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RESUMO

Determinou-se, em condi¢des de laboratério, a influéncia dos extratos aquosos de
cinamomo (Melia azedarach), pimenta cambuci (Capsicum baccatum), alamanda
(Allamanda cathartica), primavera (Bougainvillea glabra) e nim (Azadirachta indica)
sobre a biologia da lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda). O presente trabalho
foi desenvolvido no Laboratorio de Entomologia da Universidade Federal da
Fronteira Sul, campus Laranjeiras do Sul-PR. Larvas de Spodoptera frugiperda em
diferentes instares foram acondicionadas em placas de Petri, aonde se ofertou
folhas de milho embebidas em extratos aquosos a 10%. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com 7 tratamentos: cinamomo (50% folha
50% fruto), cinamomo (100% fruto), alamanda (70% folhas 30% flores), primavera
(100% folha), pimenta cambuci (70% folha 30% fruto) nim (100% folha) e agua
destilada com avaliacdo do 1°, 3° e 5° instar, sendo 20, 16, 20 os numeros de
repeticdes, respectivamente. Os parametros biologicos avaliados foram: periodo de
desenvolvimento larval, peso de pupa, viabilidade das pupas, razdo sexual e
mortalidade. Os resultados obtidos foram submetidos ao teste de Tukey a 1% de
probabilidade de erro. Obteve-se que os tratamentos compostos por M. azedarach e
A. indica tiveram 100% de mortalidade, enquanto A. cathartica ndo apresentou efeito
téxico no desenvolvimento e mortalidade de S. frugiperda.

Palavras chaves: Controle alternativo, milho, plantas inseticidas.



ABSTRACT

It was determined in laboratory conditions, the influence of aqueous extracts of
chinaberry (Melia azedarach), pepper cambuci (Capsicum baccatum), alamanda
(Cathartica Allamanda), spring flower (Bougainvillea glabra) and neem (Azadirachta
indica) in the armyworm biology (Spodoptera frugiperda). This work was developed
in the Entomology Laboratory of the Universidade Federal da Fronteira Sul -
Laranjeiras do Sul/Parana, Brazil. Spodoptera frugiperda larvae in different instars
were placed in Petri dishes, where maize leaves were offered soaked in aqueous
extracts 10%. The experimental design was completely randomized with 7
treatments: chinaberry (50% leave 50% fruit), chinaberry (100% fruit), alamanda
(70% leave 30% flower), spring flower (100% leave), pepper cambuci (70% leave
30% fruit) neem (100% leave) and distilled water with evaluation of the 1st, 3rd and
5th instar, 20, 16, 20 the number of repetitions, respectively. The parameters
evaluated were: larval development period, pupal weight, pupae viability sex ratio
and mortality. The results were submitted to Tukey test at 1% error probability . It was
found that the treatments consisting of A. indica and M. azedarach had 100%
mortality, while A. cathartica showed no toxic effect on the development and mortality
of S. frugiperda.

Keywords: Alternative control, maize, insecticide plants.
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1 INTRODUCAO

A cultura do milho (Zea mays L.) € atacada por diversas pragas, sendo a
principal a lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae), atingindo frequentemente o nivel de dano econdmico
(NDE) elevando assim os prejuizos da cultura (BOGORNI; VENDRAMIM, 2003;
RUBIN, 2009; TRINDADE et al., 2015). O atague dessa espécie ocorre em todos 0s
estadios de desenvolvimento da cultura, ocasionando cerca de 38% de perdas na
producéo, destruindo o colmo, danificando a espiga e impedindo a formacao dos
graos, apresentando preferéncia pelo cartucho de plantas jovens (VIANA et al.,
2006).

Os principais métodos de controle sdo o quimico, transgénia e o controle
bioldgico através de micro-himendpteros dos géneros Trichogramma e Telenomus,
contudo essa tecnologia ainda ndo esta disponivel a todas as propriedades rurais
(CRUZ et al., 2011). O uso de inseticidas sintéticos no controle, pode apresentar
uma série de problemas, como altos niveis de residuos nos alimentos, contaminagao
ambiental, desequilibrio biolégico oriundo da eliminagdo de inimigos naturais, bem
como a selecédo de insetos resistentes (TRINDADE et al., 2015).

Dessa forma, estratégias de controle eficientes e de facil acesso aos
agricultores sao necessarias. Nesse contexto, a utilizacdo de extratos de plantas
inseticidas pode ser uma tatica viavel de controle, no entanto, sdo poucos 0s
estudos utilizando extratos aquosos vegetais no controle de insetos-pragas, bem
como as limitacbes econdmicas, ecoldgicas e toxicolégicas na agricultura
(SANTIAGO, 2005).

Os inseticidas naturais sado uma importante alternativa de controle,
apresentando-se como método eficiente e menos agressivo ao meio ambiente,
podendo ser utilizado por qualquer sistema de produgdo, sendo facilmente
executado pelo préprio agricultor e auxiliando no manejo ecolégico de pragas,
quando o controle natural € insuficiente para manter as populacfes abaixo do nivel
de dano econdmico, permitindo um desenvolvimento sustentavel da agricultura
(ALMEIDA et al., 2003).
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Determinar extratos aquosos de plantas que interferem no desenvolvimento e

mortalidade de Spodoptera frugiperda.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar, em condi¢fes de laboratorio, a influéncia de extratos aquosos sobre
o desenvolvimento e mortalidade de larvas de S. frugiperda,;

- Determinar a eficiéncia de extratos aquosos na mortalidade de S. frugiperda,
em diferentes fases do desenvolvimento;

- Avaliar o potencial inseticida da flora da Cantuquiriguacu.
3 JUSTIFICATIVAS

Na cultura do milho a lagarta-do-cartucho (S. frugiperda) € uma das principais
pragas provocando diversos danos, interferindo diretamente nos rendimentos
econdmicos e inviabilizando a comercializagdo do produto, sendo atualmente, a
grande dificuldade, controla-la de forma a néo agredir o meio ambiente (MELO et al.,
2014).

De acordo com Lima, Oliveira e Marques (2009) os inseticidas sintéticos sao
amplamente utilizados no controle de S. frugiperda, entretanto, tal pratica né&o
considera os principios do manejo ecolégico de pragas, além de contribuir
significativamente para 0 aumento dos custos de producdo e impactar
negativamente o meio ambiente. Inserido no contexto, de buscar formas ecol6gicas
para manejar cultivos de milho na regido Cantuguiriguacu, quando o controle natural
é insuficiente para manter as populacdes abaixo do nivel de controle (NC), o uso de
extratos vegetais € um método alternativo que pode auxiliar no controle da lagarta
do cartucho-do-milho. Ainda, o uso de inseticidas naturais ndo deixa residuos, sao
rapidamente degradaveis e apresenta menor custo de producdo, sendo uma
importante ferramenta para ao controle alternativo de pragas (LIMA; CHAABAN,
2009).
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4. REFERENCIAL TEORICO

4.1. CULTURA DO MILHO NA REGIAO DA CANTUQUIRIGUACU

O milho (Zea mays Linnaeus) é uma planta anual, pertencente a familia Poaceae
sendo a Unica espécie cultivada do género Zea. E amplamente cultivada no Brasil,
deve se ao fato que apresenta inumeras finalidades na propriedade rural
(alimentacdo humana ou animal), além do aspecto cultural (CAMPOS, 2012).
Portanto, o milho tem sua importancia ndo apenas na producdo de uma cultura
anual, mas por sua versatilidade de uso, e seu relacionamento nos aspectos
econdmicos, sociais e culturais (DUARTE; MATTOSO; GARCIA, 2007; VALICENTE;
TUELHER, 2009).

No ambito econémico a cultura do milho destaca-se por ocupar uma area
cultivada em torno de 12 milhdes de hectares sendo o terceiro produto agricola do
mundo; no aspecto social € componente basico da dieta alimentar podendo ser
acessado por toda a populacéo, além de fornecer alimentacdo animal; e cultural por
ser um produto tipico de pequenas propriedades (VALICENTE; TUELHER, 2009),
salientando-se, neste contexto que a agricultura familiar € a maior produtora de
alimentos disponiveis para alimentacao representando 75%, sendo o milho essencial
para a subsisténcia dessas familias (COMPANHIA NACIONAL DE
ABASTECIMENTO, 2013).

De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) na safra
nacional 2014/15, a producdo de milho registrou 84.672.400,00 milhdes de
toneladas, com uma produtividade de 5.184 kg/ha. Para a safra 2015/16 a estimativa
€ de 84.659.900,00 milhdes de toneladas, sendo estimada uma area de 18% para o
estado do Parana, com safra 2016 prevista em 15.808,308 toneladas (IBGE, 2016).

O territério Cantuquiriguacu ocupa 7% do territério paranaense, sendo
composto por 21 municipios e visando a unido da populacdo de diferentes racas,
crencas, ideologias a fim de promover o desenvolvimento em todos o0s aspectos
econOmicos, ambientais, sociais e culturais. Apesar de ser representado pelo
segundo menor indice de desenvolvimento humano (0,72) do estado, 0 mesmo é
considerado o territorio da cidadania, apresentando pouca participacdo na economia
no estado. Em contrapartida, possui a geracéo de riquezas baseadas principalmente
nos setores industriais e agropecuarios, demandando incentivos e apoio as
producées (TERRITORIOS DA CIDADANIA DO PARANA, 2015).
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Em dados do Conselho de Desenvolvimento do Territério Cantuquiriguagu
(2003) o milho é bastante explorado na regido, por agricultores de subsisténcia em
funcdo de baixa tecnologia e topografia, sendo o produto comercializado na prépria
regido, ao contrario de outros estabelecimentos de maiores areas, com melhores
tecnologia e indices de produtividade (comparaveis as melhores do estado) que sédo
comercializadas através das cooperativas como a Coamo e Coopavel.

No relatério do Conselho de Desenvolvimento do Territdrio Cantuquiriguacu
(2011) ressalta-se que a economia do territério € agricola, com énfase na producao
de grdo, sendo que o total de producdo de milho na Cantuquiriguacu marcou
555.476 toneladas na safra 2001/2002, e dobrou no ano de 2010 com producéo de
1.174.382 toneladas, e rendimento médio de 6.896 kg/ha, ocupando uma area total
de 170.306 ha.

4.2 INSETOS PRAGAS

Os insetos sdo considerados pragas somente quando atingem nivel
populacional capaz de ocasionar perdas, reducdo de producdo e qualidade do
produto, a partir desse momento deve-se aplicar medidas de controle para que o
nivel de dano econdémico ndo seja atingido (ZANETTI, 2006). Os insetos se tornam
praga por inumeras razdes, sejam elas acidentais como distribuicdo em novas areas
sem inimigos naturais; ser inofensivo, contudo ser vetor de um patégeno vegetal ou
animal; ou simplesmente insetos nativos migrarem de suas plantas para plantas
introduzidas (RUBIN, 2009).

4.2.1 Lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda

Spodoptera frugiperda, popularmente conhecida como lagarta-do-cartucho ou
lagarta-militar, séo larvas de mariposas, sendo a principal praga na cultura do milho,
pois atacam tanto na fase reprodutiva como vegetativa (RUBIN, 2009; ALECIO et al.,
2012). No ano de 2011 os prejuizos anuais ao Brasil passaram de US$ 400 milhdes,
reduzindo 60% da produtividade e variando conforme a cultivar e época do ataque
(ROSA, 2011).

Conforme Wagquil et al. (2012) o nivel de acdo depende do custo de controle,
entretanto, este fator ndo flutua tanto para cada propriedade rural, mas varia em
funcdo dos principios ativos utilizados, sendo assim o nivel de acdo deve ser

calculado de acordo com cada monitoramento, que demanda de tempo e mao de
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obra, geralmente utilizando o nivel de 20% de infestacéo. Todavia, segundo Hewlling
et al. (2013), o nivel de infestacdo € de 20% no periodo vegetativo e 10% no
reprodutivo, retratando que a eficiéncia dos métodos convencionais € reduzida, pois
ha fatores de interacdo inseto-planta, bem como varias geracdes em sobreposicao
na cultura, o que complica o momento de aplicacdo, pois o milho em estadio
vegetativo, renova as folhas do cartucho a cada dois dias ficando sem protecdo das
pulverizacdes anteriores, 0 que eleva o custo de controle, evidenciando as falhas
existentes no controle.

De acordo com Santiago (2005) e Viana e Ribeiro (2010), S. frugiperda possui
hébito noturno, apresentando maiores atividades de deslocamento, alimentacdo e
acasalamento nesse periodo e, durante o dia permanecendo dentro do cartucho. O
inseto adulto, possui cerca de 35 mm de envergadura, coloracdo pardo-escura nas
asas anteriores, e branco/acinzentada nas posteriores. Quando lagartas recém-
eclodidas sua alimentacdo é a propria casca do ovo, permanecendo em repouso
entre 2 a 10 h. A lagarta totalmente desenvolvida mede 40 mm, e apresenta
coloracao variavel de pardo escura até quase preta. Seu periodo pupal compreende
de 10-12 dias nas épocas quentes do ano e a fase adulta com duracdo média de
13,5 dias.

Os dados de Rosa (2011) ressaltam que a lagarta bem desenvolvida mede 5
cm de comprimento (Figura 1) e sua fase de larva é de 12 a 30 dias. As fémeas
apos o acasalamento, depositam massas de ovos, com cerca de 150 ovos/postura
nas folhas e as larvas inicialmente sdo esbranquicadas, passando por coloracdes
escuras (Figura 2) (SANTIAGO, 2005). O ciclo durante o verdo, em temperaturas
mais elevadas, é cerca de 15 dias e em temperaturas médias (acima de 25°C) o
ciclo total do inseto pode ser completado em menos de 30 dias, dessa forma essa
espécie possui varias geragdes durante o ano (CRUZ; MONTEIRO, 2004).

Figura 1 - Lagarta de Spodoptera frugiperda

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 2 - a) Ovos de Spodoptera frugiperda b) lagartas recém eclodidas de
Spodoptera frugiperda

Fonte:ROSA (2011)
Nota: Foto lvan Cruz

No milho, apds a eclosao, as lagartas de primeiro instar raspam o limbo foliar,
fazendo a migracdo para o cartucho da planta ovipositada, e adjacentes a estas.
Quando as folhas novas sao danificadas no interior do cartucho e se abrem, suas
lesbes sao simétricas nos dois lados do limbo foliar, j& nos dois Ultimos instares as
lagartas provocam os maiores danos chegando até 27% e em infeccOes tardias o
limbo foliar das ultimas folhas podem ser totalmente consumidos restando apenas
sua nervura principal (WAQUIL, 2008).

De acordo com Nagoshi et al., (2007), S. frugiperda é uma praga generalista,
ou seja de habito polifago, atacando diversas espécies cultivadas como tomate,
sorgo, batata, arroz, soja, cana de agucar, entre outras. Em 2009, a espécie que
anteriormente era considerada praga secundaria da cultura do algodao, atingiu o
status de praga-chave nessa cultura (Nagoshi, 2009), confirmando assim a

expressividade da polifagia detectada na espécie.

4.4 CONTROLE POR MEIO DE EXTRATOS AQUOSOS VEGETAIS

A utilizacdo dos extratos é conhecida desde a idade antiga e persiste até hoje,
com cerca de 2000 espécies de plantas inseticidas registradas, contudo esses
produtos foram bastante utilizados até meados da década de 40, onde os produtos
sintéticos tomaram seu espaco, devido a maior eficiéncia (ONODY, 2009). Os
produtos inseticidas de procedéncia vegetal possuem efeitos apdés a ingestao,
inibindo algumas fung¢des vitais como alimentacdo, reprodugdo, crescimento e
mortalidade (RODRIGUEZ; VENDRAMIM, 1997 apud OLIVEIRA et al., 2007).

Atualmente seu uso estd ligado a pequenos e médios produtores,
principalmente os que trabalham com a producé&o orgéanica. O inseticida vegetal mais
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estudado é o nim (Azadirachta indica A. Jussieu), devido as suas propriedades
quimicas, mostrando-se eficiente no controle de diversos insetos, inclusive de
Spodoptera frugiperda (MARTINEZ, 2002; MARTINEZ, 2011; LIMA; OLIVEIRA;
MARQUES, 2009). Além do nim, existem outras espécies da familia da Meliaceae
que possuem principios ativos inseticidas em lagartas, sendo o mais comum o
cinamomo (Melia azedarach L.) e Trichilia pallida (Sw.), com efeitos vistos
posteriormente a ingestao das folhas pulverizadas com os extratos (OLIVEIRA et al.,
2007).

O uso de extrato aquosos, principalmente da planta de nim (Azadirachta
indica) apresenta potencial no controle das lagartas de Spodoptera frugiperda, como
mostram os resultados obtidos por Andrade e Nunes (2001), Viana e Prates (2003),
Lima, Oliveira e Marques (2009). Outras plantas da familia Meliaceae, do genéro
Trichilia e Melia estdo sendo estudadas verificando-se que possuem principios
ativos inseticidas sobre a lagarta do cartucho, aumentando a mortalidade da lagarta,
posteriormente a ingestao das folhas pulverizadas com os extratos (OLIVEIRA et al.,
2007; VIANA; RIBEIRO; NAZARET, 2010).

De acordo com Viana, Ribeiro e Nazatet (2010) as folhas dos extratos
aquosos podem ser coletadas na época de maior producdo de biomassa, e
armazenadas na prOpria propriedade rural em local sombreado, em embalagens
fechadas, ndo perdendo suas propriedades inseticidas se comparadas com as
folhas coletadas verdes.

De acordo com Viana, Prates e Ribeiro (2006) o uso de inseticidas naturais
pode ser através da extracdo do Oleo e extratos aquosos. Para obtencdo do 6leo
usa-se prensa mecanica; para 0s extratos aquosos sdo preparados por maceragao
em solventes organicos. O uso do extrato aquoso apresenta vantagens em relacédo a
extracdo do Oleo, por exemplo, em algumas regifes a producdo de sementes das
plantas € menor, ja a producdo de biomassa é abundante, além de ndo necessitar
de processos especiais para preparagao, viabilizando sua utilizagdo nas
propriedades, bem como facilidade de execucao e obtencao de material.

Nos estudos de Santiago et al. (2008) o mesmo usou extratos de arruda (Ruta
graveolens L.), meldo de sdo-caetano (Momordica charantia L.), folhas de alegrim-
pimenta (Lippia siloides Cham.) e fruto verde de mamona (Ricinus communis L.), nas

concentracbes de 10%, sob dieta artificial, sendo que os extratos ndo afetaram a
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viabilidade das pupas de S. frugiperda, como melhor resultado o R. graveolens
reduziu o peso de pupa, ja o de M. charantia reduziu a viabilidade larval e o peso.

O uso de extratos aquosos de pimenta d’arda (Piper tuberculatum Jacq.),
familia Piperaceae, quando aplicada em folhas de milho, e disponibilizadas as
lagartas de S. frugiperda ocasionou a reducdo do consumo foliar, prolongamento do
periodo larval e mortalidade larval (CASTRO; SILVA; PADUA, 2008).

Samia (2013) estudando a bioatividade do extrato aquoso de copaiba
(Copaifera langsdorffii Desf.), na biologia da S. frugiperda, verificou que,
independente da parte vegetativa (folha, casca e combinag&o folha/casca) utilizada
na concentragdo de 5%, ndo houve reducdo na sobrevivéncia e no numero de
postura, entretanto houve reducdo do consumo alimentar, reduzindo o peso da
lagarta e da pupa, sendo que o0s extratos se mostraram mais ativos, quando
realizado a ingestdo e pulverizacdo sobre as lagartas, mas ndo o suficiente para
diferir da testemunha (agua).

Haas et al. (2014) trabalharam com extratos aquosos de folhas de eucalipto
(Eucaplyptus robusta Smith), guaco (Mikania laevigata Schultz) e folhas e frutos de
pimenta (Capsicum baccatum L.) na concentracdo de 10%, avaliando seus efeitos
sobre a lagarta do cartucho (S. frugiperda), durante a fase larval, mortalidade diaria,
peso das lagartas ao 10°dia, peso das pupas com 24 horas e razédo sexual, sendo
possivel verificar que os extratos E. robusta e C. baccatum resultaram em maior
mortalidade e menor peso na fase larval, entretanto nenhum dos tratamentos
interferiu na duragéo da fase larval.

Outros extratos aquosos no controle de Spodoptera frugiperda sdo menos
estudados, mas o Brasil possui inUmeras espécies vegetais descritas, com grande
potencial para descoberta de novos compostos ativos contra insetos, estes
apresentam eficiencia em determinadas situagcdes como diminuicdo do periodo
pupal, taxa de crescimento, tempo de desenvolvimento, peso corporal, mostrando-se
promissores para serem testados, pois apresentam efeitos subletais e letais
variando conforme as espécies utilizadas, reduzindo os danos ocasionados pela S.
frugiperda (SANTIAGO, 2005; HAAS et al., 2014).
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4.5 DESCRIC}AO DOS EXTRATOS VEGETAIS
4.5.1 Cinamomo (Melia azedarach Linnaeus)

O cinamomo (M. azedarach) € originario da india e da Pérsia, mas comum no
Brasil ha séculos, sua casca possui acdo medicinal, anti-hélmintica, vomitica e
inseticida (MARTINEZ, 2002). Pertence a familia Meliaceae e apresenta as
seguintes caracteristicas: folhas alternadas compostas, sem estipulas, longo
pecioladas, bipinadas, sem pelos ou glabras, foliolos ovais/lanceolados, flores
pequenas bissexuadas ou unissexuadas, actinomorfas, imbricada, coloracéo lilases
e anteras amareladas, tipo drupa verde e pequena e flores meliferas (SOUZA;
LORENZI, 2008).

Com relagdo ao seu potencial inseticida, Oliveira et al. (2007) relata que o
extrato aquoso do cinamomo (folhas/ramos) na concentracdo de 2% sobre S.
frugiperda, apresenta uma reducdo de 27,2% da infestacdo a nivel de campo,
entretanto nesta concentracdo ndo possui eficiéncia necessaria como Unico método
de controle. Ribeiro et al. (2012) constatou que quando usado o extrato hexanico
dos frutos de M. azedarach acima da concentracdo de 7,50 mg.mL* sobre S.
frugiperda verificou mortalidade de 92%, resultando similiar & deltametrina — 25 EC
(pertencente ao grupo quimico dos piretréides) na concentracédo de 0,3 mg.mL™.

Celestino et al. (2007) estudou os efeitos extratos aquosos de cinamomo
sobre a lagarta-mede-palmo (Trichoplusia ni) (Hubner, 1852) (Lepidoptera:
Noctuidae), nas concentracdes 3, 5, 7, e 10% (peso/volume), aplicando sobre a dieta
artificial, independente da concentracdo as médias nao se diferenciaram
significativamente, apresentando 98% e 100% no controle, reduzindo drasticamente
a viabilidade larval, o efeito da bioatividade de extratos aquosos de Melia azedarach
também podem ser visto sobre a traga dos tomateiros, Tuta absoluta, (Meyrick,
1917) (Lepidoptera: Gelechiidae), como reducdo no niumeros de ovos depositados e
inibicdo da oviposicdo da traca, prolongamento da duracdo da fase larval e
sobrevivéncia larval possuindo viabilidade dos ovos (BRUNHEROTTO;
VENDRAMIM; ORIANI, 2010).

Resultados semelhantes com extratos aquosos de folha de cinamomo (M.
azedarach) foram descritos por Maroneze, Gallegos (2009) sobre o desenvolvimento
da lagarta do cartucho (S. frugiperda) obtendo que as concentracbes de 0,1%

afetaram negativamente o peso de lagartas e pupas, reduzindo a fecundidade dos
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adultos, e as concentracdes de 1,0% e 5,0% provocaram mortalidade total das
lagartas, obtendo valores de controle superiores a 82,5%, apresentando ecdise sem

a liberacdo da exuvia e da capsula cefélica.

4.5.2 Alamanda (Allamanda cathartica Linnaeus)

Segundo Souza e Lorenzi (2008) a alamanda (A. cathartica), pertencendo a
familia das Apocynaceae, conhecida popularmente com dedal de dama, alamanda
amarela, possui folhas verticiladas, sem estipulas, simples, margens inteiras,
inflorescéncia racemosa, uma unica flor, diclamidea, calice pentamero e fruto é uma
capsula bivalva.

Na literatura o uso de A. cathartica, para o controle de S. frugiperda, nao
possuem dados concretizados, entretanto, Onody (2009) trabalhou com alamanda
em extratos etanolicos, hexanicos e aquosos, e seus efeitos sobre a Plutella
xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae) constatado que as maiores
mortalidades larvais sdo nos extratos hexanicos e etandlicos, mas todos os extratos
em concentracfes acima de 15% provocam a mortalidade larval superior a 80%.
Contudo os extratos demostram potencial para controle, devendo ser abordado
outros aspectos, como prolongamento das fases larval e pupal e diminuicdo da
oviposicdo, para realmente evidenciar os efeitos que a planta possui sobre as
lagartas.

Nascimento et al. (2006) estudo o efeito do extrato aquoso de folhas de
alamanda (A. cathartica) sobre Bradybaena similaris (Férussac, 1821) (Mollusca:
Bradybaenidae) em condi¢Bes de laboratorio nas concentracfes de 0,1% 1% e 10%,
obtendo que nenhuma das concentracfes do extrato possuem efeito letal para os

recém eclodidos, mas apresenta acao repelente nos adultos.

4.5.3 Primavera ou trés marias (Bougainvillea glabra Choisy)

Planta pertencente a familia Nyctaginaceae, é espinescente, de copa
alongada e densa, altura de 10-20 m, tronco com casca pardacenta e ritidoma
escamoso, folhas alternas espiraladas, simples, obovadas, membranacea, glabras,
flores de coloracao lilas, actinomorfas e monoclamideas (LORENZI, 2002).

Estudos de efeitos inseticidas de B. glabra foram descritos por Boi¢a Junior et
al. (2005) no desenvolvimento de P. xylostella, usando-se discos de folhas de couve

(Brassica olerace var. acephala), imersos em extratos aquosos foliar na
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concentragdo de 10%, ocasionando 72,9% de mortalidade de larvas. Medeiros,
Junior e Torres (2005) estudaram o efeito do extrato aquoso de folhas de trés marias
na fase adulta da traca da cruciferas (P. xylostella), avaliando os efeitos na
oviposigéo, disponibilizando discos de folhas de couve (Brassica oleracea var.
acephala) imersas em extrato na concentracdo de 10% (massa/volume) alternado
com outras duas partes tratadas com agua destilada, obtendo que o extrato de trés
marias apresenta efeito deterrente na oviposicdo em 95% em comparacdo com a

testemunha.

4.5.4 Pimenta cambuci (Capsicum baccatum Linnaeus)

De acordo com Casadei e Pace (2005) a pimenta cambuci, pertencente a
familia Solanaceae, apresenta: frutos verdes, flores alternas, simples, margens
inteiras, sem estipulas, flores vistosas, bissexuadas, actinomorfas, fruto verdes
(imaturos e vermelhos (maduros) e forma de sino alongada. Também a registro da
presenca de capsicina, substancia quimica que confere o carater ardido, além de
propriedades medicinais antioxidantes, de dissolucdo de coagulos e cicatrizantes.

O género Capsicum ainda apresenta substancias com atividade de repeléncia
e inseticida: cumarinas, 6leos essenciais, alcaloides, flavonoides e saponinas,
oriundas do metabolismo secundério (LUZ, 2007). Com relacdo ao seu efeito em
insetos, Haas-Costa et al. (2012) obteve que o uso dos extratos aquosos de folhas
de C. baccatum incorporado a dieta artificial de Spodoptera eridania (Cramer, 1782)
(Lepidoptera: Noctuidae) em concentragdo de 10%, ocasionou mortalidade de
61,7%, reducédo de peso larval e pupal.

Os efeitos obtidos em S. eridania foram semelhantes aos mesmos obtidos por
Haas et al. (2014) em S. frugiperda em que os extratos aquosos de folhas e frutos
de C. baccatum adicionados a dieta artificial na concentracdo de 10%, verificando
diminuicdo do periodo pupal, deterréncia alimentar, reducdo do peso e mortalidade
de 83,3% e 61,7% para folha e fruto de pimenta C. baccatum, respectivamente, nédo

se diferenciando entre si.

4.5.5 Nim (Azadirachta indica Adrien-Henri de Jussieu)

O nim (Azadirachta indica) pertence a familia Melihcea e apresenta as
seguintes caracteristicas: folhas do tipo imparipenadas, alternadas, com foliolos de

coloracao verde clara, porte de 15 a 20 m de altura, com flores de coloragéo creme a
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branca, masculinas ou hermafroditas, fruto do tipo glabro, elipsoide, com tamanho
1,5 x 2 cm, didametro e comprimento respectivamente, semente de coloracao
marrom, resistente a seca, com azadiractina o ingrediente ativo mais potente,
promovendo acdo de repeléncia, atraso no desenvolvimento e crescimento do
inseto, reducdo de fecundidade e fertilidade, atividade ovicida e larvicida (AGUIR-
MENEZE, 2005; SANTIAGO 2005; MARTINEZ, 2011).

Conforme Neves, Oliveira e Nogueira (2003) o nim e seus derivados chegam
a afetar mais de 400 espécies de insetos pertencentes a ordens Lepidoptera,
Coleoptera, Diptera, Orthoptera, Thysanoptera, Neuroptera, Heteroptera entre
outras, provocando distor¢cdes na metamorfose, reducédo da fertilidade, inibicdo do
crescimento e mortalidade, a azadiractina atua principalmente como regular do
crescimento, antialimentar e repelente agindo por ingestéo ou contato.

De acordo com Saxena (1989) apud Oliveira et al. (2007) o nim ndo mata
diretamente, mas provoca pressao fisioldgica e inanicédo dos insetos, alterando a sua
reproducdo. Viana, Prates e Ribeiro (2006) obtiveram que o uso do extrato aquoso
do nim em S. frugiperda, provoca redugdo do desenvolvimento, interferindo nos
hormonios reguladores de crescimento, reduzindo a alimentagdo e retardando o
processo da ecdise e metamorfose, além de esterilizar os adultos e causar a
mortalidade de lagartas. Também foi possivel verificar efeito fagodeterrente,
mostrando eficiéncia de 94% quando aplicado sobre as folhas de milho e lagartas,
diminuicdo para 87% quando aplicado sobre as folhas de milho, e apenas 12%
sobre as lagartas.

Viana, Prates e Ribeiro (2006) relatam ainda que a hora ideal para aplicacao
do extrato é no final da tarde, pois a maior atividade alimentar da lagarta € no
periodo noturno, aliado ao fato de que ha reducédo da incidéncia de raios ultra-
violetas no extrato, os quais sdo sensiveis a fotodegradacdo, diminuindo a acao
inseticida. Em contrapartida, Viana e Ribeiro (2010) verificaram que
independentemente do horério de aplicagdo dos extratos aquosos de folhas verdes
de nim, em concentragbes de 5.000 ppm, 7.500 ppm, 10.000 ppm afetam

negativamente o desenvolvimento da larva de S. frugiperda.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 CRIACAO DE Spodoptera frugiperda

As lagartas de S. frugiperda foram criadas no laboratorio de Entomologia da
Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS) campus Laranjeiras do Sul-PR, sendo
a populacao inicial obtida através da Embrapa Soja, e depois reproduzida, em dieta
artificial, proposta por Bowling (1967) (Tabela 1) até a obtencdo de populacdo
suficiente para realizar os experimentos, bem como permitir uma padronizacéo e
uniformidade nutricional (SANTIAGO, 2005).

Tabela 1 - Composicao da dieta de Bowling (1967) para Spodoptera frugiperda

Ingredientes Quantidade
Feijao carioca 100g
Levedura de cerveja 15,09
Acido ascorbico 3,09
Nipagin (metilparahidroxibenzoato) 1,09
Benzoato de sédio 0,59
Formaldeido 1,0ml
Agar (+250 ml de 4gua destilada) 9,09
Agua destilada 375,0ml

A metodologia de criagdo utilizada foi adaptada de Santiago (2005), onde a
dieta foi armazenada em copinhos plasticos de 50 ml sob refrigeracdo média,
preenchidos com ¥4 de dieta artificial, sendo retiradas horas antes para atingir a
temperatura ambiente. Os ovos foram mantidos em placas de Petri, forradas com
papel filtro umedecido e vedadas com filme plastico PVC, até a eclosdo das larvas.
Posteriormente, era adicionada dieta as placas para alimentacdo das lagartas, até
gue as mesmas atingissem o terceiro instar, quando entédo realizado a repicagem,
acondicionando-se uma lagarta por copinho plastico, sendo este vedado com
tampinha de papeléo fino.

A dieta era substituida quando ocorria desidratacdo da mesma, juntamente
com uma avaliagdo de instar para um acompanhamento do desenvolvimento da
criagdo (Figura 3) até atingir a fase de pupa, onde era realizada a identificacdo dos

sexos (Figura 4), conforme Butt e Cantu (1962).
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Figura 3 - a) Lagarta e exuvia de Spodoptera frugiperda mantida em dieta artificial b)
Criacdo de Spodoptera frugiperda em copis pléstico

. . ’ 0 i &

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 4 — ldentificacdo do sexo das pupas em visualizacdo de lupa. a) Pupa de
Spodoptera frugiperda b) Feméa de Spodoptera frugiperda c) Macho de Spodoptera
frugiperda

Fonte: Elaborado pelo autor

ApoOs a identificacdo dos sexos, as pupas eram acondicionadas sobre placas
de isopor, (recoberto com papel filtro umedecido diariamente), cobertas por copinhos
plasticos identificados até a emergéncia dos adultos. Quando adultas eram
destinadas a gaiolas compostas por duas casais. As gaiolas foram feitas a partir de
cano PVC de 25 cm de altura e 10 cm de diametro, revestido por folha sulfite A4,
sendo a base de isopor e a parte superior coberta por tecido tipo “voil”. As mariposas
foram alimentadas com algoddo embebido em solucdo melifera a 10%. As gaiolas
foram mantidas até as cinco primeiras posturas, onde os ovos foram retirados

diariamente e acondicionados em placa de Petri.

5.2 EXTRATOS VEGETAIS

Os extratos vegetais utilizados foram de plantas de ocorréncia frequente da
regido Cantuquiriguacu, com excecdo do nim (Tabela 2), em épocas de pleno
desenvolvimento vegetativo ou reprodutivo da planta. Apés a coleta de todas as
partes vegetais de interesse, sem tratamento fitossanitario prévio, as mesmas
permaneceram em repouso a sombra, ndo excedendo 48 horas, em sequéncia foi

realizado o processo de secagem em estufa de circulagdo de ar a 60°C por 48
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horas. Apds secas ocorreu a trituragdo das partes vegetais em liquidificador do tipo
industrial até obtencdo de material fino (pd), armazenadas em recipientes
hermeticamente fechados e na auséncia de luz até seu uso, em condi¢cdes de
temperatura ambiente.

Tabela 2 — Composicdo dos extratos, denominacdo, datas de coleta e tempo de
armazenamento das espécies utilizadas para a elaboracdo dos extratos aquosos.

Nome Nome cientifico Folha Fruto Flor Datada Tempo de

vulgar (%) (%) (%) coleta  armazenamento

Cinamomo Melia azedarach 50 50 - 20/04/2015 7 meses

Cinamomo Melia azedarach - 100 - 20/04/2015 7 meses

Alamanda AIIamanda 70 - 30 27/04/2015 7 meses

cathartica

Trés marias  Dougainvillea o0 . 27/04/2015 7 meses
glabra

Pimenta Capsicum 70 30 - 26/06/2015 5 meses

cambuci baccatum

Nim Azadirachta .59 . 28/06/2015 5 meses
indica

Fonte: Elaborado pelo autor
Obs. Todas as coletas foram realizadas no municipio de Nova Laranjeiras-PR, com excegdo do Nim
gue foi coletado em Santa Terezinha do Itaipu- PR.

Os extratos aquosos a 10%, foram obtidos através da mistura do p6 vegetal
(5g) (composto por sua respectiva porcentagem, conforme Tabela 2) com agua
destilada (45ml), agitou-se por 1 minuto em liquidificador do tipo industrial,
permanecendo posteriormente em repouso por 24 horas, em local ausente de luz, a
fim de extrair os compostos hidrossoltveis. Apés as 24horas foi realizada filtragem,
em tecido fino (“voil”), obtendo uma mistura homogénea e livre de residuos (Figura
5), sendo usada em até 48 horas ap0s o preparo (SANTIAGO, 2005).

Figura 5 - Processo de filtragem do extrato aquoso em tecido tipo “voil”

Fonte: Elaborado pelo autor
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5.3 CULTIVO DE MILHO

Utilizou-se a variedade de milho crioula denominada de Caiano, que
apresenta ciclo médio, producdo de 90 sacas/ha, pouca resisténcia a geadas e
resistente a ataque de insetos e doencas (ASSESOAR, 2011). A escolha da
variedade deu-se em funcdo de que esta é amplamente utilizada na regido
Cantuquiriguacgu.

O cultivo de milho foi realizado em casa de vegetacédo, com temperatura de
23+£2°C (Figura 6) e irrigacdo por microaspersdo, sendo cultivado em recipiente
contento solo do tipo latossolo vermelho (obtido na é&rea experimental da
Universidade Federal da Fronteira Sul-UFFS, campus Laranjeiras do Sul/PR).
Foram realizados 4 plantios de 150 plantas cada, nas datas de 15/09/2015,
25/09/2015, 14/10/2015 e 28/10/2015, usando vasos de tamanhos 30x30cm e
15x20cm com 3 sementes, e sacos plasticos pretos 18x30 contendo uma 1 semente,
obtendo assim milho suficiente para todo o decorrer do experimento.

Figura 6 - Cultivo de milho crioulo Caiano em casa de vegeta(;ao
‘ /z_::r« — = -

Fonte: Elaborado pelo autor

5.4 INSTALACAO DE EXPERIMENTO E COLETA DE DADOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Entomologia da Universidade
Federal da Fronteira Sul, no periodo de 21/11/2015 a 18/02/2016 em sala
climatizada, com condi¢des controladas de T: 25+2°C, UR: 70+10% e Fotofase de
14 h. Realizou-se 3 bioensaios, sendo diferenciados apenas pelo instar das lagartas
utilizadas (1°, 3° e 5° instar), escolhidos devido apresentar uma diferenca de
tamanho. Para a retirada de impurezas, as folhas de milho foram imersas em
hipoclorito de soédio a 1% durante 15 minutos, posteriormente foram lavadas em
agua corrente e secadas com toalha de papel, quando entdo foram recortadas em
tamanho médio de 3x5 cm (1°instar), 5x5 cm (3°instar), 6x8 cm (5°instar).
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Lagartas foram acondicionadas, individualmente, em placas de Petri contendo
uma folha de milho embebida (3 segundos) em extrato aquoso a 10%. Diariamente,
as folhas foram substituidas até o completo desenvolvimento larval ou morte das
lagartas. ApoOs se transformarem em pupas, era realizado o procedimento de
separacdo dos sexos, descrito por Butt e Cantu (1962). Posteriormente, as pupas
foram acondicionadas em placas de isopor (envolto por papel toalha umedecido
diariamente) coberta por um copinho descartavel de 50 ml até a emergéncia do
adulto (Figura 7). Os parametros biologicos avaliados foram: periodo de
desenvolvimento larval (duracdo em dias que a lagarta permanecia em determinado
instar na fase de larva), viabilidade das pupas (duragéo de dias na fase de pré-pupa,
pupa até a emergia do adulto), peso da pupa, razdo sexual e mortalidade. A razao
sexual foi determinada pela formula rs = fémea/ (fémea + macho) (SILVEIRA NETO
et al., 1976).

Figura 7 - Periodo de desenvolvimento pupal de Spodoptera frugiperda: lagarta em
fase de pupa acondicionada em placas de isopor recoberto por papel filtro
umedecido diariamente.

Fonte: Elaborado pelo autor

5.5 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 7 tratamentos:
6 extratos aquosos uma testemunha (agua destilada) nos 1°, 3° e 5° instares, com
20, 16, 20 repeticdes, utilizando estes nimeros de repeticdes devido ao nimero de
lagartas disponiveis no momento da realizagdo do experimento.

Os resultados obtidos foram submetidos a anélise exploratoria para avaliar as
pressuposi¢cdes de normalidade dos residuos, homogeneidade de variancia dos
tratamentos e aditividade do modelo para permitir a aplicacdo da ANOVA (Burr;
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Foster, 1972; Shapiro; Wilks, 1965). As médias foram comparadas pelo teste de
Tukey a 1% de probabilidade, utilizando o programa SASM-Agri (Canteri et al.,,
2001).

6 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 BIOENSAIO 1 (LAGARTAS DE 1° INSTAR)

Foi verificada diferenca no periodo de desenvolvimento larval, apenas no 1° e
2° instares, sendo que o0s extratos aquosos de cinamomo (M. azedarach)
(folhas/frutos) e nim (A. indica) aumentaram em cerca de 80% a duracédo do 1° instar
guando comparados a trés marias (B. glabra) (Tabela 3). Durante o 2° instar, os
maiores periodos de desenvolvimento foram verificados para o0s extratos
provenientes de cinamomo (folhas/frutos), trés marias (B. glabra) e nim (A. indica),
com duracdes de 2,53, 2,28 e 2,93 dias, respectivamente. Ainda, 0 menor periodo
de desenvolvimento larval verificado para este instar, foi de 0,67 dias, constatado
nas lagartas alimentadas com folhas tratadas com cinamomo (frutos) (Tabela 3).
Ainda, com relacdo ao extrato de cinamomo, foi possivel verificar que o0 mesmo
apresentou maior (folhas e frutos) e menor (frutos) periodo de desenvolvimento
larval no 2° instar, indicando que provavelmente, a substancia bioativa esta presente
em maior quantidade nos frutos da planta, mas nao diferiram da testemunha.

Com excecdo das lagartas alimentadas com folhas tratadas com B. glabra,
que apresentou um dos maiores periodos de desenvolvimento no 2° instar, para os
demais tratamentos acima supracitados (cinamomo e nim), foram constatados 100%
de mortalidade, dessa forma, nenhuma larva atingiu o 3° instar. No 6° instar, foi
verificado que as lagartas alimentadas com folhas tratadas com pimenta cambuci,
apresentaram periodo de desenvolvimento duas vezes mais longevo que a

testemunha (Tabela 3).
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Tabela 3 — Bioensaio 1. Média £ EP do tempo de desenvolvimento larval (dias) de
Spodoptera frugiperda alimentada com folhas de milho tratadas com diferentes
extratos de plantas.

Extratos de
plantas
Cinamomo
(frutos/folhas)
Cinamomo

1° instar® 2° instar 3° instar’ 4° instar 5° instar 6° instar®

190+0,67a 2,53+0,93a - - - -

167+0,73ab 0,67+0,69b - - - -

(Frutos)
Alamanda 1,50+0,55ab 2,03+0,55ab 220+0,55"™ 2,97 +0,55™ 2,80+ 0,55" 1,40+ 0,50 bc
Trés marias 1,10+0,47b 2,28*+062a 203%x065 335+055 2,71+0,55 2,38+x0,94ab

Pimenta cambuci 1,52+ 0,68ab 2,07 +0,79ab 1,97 +0,88 3,23+0,40 3,20+x1,28 250+0,93a

Nim 208+0,86a 293+1,09a - - - -
Testemunha 1,70+ 0,52ab 1,57+0,66ab 1,85+0,47 3,12+0,40 3,00+x0,59 1,20+0,67c
CV(%) 12,55 35,91 12,57 15,98 30,88 54,51

nsMédia £+ EP (Erro Padrdo) ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,0001). (-) 100% de
mortalidade. *Andlise realizada nos dados transformados em 1/(x*1/2). 2Analise realizada nos dados
transformados em em (x+k)*1/2. *Analise realizada nos dados transformados em “log x” na base 10.
Fonte: Elaborado pelo autor

Segundo Silveira Neto (1976) apud Rodrigues (2004) em relacéo a biologia do

inseto, o desenvolvimento é diretamente proporcional ao ciclo reprodutivo,
ocasionando aumento do numero de geracbes a campo, aumento populacional e
maior injdria as plantas, sendo também que, a qualidade do alimento influencia no
seu ciclo biologico, podendo aumentar ou diminuir a velocidade de desenvolvimento,
longevidade e fecundidade. Assim, pode-se dizer que a alteracdo verificada no
tempo de desenvolvimento larval esta correlacionado a sua alimentacao de folhas de
milho tratadas com diferentes extratos aquosos.

Haas et al.,, (2012) trabalhando com extratos aquosos de frutos de M.
azedarach na concentracdo de 10%, obtiveram 100% de mortalidade de lagartas de
S. frugiperda, antes de chegar na fase de pupa, corroborando com os dados
apresentados na Tabela 3. Os autores atribuiram o efeito principalmente pela
deterréncia alimentar ou pela ndo preferéncia de se alimentar da folha embebida no
extrato. A fagodeterréncia citada pelos autores acima séo corroboradas no presente

trabalho, uma vez que foi possivel visualizar raspagem foliar (Figura 8).
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Figura 8 — Raspagem do limbo foliar no extrato aquoso de cinamomo (folhas/frutos)
ocasionado por Iagartaﬁerz instar de Spodoptera frpgiperda

Fonte: Elaborado pelo autor

Ainda, M. azedarach, pertencente a mesma familia de A. indica, apresentam
compostos como azadiractina, triterpenos oxigenados (meliacinas), limondides,
geduninas, salanina, entre outras substancias que tem acao inseticida (BRASIL,
2013), acdo de fagoinibicdo, regulacdo do crescimento, reducdo do
desenvolvimento, acédo deterrente, antiovopositora e mortalidade (VIANA; PRATES;
RIBEIRO, 2006).

Quanto ao desenvolvimento larval total, em dias, observou-se que 0s extratos
de trés marias (13,85) e pimenta cambuci (14,49) representaram alongamento do
ciclo quando comparados com o0 extrato de alamanda (12,90) e a testemunha
(12,44). De acordo com Maroneze e Gallegos (2009) em condi¢cbes de campo o
alongamento do desenvolvimento do inseto € muito importante, pois aumenta o
tempo de exposicdo da praga aos inimigos naturais, além do aumento do tempo
médio para obter proximas geracdes, reduzindo assim o crescimento populacional.

O extrato aquoso de trés marias (B. glabra) apresentou a maior duragdao do
periodo de pré-pupa (2,63 dias) se diferenciando dos extratos de pimenta cambuci
(C. baccatum) e testemunha, 1,80 e 1,63 dias, respectivamente (Tabela 4). Efeito
oposto foi encontrado na fase de pupa em que o extrato de trés marias apresentou a
menor duracéo (13,50 dias) em comparacéo a pimenta cambuci (17 dias) (Tabela 4).
Seja na fase de pré-pupa ou pupa, ambos o0s tratamentos supracitados,
apresentaram diferencas entre si no tempo de desenvolvimento, sendo possivel
discutir que o acumulo de nutrientes necessarios a essa fase do desenvolvimento
pupal foi diferenciado, ocasionando um aumento no periodo de desenvolvimento

para pimenta cambuci (18,8 dias) e diminui¢cdo para trés marias (16,13 dias).
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Tabela 4 — Bioensaio 1: Média + EP do tempo de desenvolvimento de pré-pupa e
pupa (dias), peso (mg) de pupa e razdo sexual de Spodoptera frugiperda alimentada
com folhas de milho tratadas com diferentes extratos de plantas.

Extratos de . Peso de Razéao
Pré-pupa Pupa

plantas pupa sexual

Cinamomo i i i i

(frutos/folhas)

Cinamomo i i i i

(Frutos)

Alamanda 1,93+0,38ab 15,40+0,50ab 0,19 +0,13" 0,50 £ 0,71

Trés marias 263+047a 1350+1,71b 0,18+0,11 0,25+0,50

Pimentacambuci 1,80+0,81b 17,00x1,26a 0,18+0,10 0,20+0,67
Nim - - - -
Testemunha 163+0,67b 15,20+0,67ab 0,19+0,08 0,57 0,50
CV(%) 20,07 10,79 7,51 107,5

nsMédia = EP nédo diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,0001). (-) 100% de mortalidade.
Fonte: Elaborado pelo autor

De acordo com Buzzi e Miyakari (1999) o estagio pupal é a fase mais
vulneravel ao ataque de inimigos naturais, bem como as variacdes nos fatores
ambientais (umidade e temperatura), devido ao inseto ficar imovel, sem meios de
defesa. Dessa forma, € possivel pressupor que lagartas alimentadas com folhas
embebidas em extratos de pimenta cambuci, sdo mais vulneraveis aos fatores
biéticos e abibticos, pois permanecem nesta condi¢do por um periodo maior quando
comparado aquelas alimentadas com extrato de trés marias

Ainda, os tratamentos testados ndo influenciaram no peso e na razao sexual
da S. frugiperda (Tabela 4). Contudo, destaca-se que valores inferiores a 0,5, como
observado nos extratos de trés marias e pimenta cambuci, Sdo importantes, pois
reduzem o numero de fémeas no campo, reduzindo consequentemente, a populacao
da praga.

A mortalidade observada nos extratos aquosos de M. azedarach, pode estar

relacionada principalmente ao impedimento do hormonio de crescimento (Figura 9).
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Figura 9 - Lagarta de Spodoptera frugiperda tratada com extrato aquoso Melia
azedarach morta no processo de ecdise, apresentando capsula encefélica e extvia
aderida ao corpo.

Fonte: Elaborado pelo autor

De acordo com Mossini e Kemmelmeier (2005), Martinez (2011) o nim
apresenta multiplos efeitos no controle de insetos, com acdo repelente, efeito
antialimentar, interferéncia nas fungdes bioldgicas, fisioldgicas e quimicas, regulador
do crescimento, reproducdo e mortalidade. O principal composto do nim, a
azadiractina apresenta semelhanca com o horménio da ecdise (processo que
permite 0 inseto trocar seu exoesqueleto externo e crescer), ou perturbando em
altas concentrac¢des, sendo que sua maior acdo ocorre apoés a ingestdo (MARTINEZ,
2011). Semelhantemente ao relatado, os efeitos observados durante as avaliagbes
deste trabalho demonstram que o extrato aquoso de nim reduziu a alimentacéo
(fagodeterréncia) e interferiu no horménio regulador de crescimento, levando a

mortalidade das lagartas (Figura 10).

Figura 10 - Efeitos do extrato aquoso de nim no desenvolvimento de Spodoptera
frugiperda a) Lagarta de S. frugiperda morta sem conseguir liberar a exudvia b)
Raspagem do limbo foliar de milho c) Deterréncia alimentar (folha totalmente
integra).

Fonte: Elaborado pelo autor
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Resultados semelhantes a este trabalho foram descritos por Viana, Prates e
Ribeiro (2006), disponibilizando folhas de milho pulverizadas com extrato aquoso de
nim (15%) sobre Spodoptera frugiperda, verificando que quando aplicado na folha de
milho e na lagarta ocorreu 94,4% de mortalidade, sendo 87,3% quando aplicado na
folha e 12,6% quando aplicado na lagarta, evidenciando o que havia sido relatado
por Martinez (2002) em que os efeitos sdo mais acentuados apods a ingestdo do
alimento.

Prates, Viana e Waquil (2003) obtiveram que a concentracdo de 10% do
extrato aquoso de folhas de nim, em dieta artificial leva a 100% de mortalidade de
lagartas de S. frugiperda. Conceschi et al. (2011) obteve que o extrato aquoso de
nim em Spodoptera frugiperda na concentracdo de 5% ocasiona mortalidade
superior a 90%, tanto em folhas imersas como em folhas imersas com lagartas
pulverizadas, obtendo assim novamente que efeitos do nim ndo ocorre pelo contato
com o inseto, mas ao seu consumo com a folha tratada.

Machado (2011) trabalhou com o extrato aquoso de folhas de nim sobre a
viabilidade de ovos e mortalidade de lagartas de S. frugiperda obtendo que a
concentracédo de 10% foi a que ocasionou maior reducédo de viabilidade de ovos e
mortalidade larval (95,32%), o qual resulta que o extrato aquoso das folhas de nim é
um potencial inseticida no controle desta praga. Corroborando com os dados aqui
obtidos em que ocorreram 100% de mortalidade quando usado o extrato aquoso de
nim a 10%.

Com relagdo a mortalidade, foram verificados indices finais superiores a 80%
em todos os tratamentos, com exce¢do apenas da testemunha e do extrato de
Alamanda (Tabela 5). Salienta-se ainda que, os tratamentos provenientes das
espécies M. azedarach e A. indica apresentaram mortalidade de 100% no segundo
instar larval, dado este importante quando se visa o controle de lagartas a campo,
pois a mortalidade ocorreu no instar em que as lagartas consomem menor area

foliar.
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Tabela 5 — Bioensaio 1: Mortalidade (%) de larvas e pupas de Spodoptera frugiperda
alimentada com folhas de milho tratadas com diferentes extratos de plantas.

Extratos de 1° 2° 3 4 5° 6° Pré-

. . . . . . Pupa Total
plantas instar instar instar instar instar instar pupa
Cinamomo
(frutos/folhas) 55 45 i ) ) i i - 100
Cinamomo
(Frutos) 75 25 - - - - - - 100
Alamanda 35 5 5 0 0 0 0 10 55
Trés marias 35 5 0 5 0 5 35 0 85
Pimenta 5 5 0 5 5 0 5 5 80
cambuci
Nim 40 60 - - - - - - 100
Testemunha 25 0 5 0 0 0 0 10 40

Fonte: Elaborado pelo autor
As lagartas alimentadas com o extrato de pimenta cambuci, obtiveram a maior

mortalidade durante o primeiro instar (55%), assim como frutos/folhas (55%) (Tabela
5), provavelmente pela intoxicacdo das lagartas. No decorrer do desenvolvimento
larval, observou-se possivel interferéncia do hormonio de crescimento e a ingestao
de alimento ocorreu normalmente (Figura 11). Durante a fase de pré-pupa e pupa
obteve-se mortalidade de 10%, sugerindo que o extrato interferiu na absorcéo de
nutrientes durante a fase de desenvolvimento que seriam necessarios para
completar o processo de metamorfose.

Figura 11 - Efeitos do extrato aquoso de pimenta cambuci no desenvolvimento larval
de Spodoptera frugiperda a) Ecdise incompleta sem liberacdo da capsula encefélica
e exlvia. b) Alimentacdo de Spodoptera frugiperda

Fonte: Elaborado pelo autor

Em relagdo ao extrato aquoso de trés marias observou-se desenvolvimento
sem interferéncia no horménio de crescimento e fagodeterréncia, a mortalidade da
lagarta de S. frugiperda era marcada por aspecto enegrecido e cheiro putrido,

durante a fase de pupa os efeitos eram similares (Figura 12). Tais caracteristicas
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podem indicar possivel intoxicacdo nas lagartas, ocasionada por substancias
bioativas do extrato que sdo capazes de ocasionar a morte das lagartas.

Figura 12 - Efeitos do extrato aquoso Bougainvillea glabra em Spodoptera frugiperda
a) Processo de ecdise em Spodoptera frugiperda b) Alimentacdo de Spodoptera
frugiperda c) Lagarta de Spodoptera frugiperda morta c) Pré-pupa de Spodoptera
frugiperda morta.

Fonte: Elaborado pelo autor

Em relagdo a mortalidade nos extratos aquosos de cinamomo, resultados
semelhantes a estes foram descritos por Maroneze e Gallegos (2009) usando o
extrato aquoso da folha em concentracdo de 1 e 5% suficiente para resultar em
mortalidade total de lagartas S. frugiperda nos primeiros instares (10 dias de idade),
observando efeitos na ecdise sem liberagéo da capsula cefalica e exavia, em funcéo
do aleloquimico liberado pela planta. O presente trabalho usou a concentracdo de
10% e o numero de dias para se obter o a mortalidade total reduziu para 2,34
(frutos) e 4,43 (folhas/frutos), observando que a concentragdo mais elevada diminui
os dias de desenvolvimento larval.

Parussolo et al. (2004) obteve que lagartas de S. frugiperda recém eclodidas
alimentadas com folha de milho, imersa por trinta segundos no extrato aquoso de
fruto de cinamomo, na concentracdo de 1%, ocasionou controle acima de 80% ao
final da avalicdo de oito dias. Diante disso, o presente trabalho usando imersdo em 3

segundos, obteve 100% de mortalidade, evidenciando possivelmente que ao
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aumentar a concentracdo diminui-se o tempo de exposi¢do do extrato a folha, e
diminui o tempo de exposi¢cdo necessario para se obter uma eficiéncia no controle.

Celestino et al. (2007) obteve que independentemente da concentracdo (3 a
10%) do extrato da folha de cinamomo ocasiona de 98 a 100% de mortalidade de
lagartas-mede-palmo (Trichoplusia ni). Souza e Vendramim (2000) estudaram os
efeitos dos extratos aquosos de folhas de cinamomo (3%) sobre a mosca branca
(Bemisia tabaci) (Gennadius, 1889) (Hemiptera: Aleyrodidae) bi6tipo B ndo afetando
a duracdo da fase imatura do inseto, apresentando 14,56% de mortalidade na fase
de ninfa. Rohde et al. (2013) obteve que o cinamomo em Ceratis capitata
(Wiedemann, 1824) (Diptera:Tephritidae), na concentracdo de 20% de extrato
aguoso do fruto apresenta mortalidade de 31,43% das larvas e 25% de adultos
deformados, obtendo 56,43 de insetos inviaveis.

Nunes et al. (2013) observaram que extratos aquosos de cinamomo a 10%
nao apresentaram efeito nas lagartas de Chaburata major (Gueneé, 1852)
(Lepidoptera: Noctuidae) quando aplicados as folhas de lingua-de-vaca (Rumex
obtusifolius) com deterréncia de apenas 2,9% e consumo foliar de 92,8%, enquanto
0 6leo de nim (10%) foi eficaz no controle de lagartas de segundo e terceiro instar,
com mortalidade de 75,8%, deterréncia de 94,8% e consumo foliar de 2,6%.

Brunherotto e Vendramim (2001) analisaram os efeitos de extrato aquoso de
M. azedarach sobre Tuta absoluta com diferentes partes da planta, estes obtiveram
gue concentracdes de 5% da estrutura vegetal da folha ocasionam mortalidade de
95%, posteriormente realizou-se comparacdes com diferentes estruturas a fim de
obter a mais bioativa, analisando em concentracdo de 0,1% de extrato aquoso,
obtendo que as folhas sé@o as estruturas mais bioativas, seguido de frutos verdes,
ramos e frutos maduros. Tal diferenca em relacdo a estrutura da planta ndo foi
evidenciada no presente trabalho, pois os tratamentos com frutos e frutos/folhas
(10%) apresentaram mortalidade de 100% a partir do 3° instar das lagartas. Em
contrapartida Goncgalves-Gervasio (2003) encontrou que € necessaria concentracao
de 10% do extrato aquoso de sementes de nim, para mortalidade de 95% de
lagartas de Tuta absoluta e 5% ocasiona 75,2% de mortalidade.

Biermann et al. (2009) obteve que o extrato aguoso de M. azedarach (10%)
sob acdo de contato em lagartas de Ascia monuste orseis (Latreille, 1819)
(Lepidoptera: Pieridae) ocasiona 45% de reducdo na viabilidade da fase larval, e

quando adultos sdo 100% defeituosos. Mateus e Silva (2012) no uso de 5% de
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extrato aquoso de folhas de cinamomo adicionado a dieta artificial de Spodoptera
eridania ocasionou 0,3% de mortalidade.

Viana e Prates (2003) encontraram que extratos aquosos (10 mg.mL?) de
folhas nim ocasiona 100% de mortalidade em S. frugiperda, mortalidade registrada
apos 3 dias da aplicacdo do extrato, neste bioensaio foram necessérios 5,01 dias
para obter 100% de mortalidade com extrato aquoso de nim.

Viana, Prates e Ribeiro (2006) obtiveram que o uso do extrato aquoso do nim
em Spodoptera frugiperda demostra reducdo do desenvolvimento, interferindo nos
horménios reguladores de crescimento, efeitos similares encontrados nesse
trabalho. Viana e Prates (2005) obtiveram que as lagartas recém eclodidas,
alimentadas com folhas de milho tratadas com extrato aquoso (15%) de nim por um
dia, obtiveram 99 a 100% de mortalidade, evidenciando o resultado obtido neste
bioensaio 1, em uma concentracdo menor de 10%.

A mortalidade verificada no tratamento com extrato aquoso de trés marias (B.
glabra) ndo € descrita na literatura para S. frugiperda. Mateus e Silva (2012)
encontraram mortalidade de 6% para Spodoptera eridani quando alimentada em
dieta artificial embebida no extrato aquoso de 5%, apresentando-se com uma baixa
mortalidade. Medeiro, Junior e Torres (2005), avaliaram o extrato aquoso de folhas
de trés marias na oviposicdo de Plutella xylostella na concentracdo de 10% e
verificaram 95% de efeito deterrente na oviposicao.

Nunes et al. (2009) estudou o efeito da B. glabra em extrato etandlico sobre o
ciclo reprodutivo do artrépode, Rhipicephalus (Boophilus) microplus (fémea de
carrapato), em concentracoes 10%, 5%, 2,5%, 1,25% e 0,625%, ndo sendo eficaz
no controle. Maciel et al. (2010) observou que quando o mosquito-palha
(Phlebotomus papatasi) (Scopoli, 1786) (Diptera: Psychodidae) transmissor de
Leishmania major, se alimenta de B. glabra este diminui drasticamente o seu
periodo de vida.

No presente trabalho, os efeitos da B. glabra encontrados sugerem que houve
antibiose, compreendendo que o inseto alimentou-se normalmente da cultivar, mas
esta apresentou efeito adverso sobre sua biologia, sendo ocasionado possivelmente
por intoxicacdo, devido a presenca de antimetabodlitos que tornam indisponiveis
certos nutrientes essenciais ou enzimas e impropriedade nutricional (deficiéncia
gualitativa ou quantitativa de nutrientes), ocasionando prolongamento do

desenvolvimento, reducéo do tamanho e peso, reducéo da fertilidade, fecundidade e
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periodo de oviposi¢do (GALLO et al., 2002). Dessa forma, é possivel justificar as

variacdes de prolongamento do desenvolvimento e mortalidade.

6.2 BIOENSAIO 2 (LAGARTAS DE 3° INSTAR)

O 3° e 4° instares diferenciaram no periodo de desenvolvimento larval,
observando que o extrato aquoso de cinamomo, (fruto) no 3 °instar, apresentou a
maior duracdo de dias de desenvolvimento larval (Tabela 6). Nenhuma das lagartas
de S. frugiperda alimentadas com folhas de milho embebidas nos extratos de
cinamomo (folhas/fruto e frutos) completaram o desenvolvimento da fase larval,
atingindo 100% de mortalidade antes de completar o 4° instar (Tabela 6).

Durante o 4° instar observou-se que o tratamento com menor periodo de
desenvolvimento larval foi o nim (2,17 dias) com valor inferior a 40% da alamanda
(3,65 dias), diferindo dos demais e atingindo 100% de mortalidade antes do 5° instar
(Tabela 6). O extrato aquoso de alamanda (3,65) se diferenciou dos extratos de
pimenta cambuci (2,88) e trés marias (3,00), mas ndo obteve diferenca em relagcéo a
testemunha (3,38) (Tabela 6).

Tabela 6 — Bioensaio 2: Média + EP do tempo de desenvolvimento larval (dias) de
Spodoptera frugiperda alimentada com folhas de milho.

Extratos de plantas 3’ instar? 4’ instar! 5° instar 6° instar’

Cinamomo

(frutos/folhas) 1,63+0,97 b - _ ]

Cinamomo (Frutos) 3,50%+0,64 a - - -

Alamanda 1,19+0,49b 3,65+0,68a 1,69+0,56"™ 2,96 + 0,53
Trés marias 1,38+050b 3,00+045b 250+£0,89 3,25+0,59
Pimenta cambuci 1,44+065b 288+0,38b 2,19+0,74 3,56%0,74
Nim 181+£0,49b 2,17+0,49c - -
Testemunha 1,31+0,35b 3,38+0,38ab 1,81+0,56 3,04 +0,66
CV (%) 12,91 3,64 27,63 11,5

nsMédia + EP ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,0001). (-) 100 de mortalidade. *Analise
realizada nos dados transformados em (x+k)*1/2 com k=0,1. 2Andlise realizada nos dados
transformados em “log x” na base 10.

Fonte: Elaborado pelo autor

As diferentes composicdes dos extratos de M. azedarach (somente frutos e
frutos e folhas) ndo diferiram na taxa de mortalidade de S. frugiperda, conforme
Tabela 6, sendo que os resultados obtidos no presente bioensaio se comparam a

eficiéncia encontrado para Azadirachta indica e Trichila spp. (BORGONI,
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VENDRAMIM, 2003; BORGONI; VENDRAMIM, 2005). No entanto, vale salientar
que, lagartas alimentadas com extratos aquosos de cinamomo (frutos e folhas)
morreram mais rapidamente do que aquelas alimentadas com o extrato proveniente
apenas dos frutos, mostrando maior bioatividade no extrato composto por folhas.

Quanto ao desenvolvimento larval total, em dias, os extratos aquosos de trés
marias (10,13) e pimenta cambuci (10,07), tiveram alongamento do ciclo quando
comparada ao extrato de alamanda (9,49) e a testemunha (9,54), resultando no
mesmo efeito encontrado no bioensaio 1. Dessa forma, independentemente do
bioensaio 1 ou 2, o desenvolvimento larval de S. frugiperda quando utilizado o
extrato de M. azedarach (folhas/frutos ou somente frutos) foi comprometido, visto
gue os efeitos obtidos foram similares (Figura 14 e 15) interferindo no processo de
ecdise e provocando efeito fagodeterrente e fagosupressante.

Figura 13 - Efeito do extrato de cinamomo (frutos/folhas) a) impedimento da
liberacdo da exuvia b) Lagarta de Spodoptera frugiperda aderida a exavia c) Folhas
de milho intacta (acédo fagosupressante).

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 14 - Efeito do extrato de cinamomo (fruto) a) Impedimento da liberacéo da
extuvia b) Folha de milho intacta (acdo fagosupressante) e lagarta morta de
Spodoptera frugiperda

a

e

Fonte: Elaborado pelo autor
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Com relagdo ao nim, no presente bioensaio evidenciou-se novamente a
influéncia de impedimento do horménio de crescimento (Figura 15), corroborando
com o trabalho de Viana, Ribeiro e Prates (2010), Ribeiro et al. (2012), que
relataram que as lagartas ndo conseguiram realizar a ecdise ficando presas a
exlvia, além do retardo no crescimento (lagartas menores) e menor ingestao do
alimento.

Ainda, Viana e Prates (2005) analisaram a mortalidade de Spodoptera
frugiperda alimentada com folhas de milho tratadas com extrato aquoso de folhas de
nim, a 15%, verificando que este ocasionou 90% de mortalidade, apds os dez dias
de idade. Semelhantemente, Ribeiro et al. (2012) utilizando 6leo de sementes de
nim obtiveram que concentracdes acima de 4 ppm de azadiractina ocasionam 100%
de mortalidade. Corroborando com os trabalhos acima, no presente trabalho obteve-
se que 4 dias de uso de extrato aquoso de folhas de nim (10%) foi suficiente para
ocasionar 100% de mortalidade.

Figura 15 — Extrato aquoso A. indica processo de ecdise incompleto: exuvia aderida
ao corpo da lagarta de Spodoptera frugiperda.

Fonte: Elaborado pelo autor

O extrato aquoso de alamanda no periodo de pré-pupa apresentou a menor
duracdo do periodo (1,00 dia) se diferenciando apenas da testemunha que obteve
acréscimo de 63% (1,63 dia) (Tabela 7). O extrato aquoso de pimenta cambuci
obteve eficiéncia na inibicdo de adultos, impedindo o processo de formacao da pupa
(Figura 16). Para todos os tratamentos em que S. frugiperda completou o seu
desenvolvimento, o periodo de pupa, peso de pupa e razdo sexual nao

apresentaram diferenca (Tabela 7).
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Tabela 7 — Bioensaio 2: Média + EP do tempo de desenvolvimento de pré-pupa e
pupa (dias), peso (mg) de pupa e razdo sexual de Spodoptera frugiperda alimentada
com folhas de milho tratadas com diferentes extratos de plantas.

Extratos de plantas Pré-pupa Pupa Peso de pupa Razéao sexual

Cinamomo
(frutos/folhas)

Cinamomo (Frutos) - - - -

Alamanda 1,00£0,00b 9,83+1,06"™ 0,20+0,06"™ 0,54 +0,65"
Trés marias 1,25+0,45ab 9,56+091 0,20+0,13 0,63 £ 0,53
Pimenta cambuci 1,31+0,45 ab - - -

Nim - - - -
Testemunha 163+061a 9,75+0,98 0,19 + 0,07 0,58 £ 0,54
CV (%) 17,31 5,63 6,32 58,39

nsMédia = EP ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,0001). (-) 100 de mortalidade.
Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 16 - Efeitos do extrato de pimenta cambuci a) Morte de Spodoptera frugiperda
na fase de pré-pupa b) Formacdo incompleta da fase de pupa em Spodoptera
frugiperda.

Fonte: Elaborado pelo autor

Haas et al. (2014) constatou que o extrato aquoso de folhas de pimenta (C.
baccatum) a 10% incorporado a dieta artificial de S. frugiperda apresentou
mortalidade de 83,3% enquanto o fruto foi de 61,7%, ndo diferenciando entre si.
Porém, os autores discutem que a pimenta teria ocasionado atraso no
desenvolvimento ou deformacdes ja que durante o desenvolvimento larval estas
reduziram o peso das lagartas. O presente trabalho apresentou resultados
semelhantes uma vez que os efeitos aqui encontrados na fase larval sugerem a
incapacidade de digestdo do material ingerido, ou a ndo metabolizacdo do material

vegetal e interferéncia no processo da formacédo da pupa, fazendo com que estas
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viessem a morte na fase de pré-pupa, quando ndo ocorria no periodo de
desenvolvimento larval (Figura 17).

Figura 17 - Efeitos do extrato de pimenta cambuci em Spodoptera frugiperda:
incapacidade de digestdo e absorcéo de nutrientes do material ingerido.

Fonte: Elaborado pelo autor

As pupas provenientes de lagartas intoxicadas com extratos aquosos, nao
apresentaram diferencas em relacdo ao peso e razao sexual no presente bioensaio.
De acordo com Lima et al. (2006) o peso das pupas esta relacionado ao
desempenho do inseto na fase imatura, a medida que o consumo foliar na fase larval
aumenta, as pupas aumentam de peso. A partir disso, supbe-se que 0 consumo
foliar foi similar nos tratamentos testados.

Os extratos aguosos de cinamomo, nim e pimenta cambuci apresentaram
100% de mortalidade Tabela 8), sendo que o extrato de cinamomo (folhas/frutos)
obteve uma mortalidade de 63% ao longo do 3° instar e 37% morreram durante a
ecdise do 3° para o 4° instar, sendo possivel dizer que a mortalidade foi ocasionada
por acdo fagodeterrente e interferéncia na acdo do horménio da ecdise,
respectivamente.

Tabela 8 — Bioensaio 2: Mortalidade (%) de larvas e pupas de Spodoptera frugiperda
alimentada com folhas de milho tratadas com diferentes extratos de plantas

3 4 5° 6° Pré-

Extratos de plantas . : . . Pupa Total
instar instar instar instar pupa

Cinamomo

(frutos/folhas) 100 i i i i i 100
Cinamomo (Frutos) 100 - - - - - 100
Alamanda 6 0 6 0 0 0 12
Trés marias 0 0 0 0 25 0 25
Pimenta cambuci 0 6 0 6 76 12 100
Nim 63 37 - - - - 100
Testemunha 0 0 0 0 31 0 31

Fonte: Elaborado pelo autor
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Com relacdo ao extrato aquoso de Allamanda cathartica (folhas) Almeida et
al. [s.d] obteve que a concentracdo de 10% ocasiona 14% de mortalidade, valor
similar ao obtido neste trabalho (12%), o que reflete que a mesma ndo apresenta
potencial toxico para o controle de S. frugiperda. Ainda, os efeitos observados no
presente bioensaio, em que alamanda obteve mortalidade inferior a testemunha,
pode estar relacionada com o efeito fagoestimulante da planta (AKAH; OFFIAH,
1992 apud OLIVEIRA 2016), sendo que, visualmente as lagartas alimentadas com o
extrato agquoso de alamanda apresentaram-se aparentemente mais robustas do que
a testemunha além da maior ingestdo de milho (Figura 18).

Figura 18 - Spodoptera frugiperda alimentada com folhas de milho embebidas em
extrato de alamanda.

Fonte: Elaborado pelo autor

Esperava-se que a planta tivesse efeito toxico sobre a S. frugiperda, pois é
considerada uma planta téxica para homens e animais, apresentando efeito
purgante, distlrbios gastrintestinais intensos, uma vez que tem como principio ativo
iridoides, alcaloides e saponina (ANDERSON et al.,, apud NASCIMENTO et al.,
2006; SOUZA; LORENZI, 2008; LOPES; RITTER, RATES, 2009; OLIVEIRA s.d).
Apesar de ndo terem sido encontrados na literatura outras atividades do extrato da
alamanda no controle de S. frugiperda destaca-se o0 uso da A. cathartica em
concentragéo superiores a 15% de extratos hexanico ou etandlicos para controle de
Plutella xylostella, atingindo mortalidade larval superior a 80% (ONODY, 2009).
Supde-se dessa maneira que o método de extracdo para a planta de alamanda
interfere nos efeitos que esta apresenta sobre as lagartas.O extrato aquoso de trés
marias apresentou uma mortalidade de 25% em Spodoptera frugiperda, valor esse

acima do encontrado por Mateus e Silva (2012) de 6% em S. eridania.
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6.3 BIOENSAIO 3 (LAGARTAS DE 5° INSTAR)

No bioensaio 3 n&o foi verificado diferenca no desenvolvimento larval do 5° e
6° instar de Spodoptera frugiperda. Os extratos aquosos de cinamomo (Melia
azedarach) ndo atingiram o 6° instar, apresentando 100% de mortalidade, com
sobrevivéncia de 1,28 dias (folhas/frutos) e 1,31 dias (frutos) (Tabela 9) (Figura 19).

Durante a fase de pré-pupa verificou-se que 0 nim teve 0 maior
prolongamento (2,23 dias), se diferindo dos outros tratamentos, com exce¢do da
testemunha (1,65 dias) e ndo permitindo que nenhuma lagarta se transformasse em
pupa (Tabela 9). Semelhantemente, o extrato aquoso de pimenta cambuci obteve
mortalidade expressiva na fase de transicao de pré-pupa para pupa (Figura 20 a) e
guando lagartas apresenta diferentes partes do corpo enegrecidas. Com relacao a
razdo sexual, o extrato de trés marias apresentou 100% de individuos fémeas,
diferenciando-se da alamanda (0,37) e da testemunha (0,33) (Tabela 9).

Tabela 9 — Bioensaio 3: Média £ EP do tempo de desenvolvimento larval (dias) de
Spodoptera frugiperda alimentada com folhas de milho tratadas com diferentes
extratos de plantas.

Extratos de . 1 o , 2 Peso de Razéo
5" instar 6 instar Pré-pupa Pupa
plantas pupa sexual

Cinamomo ns i i i i i
(frutoffolha) ~ 1:28+1,02
Cinamomo
(fruto) 1,31+0,66 - - - - -
Alamanda 131+081 337+0.89™ 110+037b 1148+1.26™ 0.16+0.16"™ 0,37+0,53b
Trés marias 130+1,09 302+132 144+061b 11,00+1,08 0,16+0,07 1,00+0,00a
Pimenta 139+083 331+069 1,38+050b - - -
cambuci
Nim 1,36+0,70 3,10+0,95 2,23+0,57a - - -
Testemunha 1,33+057 2,33+101 165+060ab 1040+0,74 0,15+0,09 0,33+0,56b
CV(%) 22,19 38,76 50,92 12,27 9,36 42,28

nsMeédia + EP nado diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,0001). (-) 100 de mortalidade. *Analise
realizada nos dados transformados em 1/x. 2Analise dos dados transformados em “log x” na base 10.
Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 19 — Bioensaio 3: Extrato aquoso de cinamomo (fruto) a) Lagarta de
Spodoptera frugiperda aderida a exuvia b) Constricdo abdominal de Spodoptera
frugiperda

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 20 - Efeitos do extrato de pimenta cambuci em Spodoptera frugiperda,
levando a morte no periodo desenvolvimento larval e de transicdo entre pré-pupa e

pupa.

o

Fonte: Elaborado pelo autor

Durante a fase de pré-pupa o extrato aquoso de nim (A. indica) atuou no
prolongamento, apresentando efeito diferente dos demais bioensaios, juntamente
com o impedimento do hormdénio de crescimento (Figura 21). Viana, Prates e Ribeiro
(2006) retratam que a eficiéncia do controle quando usado o nim reduz para as
lagartas mais desenvolvidas, corroborando com os resultados obtidos, visto que o
nim demorou mais para obter a mortalidade.

Figura 21 - Extrato aquoso nim a) Impedimento do hormonio de crescimento, lagarta
de Spodoptera frugiperda presa a exuvia b) Impedimento da formacdo de pupa c)
Periodo de transicdo de pré-pupa e pupa em Spodoptera frugiperda resultando na
mortalidade da lagarta com abdémen degradado.

L . r

C

Fonte: Elaborado pelo autor
O extrato aquoso de trés marias obteve a razdo sexual todas fémeas, sugere

se gue esse valor possa ter ocorrido ao acaso, ja que nos bioensaio 1 e 2 os
mesmos ndo foram significativos, em relacdo a sua mortalidade seus efeitos foram

similares ao do bioensaio 1 (Figura 22).
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Figura 22 — Efeitos do extrato de trés marias a) Sintomas de impedimento da
alimentacdo, destruicdo do aparelho bucal b) Lagarta morta com coloracéo
enegrecida c) Processo de formacao de pupa incompleto.

C

Fonte: Elaborado pelo autor

Os extratos aquosos de cinamomo (folhas/frutos e somente frutos) e nim
promoveram 100% de mortalidade, enquanto a pimenta cambuci e a trés marias,
apresentaram 90% e 85% de mortalidade, respectivamente (Tabela 10). O
tratamento com alamanda se apresentou com menor taxa de mortalidade de todos
os tratamentos, inclusive inferior a testemunha.

Tabela 10 — Bioensaio 3: Mortalidade (%) de larvas e pupas de Spodoptera
frugiperda alimentada com folhas de milho tratadas com diferentes extratos de
plantas.

Extratos de plantas 5" instar 6 instar :urSa Pupa Total
Cinamomo

(frutoffolha) 80 0 20 ) 100
Cinamomo (fruto) 100 - - - 100
Alamanda 5 5 5 0 15

Trés marias 45 15 25 0 85

Pimenta cambuci 30 15 45 10 100
Nim 55 5 40 - 100
Testemunha 10 5 30 0 45

Fonte: Elaborado pelo autor

Diante disso, observa-se que os efeitos dos extratos aquosos de plantas
foram similares aos encontrados no bioensaio 1 e 2, entretanto os valores de trés
marias se divergem do encontrado no bioensaio 2, ja que se apresentou com
mortalidade de 85% (bioensaio 1 e 3), comparado a 25% (bioensaio 2), supondo-se
alguma interferéncia externa nos resultados do bioensaio 2. O extrato aquoso de
alamanda permaneceu abaixo da testemunha repetindo o resultado encontrado no
bioensaio 2, com mortalidade de 15% e 12%, respectivamente. Sugere-se também
gue o tamanho da lagarta possa ter influenciado os resultados, jA que seu consumo

de folha e &rea de contato com o extrato foram diferentes.
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No extrato aquoso de cinamomo (frutos) verificou-se a mortalidade total no
desenvolvimento larval, neste bioensaio além da ag¢&o do impedimento do hormdnio
do crescimento, observou-se a constricdo da area do abdémen. De acordo com
Martinez e Van Emden (1999) apud Lovatto (2012) o uso da espécie M. azedarach
prejudica a eficiétncia da conversao alimentar e atividades das enzimas do
mesentério. Schmidit, Ahmed e Breuer (1997) apud Maroneze e Gallegos (2009)
relata que o extrato de M. azedarach em Spodoptera littoralis promove a destruicao
de células epiteliais do intestino, restringido a digestdo e absorcdo do alimento.
Dessa forma, é possivel extrapolar essas informagfes aos resultados obtidos no
presente trabalho.

Por fim, Torrecillas e Vendramim (2001), Breuer et al. (2003), Maroneze e
Gallegos (2009) relatam que o uso do extrato do cinamomo (M. azedarach)
promoveu na biologia de S. frugiperda a ativacdo de um sistema do citocromo P-
450, o qual atua como um mecanismo de degradacdo de metabolitos toxicos,
fazendo assim que os recursos de ganho de biomassa sejam translocados para
essa funcdo, o que poderia acarretar em um prolongamento da duracdo dos

instares, fato ndo observado neste bioensaio.

7 CONCLUSAO

Os extratos aquosos de cinamomo (M. azedarach) (folhas/fruto e somente
frutos) obtiveram 100% de mortalidade em todos os bioensaios, igualmente aos
verificados para A. indica. Destaca-se ainda que extrato de cinamomo (folhas/frutos)
promoveu 100% de mortalidade num periodo menor do que o composto por 100%
de frutos no bioensaio 2 (3° instar).

Os extratos aquosos de B. glabra e C. baccatum obtiveram alta mortalidade,
entretanto para o controle durante a fase de maior injaria (5° e 6° instar) ndo se
mostraram tao eficientes, contudo devem ser melhor estudados.

O extrato aquoso de A. cathartica ndo apresentou efeito toxico sobre S.
frugiperda, no entanto, faz-se necessario estudos com diferentes métodos de

extracao e concentragoes.

8 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com Corréa e Vieira (2007) apud Trindade et al. (2015) para que
um inseticida natural seja viavel é preciso, além da eficacia, que ele seja seletivo aos

inimigos naturais, seja de baixo custo e baixa toxicidade. Diante do exposto neste
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trabalho, observa-se 0s extratos vegetais aquosos como uma promissora alternativa
no controle ou reducdo de populacdo de S. frugiperda, trabalhando-se com a
facilidade de acesso a matéria prima, baixo custo e eficiéncia, sendo que ainda
necessita de estudos posteriores como:

- Novas pesquisas dos efeitos encontrados em laboratorio, considerando
pesquisas em nivel de campo, a fim de comparar os efeitos encontrados;

- Novas pesquisas no tempo de uso do extrato aquoso, armazenamento e sua
influéncia na aderéncia e funcionalidade, bem como o uso de sulfactantes/adesivos
aos extratos.

- Avaliacdo dos extratos sobre o desenvolvimento de S. frugiperda seja
positivamente ou negativamente sobre a sua biologia;

- Avaliacdo da sua toxicidade e impactos destes extratos sobre 0s inimigos
naturais.

- Avaliagéo da biodegradacao do extrato em diferentes intervalos inseridos na

dieta.
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