFR®
ClI (Plantas Sadias) 68,80 a 13,77 a 31,09a 10,46 a 1195a
TN (Agua) 60,30 abc 10,47 bc 29,98 ab 530b 6,10b
TP - 1 (Oleo mineral) 60,00 ab 11,34 b 24,22 b 7,02b 6,30 b
TP - 2 (Quimico - Decis®) 53,10 cd 9,01d 28,30 ab 6,34 b 6,12 b
OE - 1 (Moringa oleifera) 47,10d 9,53 be 29,57 ab 512b 5,64 b
OE - 2 (Piper marginatum) 54,70 bcd 8,93d 28,30 ab 6,24 b 5,46 b
OE - 3 (Lippia sidoides) 60,00 abc 10,35 bc 28,50 ab 5,70b 4,66 b
*CV% 8,14 9,76 11,52 18,49 23,30
Média geral 58,14 10,49 28,76 6,59 6,59

1Tratamentos: Cl — Controle de infestacdo, avaliacdo em plantas sadias; TN — Testemunha Negativa, plantas infestadas tratadas com
agua; TP 1 — plantas infestadas tratadas com 6leo mineral; TP 2 — plantas infestadas tratadas com controle quimico - Decis®; OE 1 —
plantas infestadas tratadas com 6leo essencial de Moringa oleifera; OE 2 — plantas infestadas tratadas com 6leo essencial de Piper
marginatum; OE 3 — plantas infestadas tratadas com 6leo essencial de Lippia sidoides;

aALT: Altura de Mudas(cm);

bLIM: Diametro do Limbo da Folha (cm): valores médios # valores de desvio médio;

aCL: Clorofila total (SPAD);

cMFA: Matéria Fresca Aérea (g): valores médios # valores de desvio médio;

dMFR: Matéria Fresca Radicular (g);
*CV: Coeficiente de Variacao (%);

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si (p<0,01) pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na avaliagdo do efeito dos tratamentos na
populacdo de D. divergens em cana-de-acUcar,
consegue-se observar a eficiéncia aos 60 Dias de
AvaliacBes (DA), em nivel de significancia. O
tratamento controle de infestacdo (CI plantas
sadias) foi o que obteve melhor resultado, e o
tratamento negativo utilizando apenas agua (TN
agua) o de maior discrepancia, resultado esse ja
esperado. Os tratamentos protagonistas foram o
(TP -2 Quimico — Decis®) que obteve melhor
resultado, seguindo (TP — 1 o6leo mineral),
simultaneamente os (OE - 2 Piper marginatum) e
(OE — 3 Lippia sidoides), por altimo o (OE - 1
Moringa oleifera), Tabela 2.

Este é o primeiro relato conhecido na literatura
académica que descreve os efeitos deletérios do
6leo essencial de P. marginatum sobre D.
divergens. De fato, ndo foi encontrado nenhum
relato de investigacdo sobre qualquer espécie de
cochonilha, mostrando a amplitude de potencial
para esta linha de pesquisa. Mesmo ndo havendo
trabalhos especificos com espécies de cochonilha,
alguns trabalhos anteriores j& indicavam
capacidade inseticida para o OE de p. marginatum
e podem ser citados como base para esta atividade

bioldgica. O trabalho de Guedes (2020) mostrou
gue o OE desta espécie é capaz de induzir
alteragdes morfolégicas e  danos no
desenvolvimento de embriGes de Spodoptera
frugiperda  (Lepidoptera:  Noctuidae), com
resultados promissores quando comparados ao
controle positivo utilizado que foi azadirachtin.
Ayres (2020) e colaboradores demonstrou que em
atividade fumigante o OE de P. Marginatum, na
concentragdo de 0.01 pL/L causou 100% de
mortalidade sobre Zabrotes subfasciatus apds 48 h
de exposicao.

Na avaliagdo dos DA em quatro estagios (15, 30,
45 e 60 dias) é possivel observar diferengas
significativas: de acordo com os dias permaneceu
uma constancia nula de populagdo para o
tratamento (CI plantas sadias); uma variancia para
o tratamento (TN &gua); uma queda de populacdo
apos os 15 DA e posterior uma constancia do nivel
de populacdo até os 60 dias para os tratamentos (TP
6leo mineral e 0 OE — 3 Lippia sidoides); um
decréscimo populacional de acordo com os dias
para o (TP — 2 quimico Decis®); e sem diferenca
significativa entre os tratamentos (OE - 1 Moringa
oleifera e o OE - 2 Piper marginatum), Tabela 2.
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Tabela 2 - Efeito de 6leos na populagdo? de Duplachionaspis divergens em cana-de-acUcar, variedade SP 78

4764,

Dias de avaliacfes (DA)
Tratamentos 15 DA 30 DA 45 DA 60 DA
ClI (Plantas Sadias) 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA
TN (Agua) 8460 bcBC 51,40 bA 109,20 bC 62,20 cd AB
TP - 1 (Oleo mineral) 73,20 bcB 4160 abA 30,60 abA 31,60 bc A
TP - 2 (Quimico - Decis®) 61,00 bB 38,60 bAB 32,00 bA 27,00 ab A
OE - 1 (Moringa oleifera) 71,00 bcA 52,20 bA 4880 DbA 71,60 dA
OE - 2 (Piper marginatum) 64,40 bc A 51,40 bA 56,60 bA 55,80 bcd A
OE — 3 (Lippia sidoides) 92,40 cB 3880 bA 4160 bA 45,60 bcd A
CV%1 28,49
CV%?2 34.03
Média 47,61

Tratamentos: CI — Controle de infestagdo, avaliagdo em plantas sadias; TN — Testemunha Negativa, plantas infestadas tratadas com
agua; TP 1 — plantas infestadas tratadas com 6leo mineral; TP 2 — plantas infestadas tratadas com controle quimico - Decis®; OE 1 —
plantas infestadas tratadas com dleo essencial de Moringa oleifera; OE 2 — plantas infestadas tratadas com 6leo essencial de Piper
marginatum; OE 3 — plantas infestadas tratadas com 6leo essencial de Lippia sidoides;

apopulagdo: Contagem de juvenis em espaco delimitado na folha parte abaxial (2 cm?), avaliagdes quinzenais;

*CV: Coeficiente de Variagdo (%) 1 em linhas e 2 em colunas;

Médias seguidas da mesma letra na linha (Maidscula) e coluna (Mindscula) ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade — Anélise de variancia com medidas repetidas em dois fatores de repeti¢do (Tratamentos x Dias de avaliagdes).

Também ja foi demonstrada acéo inibitoria da
ovoposicdo e larvicida contra Aedes aegypti
(Diptera:  Culicidae) mesmo em linhagens
resistentes a piretroides (Pereira Filho et al., 2021;
Autran et al., 2009). Acdo inseticida sobre a
formiga de fogo da Amazbnia Solenopsis
saevissima (Smith) (Hymenoptera: Formicidae)
(Souto et al., 2020), contra a mosca Drosophila
suzukii e Trichopria anastrephae (Souza et al.,
2020). Fica evidente o amplo espectro de agéo de
atividade inseticida do 6leo essencial desta espécie,
sendo essa agdo normalmente associada pelos
autores devido aos diversos compostos terpénicos
de sua composi¢do como anetol e eugenol que ja
apresentaram atividade inseticida quando testados

isoladamente (Souto et al., 2020).

Na porcentagem de eficiéncia a inibi¢cdo da
populagdo frente aos tratamentos de D. divergens,
na Figura 4, é possivel observar que as mudas de
cana-de-aclcar com 60 dias de tratamento, que 0s
melhores resultados encontrados para o controle
foi: o TP-1; tratamento positivo (Decis®); o TP-2;
Oleo essencial (Moringa oleifera); e o 6éleo
essencial (Lippia sidoides) — OE-3, com 51,73 %;
48,9 %; e 42,49 % de eficiéncia. Esses resultados
mostram  controles  promissores para um
planejamento inteligente da praga, sustentavel, e
talvez o seu uso alternado possam construir uma
protecdo cruzada e uma barreira de resisténcia
dificil de ser quebrada pelo o inseto.
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Figura 4 - Porcentagem de eficiéncia no manejo na populacdo de D. divergens em mudas de cana-de-agucar
com 60 dias de tratamento: controle de infestagdo (mudas sadias) — CI; tratamento negativo (dgua) — TN; tra-
tamento positivo (6leo mineral) — TP-1; tratamento positivo (Decis®) — TP-2; 6leo essencial (Moringa olei-
fera) — OE-1; 6leo essencial (Piper marginatum) — OE-2; 6leo essencial (Lippia sidoides) — OE-3

Semelhante ao 6leo essencial de P. marginatum,
ndo foi encontrado nenhum relato anterior de inves-
tigacdo de acdo do 6leo de moringa oleifera sobre
Duplachionaspis divergens ou mesmo sobre qual-
quer espécie de cochonilha, sendo este o primeiro
trabalho conhecido. Grande parte dos trabalhos que
relacionam M. oleifera e atividade inseticida séo di-
recionados as lecitinas encontradas em suas semen-
tes, contudo, é possivel encontrar relatos, para o
6leo, de atividade larvicida frente a Aedes aegypti
(Nwankwo et al., 2015; Nwankwo et al., 2011), Va-
rios 6leos essenciais derivados de plantas de Acorus
calamus, Aegle marmelos, Cedrus deodara, Men-
tha piperita, Mentha spicata, Murraya koenigii, e
Tagetus minuta foram relatados como tendo ativi-
dades inseticidas contra varias pragas de insetos em
estudos anteriores estudos anteriores (Jayaram et
al., 2022). Adicionalmente, as misturas homogé-
neas ou heterogéneas de 0leos essenciais também
revelaram que as atividades inseticidas contra va-
rias espécies de cochonilhas, incluindo Pseudococ-
cus calceolariae (Tacoli et al, 2018), Planococcus
citri (Erdemir e Erler, 2017), Planococcus ficus
(Brahmi et al., 2022), A eficicia 6leos essenciais

contra D. divergens ndo foi previamente descrita,
de acordo com a revisdo da literatura. Como resul-
tado, esta investigacdo ¢ uma abordagem nova e
nunca foi efetuada antes para examinar o efeito so-
bre essa cochonilha em cana de agUcar.

CONCLUSOES

O produto quimico Decis® (BAYER S.A. Séo
Paulo — Brasil), o 6leo mineral e o 6leo essencial
Lippia sidoides podem ser usados no controle da
cochonilha Duplachionaspis divergens em cana-
de-aclcar obtendo eficiéncia entre 40-50% na re-
gressao da populacéo.
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