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Efeito de extratos de barbatimao Stryphnodendron coriaceum (Benth.) na biologia de
Spodoptera frugiperda (Smith. 1797) (Lepidoptera: Noctuidae).

Autor: Gerson Luis Webber
Orientador: Dr. Luiz Evaldo de Moura Padua

RESUMO GERAL

Foram conduzidos em laboratério e em casa de vegetacdo bioenssaios para avaliar o
poténcial inseticida de extratos obtidos de Stryphnodendron coriaceum (Benth.) sobre larvas de
Spodoptera frugiperda (Smith.). Primeiramente foram realizadas avaliacdes preliminares que
indicaram os melhores resultados com a utilizacdo dos extratos das folhas do S. coriaceum.
Extratos alcodlicos das folhas S. coriaceum nas concentracdes 1, 2, 4% e extrato aquoso a 10%
foram adicionados a dieta artificial inoculadas com larvas de S. Frugiperda, criadas em
laboratério. Verificou-se que todos os tratamentos apresentaram toxicidades similares, com um
baixo percentual de viabilidade, somente no tratamento com extrato alcodlico a 1%
sobreviveram 2% dos individuos, enquanto para os outros tratamentos a viabilidade foi nula. Na
segunda avaliacdo realizada em laboratdrio, foram adicionados em dieta artificial extrato aquoso
de folhas de S. coriaceum em diferentes concentragdes (1, 2, 4 e 8%) todas as concentragdes
demonstraram algum efeito sobre a biologia de S. frugiperda, tendo nas concentracdes mais
elevadas os efeitos mais significativos como uma baixa viabilidade larval, prolongamento do
periodo larval, reducdo do peso de pupas além de uma reducio na taxa de oviposi¢cdo. Em casa
de vegetacdo o extrato aquoso de folhas de S. coriaceum reduziu o dano de desfolhamento
provocado pelas lagartas de S. frugiperda nas plantas de milho, reduziu a populacdo de lagartas e
obteve uma porcentagem de eficiéncia proxima ao verificado com o tratamento de extrato de
folhas de Nim.

Palavras-chave — Planta inseticida, barbatimao, extratos vegetais, controle alternativo.
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The effect of barbatimao extracts Stryphnodendron coriaceum (Benth.) on the biology of
Spodoptera frugiperda (Smith. 1797) (Lepidoptera: Noctuidae).

GENERAL ABSTRACT

Bioassays were conducted in laboratories and in greenhouse in order to evaluate the
potential insecticide of extracts obtained from Stryphnodendron coriaceum (Benth.) on larvae of
Spodoptera frugiperda (Smith.). First, preliminary evaluations were carried out with the
utilization of extracts from leaves of S. coriaceum that indicated the best results. In addition,
alcoholic extracts from the leaves of S. coriaceum were added to the artificial diet inoculated
with larvae of S. frugiperda reared in laboratory in concentrations of 1%, 2%, and 4% and in an
aqueous extract of 10%. We have verified that all treatments presented similar toxicities, with
low percentage of feasibility only in the treatment with alcoholic extract with 1%, which 2% of
individuals survived, while in other treatments the feasibility was null. On the second evaluation
realized in laboratory, the aqueous extract from leaves of S. coriaceum were added to the
artificial diet in different concentrations (1%, 2%, 4%, 8%) and all concentrations demonstrated
some effect on the biology of S. frugiperda, having the most significant effects in the most
elevate concentrations as low larval feasibility, extending the larval period, and reducing the
weight of pups, beyond reducing the oviposition rate as well. In greenhouse, the aqueous extract
from leaves of S. coriaceum reduced the damage of defoliation provoked by the caterpillar of S.
frugiperda in corn plants, it reduced the caterpillar population and also obtained a percentage of
efficiency approximate to the one verified with the treatment of extract from leaves of nim.

Key-words: Alternative control, barbatimao, Insecticide plants, Vegetable extracts



1. INTRODUCAO GERAL

Existem varios métodos ou estratégias para o controle de inseto praga, a aplicacdo de
compostos quimicos organossintéticos, chamados inseticidas, tem sido o método mais utilizado
pelos agricultores, seja pelo rdpido resultado que eles proporcionam pela facilidade de aplicacao,
ou mesmo pela falta de conhecimento, desenvolvimento ou disponibilizacdo de outros métodos

(BRECHELT, 2004).

Os inseticidas, apesar da eficiéncia, podem apresentar uma série de problemas, como
contamina¢do ambiental e a presenca de altos niveis de residuos nos alimentos (CROCOMO,
1990), entretanto, ocorre o desequilibrio bioldgico devido a eliminacdo dos inimigos naturais,
surgimento de populacdes de insetos resistentes, intoxicacao de aplicadores, entre outros efeitos
diretos e indiretos (HERNANDEZ & VENDRAMIM, 1996; ROEL, 2001). Além disso, a
fitotoxicidade, o aumento no custo dos pesticidas e a pressao da sociedade por produtos livres de
agrotoxicos tornou necessdria a busca por produtos biodegradéveis e seletivos; (RAGURAMAN

& SINGH, 1999; LOVATTO et al., 2004 citados por MACHADO et al., 2007).

A utilizagdo de tecnologias simples, de baixo custo, menor impacto ambiental e de facil
aplicacdo, em dreas de pequenas e médias propriedades, passiveis de utilizacio de mao-de-obra
familiar de forma intensiva, podem melhorar em muito a produtividade, diminuindo o impacto

ambiental e a necessidade da ampliagcao de drea para o aumento de produgao.

Dentro dessas tecnologias capazes de melhorar a eficiéncia produtiva, podemos citar o
manejo de plantas daninhas, uso de sementes de variedades adaptadas, emprego de adubos
organicos, € o controle de insetos com uso de compostos obtidos a partir de extratos vegetais
disponiveis na propriedade. A necessidade da producdo de alimentos mais saudaveis, ou mesmo
em manter um ambiente o mais natural possivel, permite buscar na vasta biodiversidade
brasileira, plantas ou compostos, passiveis de uso na sua forma natural, e de facil aplicacdo,

estando presentes no meio em que o produtor convive.

Os extratos de plantas vém sendo estudados como uma alternativa ao uso de inseticidas
sintéticos. As caracteristicas de produtos naturais, de baixa toxicidade e persisténcia, fazem com
que os extratos vegetais sejam associados a um menor impacto ambiental (COSTA et al., 2004).

O uso de inseticidas naturais, obtidos a partir de extratos vegetais, pode ser efetivo em

alguns casos como nao estd sujeito aos testes rigorosos de seguranca ambiental, comum nos



casos de inseticidas comerciais sintetizados, o seu wuso poderd ser sancionado
incondicionalmente, apresentando-se, dessa forma, como uma opcdo no manejo ecoldgico de
pragas, usando inseticidas de baixa toxicidade ao ambiente e ao homem, (VALERIO et al.,
2004).

A substituicdo dos inseticidas sintéticos por substincias vegetais representa uma
alternativa vidvel, mas ndo significa que a utiliza¢do de extratos de plantas possa restabelecer o
equilibrio ecolégico, dentro de um sistema agro-ecoldgico estavel. O controle com este método
nio deixa de ser uma medida de emergéncia e deve ser utilizado com muita precaucio
(BRECHELT, 2004).

Dessa forma, a identificacdo de novos compostos quimicos origindrios de plantas tem
sido objeto de varios estudos, realizados através de 6rgdos de pesquisa, com o intuito de
identificar vegetais capazes de serem utilizados para a protecao de culturas.

A cultura do milho € uma das mais importantes e difundidas no Brasil, principalmente
entre os pequenos produtores. A principal praga € a lagarta-do-cartucho Spodoptera frugiperda
(Smith., 1797) (Lepidoptera: Noctuidae), que ocorre durante todo o ciclo da cultura causando
considerdveis perdas na producao (VIANA et al., 2006; SARMENTO et al., 2002). Sendo assim,
conhecer o comportamento da praga relacionado com o estddio de desenvolvimento da cultura é
de grande importincia na elaboracdo de estratégias bioldgicas, quimicas, e/ou culturais de
controle, nos diversos sistemas de producdo, visando garantir a produtividade conferida pelo
potencial genético da cultura e, a0 mesmo tempo, preservando o agro-ecossistema.

A lagarta-do-cartucho S. frugiperda pode causar reducio de mais de 30% na
produtividade (CRUZ et al.,, 1995). A praga pode provocar acima de 35% de perda de
produtividade e € uma praga chave da cultura do milho (SANTOS & PAVAN, 2000). Assim, em
funcdo de sua importancia para a cultura e da facil manipulacdo e reproducdo deste inseto em
laboratério, o mesmo € usado neste tipo de trabalho (PADUA & PARRA, 1995). Visando a
identificacdo de extratos naturais retirados de vegetais nativos do cerrado brasileiro, passiveis de
utiliza¢do por produtores como opg¢ao na diminui¢do da populacdo de insetos com potencial de
dano econdmico.

O presente trabalho objetivou avaliar a eficiéncia de extratos obtidos de barbatimdo
Stryphnodendron coriaceum (Benth.) adicionados a dieta artificial e em avaliagdes pré-campo,
na biologia de S. frugiperda.

Para alcancar estes objetivos, € procedida inicialmente uma revisdo de literatura,

abordando consideracdes gerais sobre o tema em estudo.



Fundamentados na revisdo e em metodologias especificas foram elaborados trés
capitulos.

No capitulo I, intitulado “Efeito de extratos de Stryphnodendron coriaceum (Benth.) na
viabilidade de S frugiperda em dieta artificial”, avaliou-se o efeito do extrato aquoso e etandlico
de barbatimdo, adicionado em dieta artificial, sobre a viabilidade da lagarta-do-cartucho em
laboratorio.

No capitulo II, intitulado "Efeito de extrato aquoso de barbatimdo (Stryphnodendron
coriaceum) (Benth.), sobre a biologia de Spodoptera frugiperda (Smith., 1797) mantida em dieta
artificial”, avaliaram-se diferentes niveis de concentragdao do extrato aquoso de barbatimdo, e o
seu efeito nos parametros biolégicos de S. frugiperda: viabilidade larval, viabilidade de pupas,
periodo larval e pupal, peso de pupas, taxa de oviposi¢do e viabilidade de ovos.

No capitulo III, intitulado “Eficiéncia de extrato aquoso de nim (Azadirachta indica) e
barbatimdo (Stryphnodendron coriaceum) (Benth.), em casa de vegetacdo no controle de
Spodoptera frugiperda em milho”; observou-se a eficiéncia da aplicacdo de extratos aquosos das
plantas de nim e barbatimdo, em casa de vegetacdo no controle de Spodoptera frugiperda

(Smith., 1797) em milho. Os artigos serdo submetidos a revista Caatinga.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Agricultura organica

A crescente preocupacdo com 0 meio ambiente, conduz a um aumento na agricultura
organica, visando evitar os efeitos prejudiciais dos produtos quimicos aos agro-ecosistemas e
assim, substitui-los por métodos alternativos de controle de pragas e doengas, que buscam a
preservacdo das propriedades do solo através do manejo de plantas daninhas, uso de cobertura

morta, adubacdo verde e rotacdes de culturas, entre outras praticas (LUZ et al., 2007).

A necessidade de uma integracdo entre agricultura e as condi¢cdes naturais permitird uma
producdo estavel, ecologicamente sadia, economicamente rentdvel e permanente, estando, assim,
dentro do conceito da agricultura organica, a possibilidade de uma estabilidade na produgao
agricola sem causar danos irrepardveis aos seres humanos, a0 meio ambiente e sem a exigéncia

de muitos recursos econdmicos (BRECHELT, 2004).

Sabe-se da dificuldade de se implementar as praticas da agricultura organica
“ecologicamente correta” em grandes dreas de monocultura, pois a agricultura organica possui
caracteristicas intrinsecas a pequena propriedade, com integracdo de policultivo, inclusive com
integracao da atividade pecuadria.

Atualmente, dentro da atividade agricola, existem praticas que diminuem o impacto do
monocultivo intensivo e extensivo ao meio ambiente, como por exemplo, o manejo integrado de
pragas (MIP) e o sistema de plantio direto (SPD). Segundo a Embrapa (2007) trata-se de um
sistema de producdo conservacionista que se contrapde ao sistema tradicional de manejo de solo,
envolvendo-se técnicas para produzir preservando a qualidade ambiental, fundamentando-se na
auséncia de preparo de solo e na cobertura permanente do terreno através de rotacdo de culturas,
que visa interromper o ciclo das pragas, além da ciclagem de nutrientes com a exploracdo de

solos em diferentes profundidades.

2.1.1. Manejo integrado de pragas (MIP)

Segundo a FAO: “O manejo integrado de pragas ¢ uma metodologia que emprega todos
os procedimentos aceitdveis desde o ponto de vista econdmico, ecoldgico e toxicoldgico, para
manter a populacdo de organismos nocivos abaixo dos niveis economicamente aceitaveis,
aproveitando, da melhor forma possivel, os fatores naturais que limitam a propagacdo de

referidos organismos”. Produtos naturais extraidos de plantas constituem-se, fonte de substancias



bioativas compativeis com o manejo integrado de pragas, (MEDEIROS et al., 2005 e TORRES
et al., 2000).

O objetivo do manejo integrado de pragas € minimizar ou até evitar o uso de insumos
externos que causem algum tipo de desequilibrio. O uso de inseticidas sintéticos de forma
continua € indesejavel por favorecer o desenvolvimento de populagdes resistentes de insetos € o
aparecimento de novas pragas ou a ressurgéncia de outras (KOGAN, 1998).

O manejo integrado de pragas tem por objetivo minimizar utilizacdo de produtos
quimicos, dando prioridade para medidas bioldgicas, biotécnicas e de melhoramento vegetal, sdo
aspectos importantes a serem considerados para a adocao do MIP. As medidas adotadas para o
MIP consideradas pela autora como bdsicas para a implementacio do manejo ecolégico de

pragas (MEP), (BRECHELT, 2004).

2.1.2. Manejo ecolédgico de pragas (MEP)

Trata-se de um conceito mais amplo, adotado também dentro de sistemas alternativos
como a agricultura organica, e utiliza algumas das caracteristicas do MIP, como: técnicas de
cultivo, medidas de melhoramento vegetal, controle mecanico e fisico, controle bioldgico e
técnicas de protecdo natural das plantas adotadas como base para o Manejo Ecoldgico de Pragas.

Mesmo com o conceito de agricultura orginica a ado¢do de uma medida passa pela

avaliacdo de custo/beneficio, pois a atividade devera ser economicamente viavel.

As espécies vegetais constituem, provavelmente, numa fonte inesgotdvel para se
pesquisar moléculas toxicas que possam ser utilizadas no Manejo Ecolégico de Pragas e que nao
interfiram antagonicamente em relagdo aos outros fatores, como o controle bioldgico, altamente

sensivel na presenca dos agrotéxicos convencionais (MAIRESSE, 2005).

Segundo Bejerano (2002) citado por Brechelt (2004) algumas medidas sdo consideradas
primordiais para a implementacdo de uma produgio organica, com o Manejo Agro-Ecolégico de
pragas como:

Controles Culturais: controle manual de insetos, eliminacdo de plantas ou frutas doentes,
descanso da terra, variedades resistentes, rotagao e associag¢do de cultivos, manejo da densidade e
das datas de semeadura, manejo do risco para combate de ervas daninhas, cercas-vivas para criar
refugios para os inimigos naturais, armadilhas e caldas minerais;

Controle Biologico: conservagao ou fomento dos inimigos naturais das pragas, aumento

de organismos benéficos, introdu¢do de inimigos naturais contra pragas exoticas;



Controle com Plantas Inseticidas: uso de pos, extratos, Oleos de plantas com
propriedades inseticidas, reguladores de crescimento, repelentes ou que alterem o

comportamento das pragas.

2.1.2.1. Uso de extratos vegetais como inseticidas botanicos

Os mecanismos de defesa natural sdo, freqiientemente, metabdlitos secunddrios
(aleloquimicos), que podem ser inibidores de alimentagdo, téxicos ou mesmo interferirem na
biologia da espécie-alvo (CRUZ et al., 2006).

A utilizacdo de extratos vegetais pode ser alternativa a esses inseticidas sintetizados,
podendo contribuir também para a redugdo dos custos de produgdo das lavouras, diminuindo os
riscos ambientais e a dependéncia dos inseticidas sintéticos, tornando as plantas com tais

caracteristicas, uma oportunidade de uso alternativo no controle de pragas (VIANA, 2008).

2.1.2.2. Vantagens dos inseticidas botanicos

O emprego de substancias extraidas de plantas silvestres, na qualidade de inseticidas, tem
inimeras vantagens quando comparado ao emprego de sintéticos: os inseticidas naturais sdo
obtidos de recursos renovaveis e sdo rapidamente degraddveis, ou seja, ndo persistem no
ambiente; o desenvolvimento de resisténcia das pragas a essas substancias compostas de vérios
principios ativos € um processo lento; esses pesticidas sao de facil acesso e obtencdo por
agricultores e ndao deixam residuos em alimentos, além de apresentarem baixo custo de produgao
(ROEL, 2001). E, portanto, aconselhdvel a produgdo de alimentos em sistemas organicos quando
da implantagdo de programas de agricultura orgénica.

Os inseticidas botanicos t€ém acao rapida; embora a morte nao ocorra em poucas horas ou
dias, os insetos podem parar de se alimentar quase que imediatamente apds a aplicacdo; muitos
dos inseticidas botanicos tém baixa a moderada toxicidade aos mamiferos, baseando-se na DL50
oral; a rdpida degradacdo e o curto periodo residual fazem os inseticidas botanicos mais seletivos
a certos insetos-praga e menos prejudiciais aos insetos benéficos; os inseticidas botanicos podem
ser fabricados na propriedade rural a baixo custo quando se dispde de material vegetal e quando
as substancias sdo soliveis em dgua (BUSS & PARK-BROWN, 2002; KATRHINA &
ANTONIO, 2004; WIESBROOK, 2004 citados por AGUIAR MENEZES, 2005).



2.1.2.3. Desvantagens dos inseticidas botanicos

As variagdes na eficiéncia do controle devido as diferengas na concentragdo do
ingrediente ativo entre plantas e, principalmente o baixo efeito residual, determinam a
necessidade de vdrias aplicacdes em periodos relativamente curtos, o que sdo apontados como 0s
principais problemas fazendo com que os inseticidas vegetais sejam substituidos pelos sintéticos

(MACHADO et al., 2007).

Para produtos fitossanitdrios com o uso aprovado para agricultura organica, os estudos
agrondmicos, toxicoldgicos e ambientais ndo serdo exigidos desde que o produto apresente
caracteristica, processo de obtencdo, composi¢cdo e indicacdo de uso de acordo com o
estabelecido nas especificagdes de referéncia, que serdo estabelecidas em regulamento proprio
pelos 6rgaos responsaveis pela agricultura, meio ambiente e saide (MAPA, 2009).

Dentre as limitagdes ao uso de extratos vegetais no campo, podem ser apontadas a falta
de dados, principalmente no Brasil, relacionados a fitotoxicidade, a persisténcia e aos efeitos
sobre organismos benéficos. Além disso, o isolamento de principios ativos e a concentracdo em
diferentes partes vegetais, também devem ser mais pesquisados. Deverd ser avaliada ainda a
disponibilidade de matéria-prima, a selecdo de solventes, bem como técnicas de conservagao e
aplicacdo dos produtos (COSTA et al., 2004).

O uso de produtos de origem vegetal a partir de plantas defensivas teve sua utilizagdao
freada por falta de conhecimento nessa &drea, resultando na sua inviabilizacdo econdmica
(MAIRESSE, 2005).

Problemas que deverdo ser sanados pela pesquisa para fornecer informacdes aos 6rgaos
responsaveis pelos setores de agricultura, saide e meio ambiente para a definicdo das
especificacdes de referéncia dos produtos fitossanitarios aprovados para o uso na agricultura

organica.

2.1.2.4. Identificacao de alguns compostos vegetais bioativos

Existem varios trabalhos de pesquisa que identificaram o efeito de compostos obtidos
através de extratos vegetais, sobre a biologia de alguns insetos considerados pragas. Foram
identificadas, mais de 2.000 espécies vegetais de interesse fitossanitdrio (SALAZAR, 1998); e
mais de 800 espécies de pragas controladas por produtos de origem botinica (GRAINGE &
AHMED, 1988 citados por MAIRESSE, 2005).



A diversidade da flora brasileira apresenta um imenso potencial para a produgdo de
compostos secunddrios necessarios a sua sobrevivéncia como alcaldides, flavondides, taninos,
quinonas, 6leos esséncias, saponinas e heterosidios cardioativos. Estas substancias encontradas
nos vegetais, denominadas de secunddrias, servem como resposta das plantas contra as
adversidades do ambiente como estresse hidrico, baixas temperaturas e ataque de pragas (fungos,
insetos, bactérias, virus) (FAZOLIN et al., 2002).

Uma das barreiras ao nimero restrito de ordens de insetos que usam predominantemente
as plantas com sementes como fonte alimentar, além de outras, poderia ser o consumo e digestao
de uma fonte que pode ser sub6tima do ponto de vista nutritivo ou por outras razdes, tais como a
presenca de substancias metabdlicas secundarias que agem como toxinas, repelentes ou andlogos
dos hormdnios juvenis dos insetos (AGUIAR MENEZES, 2005).

Dentre os vegetais experimentados até hoje, tem sido citados como alguns exemplos
substancias empregadas para controle de insetos e microorganismos e que fazem parte da
composi¢do de dleos essenciais de plantas, como por exemplo, 0s 0~ € 3-pinenos presentes nos
Oleos extraidos da resina de pinheiro (Pinus sp.), o nerol extraido do 6leo essencial do capim
limao (Cymbopogon citratus), o limoneno, do 6leo da casca do fruto de diversas espécies de
laranja, limao, (Citrus spp.), e algumas substincias obtidas de plantas utilizadas como
condimento alimentar, como o eugenol do cravo da india (Eugenia caryophyllata), o mentol da
horteld (Mentha piperita), a piperina da pimenta-do-reino (Piper nigrum) e as substancias
sulfuradas obtidas do extrato do alho (Allium sativum) (SAITO, 2004).

Roel et al. (2000a) identificaram que concentracdes de 0,05% do extrato seco de folhas
de acetato de etila de Trichila pallida, Swartz (Meliacea) causou a mortalidade larval de 100%,
afetou a sobrevivéncia e o desenvolvimento de S. frugiperda, enquanto que TORRECILLAS &
VENDRAMIM (2001), identificaram efeito do extrato aquoso de 7. pallida sobre a viabilidade
larval e de pupa do inseto com concentragdes a 1%.

O uso de extrato de folhas de Trichilla palens, Tamarindus indica e Caesalpinia
bracteosa, causaram mortalidade larval de S. frugiperda nao diferindo estatisticamente dos
tratamentos com o extrato de folhas de Nim (BOGORNI & VENDRAMIM, 2003; GOES et al.,
2003).

Vasconcelos et al. (2006), concluiram que extratos aquosos de sementes e folhas de
Leucaena leucocephala e Esterculia foetida, quando aplicados na fase de ovo e ninfa
apresentaram menor longevidade e diminuiram a fecundidade dos adultos de Bemicia tabaci

biotipo B (Hemiptera: Aleyrodidaea), respectivamente. J4 o extrato aquoso de mamona (Ricinus



communis), apresentou bioatividade, na duracdo da fase larval e pupal e peso de pupas de S.
frugiperda; enquanto que o extrato de folhas e ramos de Ruta graveolens € Momordica
charantia L., reduziram a viabilidade larval e o peso de pupa (SANTIAGO et al., 2008).

A mortalidade de Cerotoma tingumarianus Bechyne (Coleoptera: Crhysomellidae) foi de
100%, na concentracdo de 1% do O6leo aplicado por contato (papel filtro) e com menor
mortalidade, nas concentracdes aplicadas topicamente (FAZOLIN et al., 2005). Essas pesquisas
demonstraram o que se tem avancado com relagdo a identificacdo e a possibilidade do uso de
substancias obtidas a partir de extratos vegetais para o desenvolvimento da agricultura orgénica,
como uma atividade auto-sustentdvel.

Portanto, a identificacdo de um extrato vegetal com uma concentragdo capaz de diminuir
a populacdo de uma praga a um nivel que ndo cause dano a cultura, nao afetando o ambiente,
nem a populacdo dos inimigos naturais, € o que se busca dentro de um manejo ecoldgico de

pragas, permanecendo o agro-ecossistema o mais proximo de seu equilibrio natural.

2.2. Biologia e comportamento da lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda)

O adulto € uma mariposa de 35 mm de envergadura, com o corpo de coloracdo cinza,
medindo aproximadamente 15 mm de comprimento. As asas anteriores dos machos possuem
manchas mais claras, diferenciando-os das fémeas, enquanto as asas posteriores de ambos 0s
sexos sdao de coloracdo clara, circulada por linhas marrons (CRUZ et al., 1999). A noite os
adultos tém intensa atividade de acasalamento, dispersdo e migracdo, apds o acasalamento, a
mariposa inicia o processo de oviposicdo (CRUZ, 1993). Durante o dia, as mariposas sao
encontradas, normalmente, dentro do cartucho das plantas (WAQUIL et al., 2003). Em geral, as
larvas recém-nascidas possuem uma coloracdo esbranquicada antes de se alimentar e esverdeada

apo6s a alimentagdo, variando de cor até atingir o tltimo instar larval (CRUZ, 1995).

O ciclo biolégico se completa em um més, sob condi¢des favordveis de clima e de
alimento; a oviposicdo € feita em grupos de 50 a 800 ovos, cobertos por escamas do corpo da
mariposa, totalizando até 2.000 ovos por fémea; o periodo de incuba¢do dos ovos varia entre 3 a
5 dias; a fase de larva (lagarta) passa por seis estddios e se completa entre 12 e 25 dias; a fase de
pupa, no solo, se completa entre 10 e 15 dias; a longevidade dos adultos pode chegar a trés

semanas, (GASSEN, 2006).
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Dentre os fatores ambientais que influem sobre as fases do ciclo bioldgico da S.
frugiperda, a temperatura talvez seja o mais importante afetando todas as fazes do ciclo

(SARMENTO et al., 2002).

Giolo et al. (2002), observaram que a lagarta-do-cartucho teve seu ciclo completo
variando entre 26 e 54 dias, criadas em laboratdrio, com temperatura de 25° + 1°C e U. R. de 70
+ 5%, mantidas em dieta artificial, originarias de diferentes hospedeiros. Observaram que a

qualidade inicial do alimento (arroz, milho), foi significativo para o tempo de desenvolvimento.

Durante o verdo, quando a temperatura € mais elevada, a fase larval pode ser completada
em cerca de 15 dias, ao final desse periodo, a lagarta vai para o solo, onde se transforma em
pupa, sendo o periodo pupal de 10 a 12 dias nas épocas mais quentes do ano. Logo apds sua
formacdo, a pupa € de coloragdo verde-clara, tornando-se alaranjada e em seguida sua cor
definitiva, marrom-avermelhada. A lagarta se diferencia de outras espécies pelo destaque da
sutura epicranial, na forma de "Y" invertido na parte frontal da cabeca. Essa sutura existe em
todas as lagartas e se abre para iniciar o processo de muda da exuvia, quando a larva passa de um
estadio para outro. A forma mais pratica de diferenciar a lagarta do cartucho, S. frugiperda, é a
presenca de quatro pontos negros, formando um quadrado, no dorso dos udltimos segmentos

abdominais (CRUZ, 1993, 1995 e CRUZ et al., 1999).

2.2.1. Ocorréncia de Spodoptera frugiperda

A lagarta-do-cartucho S. frugiperda tem hébito polifago e alta capacidade de dispersao,
apresenta ampla distribui¢@o e no Brasil, ocorre praticamente em todos os estados (SARMENTO
et al., 2002).

Nos ultimos anos, tanto pela alta incidéncia como pela freqiiéncia ao longo do ano e
distribuicao espacial, essa espécie vem se tornando uma das principais pragas na cultura do sorgo

e do algodao (WAQUIL et al., 2003).

A lagarta Spodoptera frugiperda se alimenta sobre espécies de 23 familias de plantas,
dentre elas, sendo seus maiores hospedeiros as gramineas, incluindo importantes culturas como
milho e arroz (LUGINBILL,1928, citado por GIOLO et al., 2002). A lagarta também ¢&
encontrada alimentando-se das vagens da soja, podendo consumir inclusive as folhas das plantas

(GAZZONI & YORINORI, 1995).
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Dentre as principais pragas do milho a lagarta-do-cartucho é uma das mais importantes,
atacando plantas mais jovens, podendo causar a sua morte, especialmente quando a cultura é
instalada apds a dessecacdo no sistema de plantio direto. Nessas condi¢des, a lagarta ja estd
presente na area e quando o milho emerge causam danos nas plantas ainda jovens, aumentando
significativamente sua importancia no estabelecimento da populacao de plantas ideal na lavoura
(VIANA et al., 2007).

No inicio do ataque, as lagartas raspam as folhas deixando areas transparentes; com o seu
desenvolvimento, a lagarta localiza-se no cartucho da planta destruindo-o. O estddio da planta de
milho mais sensivel ao ataque é o de 8-10 folhas. A época ideal de realizar medidas para o
controle € quando 17% das plantas estiverem com o sintoma de folhas raspadas (CRUZ et al.,
2008).

O ataque ocorre em todos os estadios de desenvolvimento do milho, podendo as perdas
reduzir a producdo em até 38% (VIANA et al., 2006). Nos periodos de seca, o ataque pode ser

tdo intenso que, muitas vezes, causa a morte de plantas (GASSEN, 1994).

2.2.2. Criacao massal de Spodoptera frugiperda

A dieta artificial € utilizada ndo somente para testar os efeitos bioativos de uma planta
mas também para teste de nutricdo, genética e endocrinologia. A criacdo de insetos com o uso de
dieta artificial permite a obtencao de organismos-teste para a realiza¢do de avaliacdes em regides
e épocas onde nao é possivel a disponibilidade dos mesmos a campo, por forca de fatores
climéticos, quando sdo realizadas vdrias avaliagdes a0 mesmo tempo, em que € necessirio um
grande numero de insetos.

Um dos primeiros passos a serem vencidos para a realizacdo de estudos bioecoldgicos e
desenvolvimento de métodos de controle de um inseto € a definicdo de uma dieta artificial que
permita a sua criacdo, preenchendo requisitos minimos de qualidade bioldgica, quantidade e
economicidade, adequando as dietas ja existentes as necessidades nutricionais do inseto que se
pretende estudar (SALVADORI & PARRA, 1990).

Os trabalhos com extratos aquosos adicionados a dieta artificial ndo sdo abundantes. Saito
et al. (2004) efetuaram uma “Avaliacdo da atividade inseticida em espécies de plantas do
pantanal Mato-grossense”, onde foram testadas 14 espécies de ocorréncia nessa regido, com
extratos vegetais adicionados a dieta utilizando como organismos-teste, Spodoptera frugiperda
e/ou Anticarisa gemmatalis; Giolo et al. (2002), avaliaram o efeito do hospedeiro original

(milho, arroz) sobre a biologia S. frugiperda, mantidas em dieta artificial e Santiago et al. (2008),
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estudaram e identificaram a bioatividade de quatro espécies de diferentes vegetais, adicionados a
dieta artificial, sobre a biologia de S. frugiperda.

Alguns estudiosos t€m salientado as vantagens da dieta artificial em relacdo a dieta
natural, como MIELITZ et al. (1986) afirmam que na dieta natural, a troca do alimento resulta
em demanda maior de tempo e, consequentemente diminui¢do da eficiéncia. Como observado na
criacdo massal de S. frugiperda mantida em dieta de BOWLING (1967), o que facilitou o
desenvolvimento de diferentes pesquisas com eficiéncia e qualidade (SILVA FILHO et al., 2003;
ZANON et al., 2004).

Apesar da variacdo do efeito dos extratos de folhas, ramos e frutos de Melia azedarach
sobre Tuta absoluta, todos afetaram negativamente o desenvolvimento do inseto, sugerindo que
os ingredientes ativos estdo presentes nas diversas estruturas da planta, embora em concentragcdes
variaveis (BRUNHEROTTO & VENDRAMIM, 2001). Isso indica a necessidade de testar todas
as estruturas do vegetal avaliado para a identificacdo da estrutura mais adequada. COSTA et al.
(2004) citam que os principais solventes utilizados para obtencdo de extratos vegetais tém sido:
agua, éter e dlcool. A necessidade de avaliacdo das diferentes estruturas submetidas aos
diferentes solventes normalmente gera um nimero elevado de tratamentos. Assim o uso de dietas
artificiais permite o desenvolvimento de pesquisas iniciais nos testes em laboratério e

posteriormente, para 0 uso no campo.

2.3. Ocorréncia e descricao do barbatimao

O barbatimao Stryphnodendron spp. € uma planta largamente utilizada na exploracao de
sua casca para a extracdo de taninos destinados a industria de couros. Possui o uso difundido na
medicina popular, sendo indicado para vdrias aplicagdes fitoterdpicas € conhecido nas
comunidades rurais principalmente devido a sua toxicidade a bovinos que se alimentam de seus
frutos e podem sofrer intoxicacdes, abortos e, em muitos casos, até a morte (FELFILI &
BORGES FILHO, 2004).

O barbatimao € uma arvore utilizada medicinalmente nas ulceras, hemorragias e vérias
outras aplicacdes; é também amplamente empregado na medicina caseira na maioria das regioes
do pais, sendo seu uso indicado contra leucorréia, hemorragia, diarréia, hemorréida, assepsia de
ferimentos e conjuntivite. A casca em infusdo € recomendada para uso externo em hemorragia
uterina, feridas ulcerosas e pele excessivamente oleosa (LORENZI, 1992; FELFILI et al., 1999;
LORENZI & MATOS, 2002 citados por SANCHES et al., 2007).
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O barbatimao ocorre nos estados do Ceara, Goias, Minas Gerais, Maranhao, Piaui e Sao
Paulo; embora apresente vérias espécies, pode ser generalizado como uma édrvore de pequeno a
médio porte, de tronco retorcido e coberto de casca grossa que € rica em tanino. As folhas sdo
compostas de foliolos relativamente grandes; possui inflorescéncias em paniculas, com frutos em
forma de vagens, medem aproximadamente 10 a 13 cm de comprimento e possuem coloracao
castanho-escura e estdo presentes em campos e cerrados (PLANTAS TOXICAS DO BRASIL,
2007).

Estudos morfoanatdmicos para diferenciacio de trés espécies de barbatimao,
Stryphnodendron adstrigens (Mart.) COVILLE, Stryphnodendron obovatum (Benth.) e
Stryphnodendron polyphyllum (Mart.) descrevendo as suas diferencas, conforme Figura 1 e
Tabela 1 (SANCHES et al., 2007). Estas descri¢des servem como base para a identificacdo e
diferenciagdo das espécies a campo, pois as mesmas sdo amplamente utilizadas e
comercializadas em farmdcias homeopdticas, muitas vezes sem muita preocupacdo dos

responsaveis pela coleta do material.

Fonte: SANCHES et al. (2007).

Figura 1: Caracteristicas macroscopicas dos foliolos e foli6lulos de Stryphnodendron sp. A -
foliolo de (Stryphnodendron adstrigens (Mart.) Coville, Stryphnodendron polyphylum (Mart.) e
Stryphnodendron obovatum) (Benth.) e B - foliolo de Stryphnodendron. polyphylum (Mart.)

(faces abaxial e adaxial respectivamente).
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Tabela 1. Caracteristicas morfoldgicas dos folidlulos de trés espécies de barbatimao

Critérios para diferenciacao S. adstringens S. polyphylum S. obovatum
Tamanho dos foliélulos (mm) 30-60 05-11 05-10
Coloracao (ambas faces) folidlulos Concolor Discolor Discolor
Pubescéncia (tricomas) dos folidlulos Ausentes Presentes (ambas faces) Ausentes

Adaptado: SANCHES et al., (2007).

2.3.1. Composicao fito-quimica do Barbatimao

Os frutos de Stryphnodendron obovatum e Stryphnodendron coriaceum, possuem grandes
quantidades de saponinas, enquanto que Stryphnodendron barbatimao, apresenta
aproximadamente 12% de tanino, a casca das arvores contém em torno de 40% de tanino, tendo
a parte toxica das plantas para os animais domésticos (bovinos) os frutos (favas) (PLANTAS
TOXICAS DO BRASIL, 2007). Assim como o S. adstringens (S. barbatimao), os frutos de S.
coriaceum, sao tidos comprovadamente como téxicos para os bovinos (AFONSO & POTT,

2002).

Uma das espécies de barbatimdo, mais estudadas, devido ao seu uso intensivo dentro da
fitoterapia, tem sido a espécie S. adstringens, que possui avaliacdo da composi¢cdo de suas

cascas, folhas, e também foi descrita sua fenologia (FELFILI et al., 1999).

Ensaios qualitativos da prospeccdo fitoquimica em folhas de S. adstringens, para
algumas das classes de metabdlitos secundarios, identificaram o0s seguintes compostos:
heterosidios flavondides, heterosidios saponinicos, taninos, cumarinas e resinas, indicando o

primeiro registro de cumarinas na subfamilia Mimosoidae (OLIVEIRA & FIGUEIREDO, 2007).

As principais acOes dos metabolitos secundarios, citados a seguir, saponinas: mucolitico,
antiinflamatorio, antiedemaético, antifungico, e imunomodulador; cumarinas: abrangem desde a
protecdo contra os raios ultravioleta, até efeitos sobre sistema muscular; flavondides: anti-
hemorragico, antiesclerético, tonificante das veias, antiinflamatério, antioxidante, espasmolitico,
e anti-hepatotxico; adstringentes, formam barreira protetora contra microorganismos, € outras
toxinas exdgenas (WAGNER et al., 2006). Ainda as resinas sdo produtos complexos do
metabolismo secunddrio e estdo envolvidas no balango hidrico e na prote¢do contra patégenos

(TAIZ & ZEIGER, 1991 citados por OLIVEIRA & FIGUEIREDO, 2007).
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A complexidade da composicdo dos metabdlitos secundarios de S. adstringens tem
permitido inimeras avaliacdes farmacoldgicas humanas, demonstrando bioatividade sobre um
variado grupo de microorganismos; como efeito antiviral (FELIPE et al., 2006); antibacteriano
(SOARES et al., 2008); antiprotozoario (HOLETZ et al., 2005); também descritas atividade
moluscidal e fungicida do barbatimdo (COUTO et al., 2000 e BEZERRA et al., 2002 citados por
SILVA DE ANDRADE et al., 2006). Além de outras aplicacdes, em fase de pesquisa, como
efeito supressor do extrato de S. adstringens sobre as bactérias causadoras da mamite bovina

(ALMEIDA et al., 2008).

Ainda avaliou-se o efeito sobre o metabolismo hepdtico em ratos para verificar a
interferéncia do extrato metandlico a 70% das cascas de S. adstringens, (REBECA et al., 2002;
REBECA et al., 2003 citados por SANCHES, 2007) constataram interferéncia através de trés
mecanismos: acdo na fosforilagao oxidativa, inibi¢do do transporte de elétrons mitocondriais, e
inibicdo da ATP-sintase, indicando, dessa forma, moderagcdao quanto ao uso e ingestdo de extratos

fitoterapicos a base de extratos vegetais do barbatimao.

As espécies S. adstringens e Dirmophandra mollis, estao registrados como LARVICIDA
BIOQUIMICO (Patente n°. C10305658-9), obtido das estruturas dessas duas espécies, descritas
como principio ativo o bioflavondide quercetina (quercetina 3 — 0 — glucosilgalactosideo) ou (3,
3, 4, 5, 7 pentahydroxilflavona), substancia extraida dos frutos. A substincia possui efeito
inibidor do crescimento larval, de pupa e de ninfas dos insetos, causando a mortalidade de larvas

e adultos dependendo da dose utilizada (MIRANDA, 2005).

O extrato aquoso de S. adstringens demonstrou efeito alelopético sobre plantulas de
pepino, inibiu o desenvolvimento e gerou plantulas anormais afetando o desenvolvimento,

principalmente da raiz (BARREIRO et al., 2005).

Dentro de um mesmo género o Stryphnodendron, como € o caso do barbatimio, as
similaridades fito-quimicas talvez sejam maiores, possibilitando avaliacdes das outras espécies
pertencentes a esse género, que demonstrou possuir grande diversidade para a presenca de
metabolitos secunddrios, descritos (OLIVEIRA & FIGUEIREDO, 2007) como presentes nas
folhas de Stryphnodendron adstringens. Na familia Meliceae (sendo o nim como pertencente a
essa familia) ja foram identificadas vdrias espécies com atividade inseticida, (ROEL et al.,
2000a; ROEL et al, 2000b; TORRECILLAS & VENDRAMIM, 2001; BRUNHEROTTO &
VENDRAMIM, 2001; BOGORNI & VENDRAMIM, 2003), que estudaram respectivamente 7.
palida, Melia azedarach e Trichila spp.
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Apesar de haver muita informacdo farmacoldgica sobre as aplicagdes de uma das
espécies de barbatimdo (S. adstringens), foi detectado nessa revisao que hd pouquissimas
avaliacdes que informem a atividade inseticida das espécies de barbatimao (Stryphnodendron

spp.), publicados até o momento.

2.3.2. Vantagens do uso de uma planta perene

A disponibilidade da matéria-prima talvez seja uma das principais limitacdes ao uso de
extratos vegetais no campo, ja que em dreas cultivadas grandes quantidades de material vegetal
sdo necessdrias, em laboratério pequenas quantidades de partes do vegetal s@o suficientes para o
preparo dos tratamentos (COSTA et al., 2004). E importante que o agricultor habitue-se a
cultivar espécies vegetais perenes, abundantes e conhecidas de uso inseticida (GALLO et al.,
2002). As plantas dessas espécies devem ser produzidas em local de facil acesso, o que
contribuird na coleta e manutencdo das mesmas. Os extratos normalmente utilizados por

pequenos agricultores devem ser aquosos, pela facilidade de obtencao e uso (ROEL, 2001).

Portanto, o barbatimdo por ser uma planta perene e de vasta distribuicdo no cerrado,
possui abundancia no fornecimento de matéria prima, reduzindo o que é uma das principais

dificuldades quando se trata de inseticidas obtidos de extratos vegetais.
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RESUMO

Extratos de Stryphnodendron coriaceum (Benth.) adicionados a dieta de Bowling, foi
avaliado o efeito em diferentes concentracdes (massa/volume) de extrato aquoso e extrato
alcodlico, em relacdo a viabilidade da lagarta-do-cartucho Spodoptera frugiperda (Smith.
1797) (Lepidoptera: Noctuidae) em condicdes de laboratério. O trabalho foi realizado no
Laboratério de Fitossanidade do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do
Piaui, Teresina/PI. Em tubo de ensaio contendo dieta artificial com extrato aquoso de S.
coriaceum a 10% e extrato etandlico nas concentracdes de 1, 2 e 4% foram colocadas lagartas
com idade de um dia. O extrato aquoso a 10% atingiu 100% de mortalidade larval no 21° dia
de avaliacdo, com um tempo médio de morte do total da populacio (TM) de 15,22 dias.
Quanto ao extrato etandlico, somente na concentracdo a 1%, um individuo atingiu a fase
adulta, com uma viabilidade larval de 2% e um TM de 23,02 dias. Os extratos alcodlicos com
2 e 4% causaram mortalidade de 100% das lagartas com um TM de 21,16 e 19,36 dias
respectivamente. As testemunhas apresentaram uma viabilidade larval de 74% para a
testemunha com dgua e 68% para a testemunha alcodlica, e um periodo larval de 24,5 e 24,3
dias respectivamente. Todos os tratamentos diferiram das testemunhas com relacdo a
viabilidade larval, mas ndo diferiram entre si. Os extratos alcodlico e aquoso de S. coriaceum
demonstraram acao téxica sobre a fase larval de S. frugiperda diminuindo drasticamente a sua
viabilidade em todas as concentracdes estudadas.

Palavras-chave: plantas bioativas, extrato etandlico, barbatimao, lagarta-do-cartucho.
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The effect of extracts of Stryphnodendron coriaceum (Benth.) on the biology of
Spodoptera frugiperda in artificial diet.

ABSTRACT

The effect of different concentrations (mass/volume) of aqueous extract and alcoholic
extract was evaluated in laboratory conditions when the extracts of Stryphnodendron
coriaceum (Benth.) were added to the diet of (Bowling, 1967) in relation to the feasibility of
the fall army worm, Spodoptera frugiperda (J.E. Smith). The present research was realized at
the Laboratory of Phytossanity of the Center for Agricultural Sciences at the Federal
University of Piaui. Caterpillars with one day of life were put in a test tube containing an
artificial diet, with aqueous extract of S. coriaceum of 10% and ethanol extract in
concentrations of 1%, 2%, and 4%. The aqueous extract of 10% reached 100% of larval
mortality on the 21st day of evaluation, with mean time to death of the total population (TD)
of 15.22 days. In relation to the ethanol extract, only in a concentration of 1% an individual
reached the adult stage, with a larval feasibility of 2% and a TD of 23.02 days. The extracts of
2% and 4% caused a mortality rate of 100% in caterpillars with a TD of 21.16 days and 19.36
days, respectively. The observers presented a larval feasibility of 74% for an observer with
water, and 68% for the alcoholic observer, and a larval period with 24.5 days and 24.3 days,
respectively. All treatments differed from the observers in relation to larval feasibility, but
they were not different among themselves. The alcoholic and aqueous extracts of S.
coriaceum demonstrated toxic action on the larval stage of S. frugiperda drastically
decreasing its feasibility in all studied concentrations.

Keywords: bioactive plants, ethanol extract, barbatimao, fall army worm.
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3.1. INTRODUCAO

No Brasil a lagarta-do-cartucho Spodoptera frugiperda (Smith. 1797) (Lepidoptera:
Noctuidae) é a mais importante praga do milho. O seu ataque ocorre em todas as etapas de
desenvolvimento do milho, sendo que as perdas podem reduzir a producdo em até 38%
(VIANA et al., 2006).

Os seus maiores hospedeiros sdo as gramineas, incluindo importantes culturas como cana-
de-aguicar, milho, milheto, arroz, sorgo, algoddo e amendoim, (WAQUIL, 2003; GALLO et
al.,, 1998), trigo e aveia (SALVADORI & RUMIATO, 1982) demonstrando assim sua
polifagia.

O controle dessa lagarta tem sido realizado com inseticidas sintéticos, geralmente de custo
elevado, com alto risco de toxicidade e de contaminacdo ambiental. A utilizacdo de extratos
de plantas pode ser um método de controle alternativo a esses inseticidas, contribuindo para a
reducdo dos custos de producdo das lavouras, diminuindo os riscos ambientais e a
dependéncia dos inseticidas sintéticos (VIANA, 2008).

O uso de inseticidas naturais, obtidos a partir de extratos vegetais, pode ser efetivo em
alguns casos. Como ndo estd sujeito aos testes comerciais de seguranca ambiental, comum
para a comercializacdo dos inseticidas sintetizados, o seu uso poderd ser sancionado
incondicionalmente, apresentando-se dessa forma para os produtores, como uma op¢ao no
manejo ecolégico de pragas (VALERIO et al., 2004).

Os extratos vegetais podem ser considerados uma opcao para o manejo integrado de pragas
e que, associado a outras préticas, pode contribuir para a redu¢do de doses e aplicacdes de
inseticidas quimicos sintéticos. Além disso, ¢ um método de controle compativel com a
pratica da agricultura organica, que busca manter os niveis de produtividade sem o uso de
insumos quimicos, sendo proibido totalmente o uso de inseticidas sintetizados (MACHADO

et al., 2007).
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Pesquisas sobre a utilizagdo de extrato aquoso de folhas de Nim Azadirachta indica no
controle de S. frugiperda na cultura do milho, descrevem todos os aspectos envolvidos para o
uso de uma tecnologia propria na aplicacdo de um extrato vegetal no controle de pragas,
descritos por (VIANA et al.,, 2006). O que demonstra a possibilidade de uso de extratos
obtidos a partir de vegetais que sao adequados dentro da agricultura organica por suas
caracteristicas de baixo efeito residual, ndo deixando residuos nos alimentos e obtidos de
recursos renovaveis na propriedade rural (ROEL, 2001). Permitindo ao agricultor uma opg¢ao
em termos de sistema de manejo dentro de um conceito de agricultura auto-sustentavel.

Visando a identificagdo de extratos naturais retirados de vegetais nativos do cerrado
brasileiro, passiveis de utilizacdo por agricultores como op¢ao na diminui¢do da populacao de
insetos com potencial de dano econdmico, essa pesquisa foi realizada com o objetivo de
avaliar o efeito do extrato obtido de folhas do barbatimdo Stryphnodendron coriaceum
(Benth.), sobre a viabilidade de Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) (Lepidoptera:

Noctuidae).

3.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Fitossanidade do Centro de Ciéncias
Agrérias, Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal do Piaui, Teresina/PI, com
temperatura controlada de 27 + 2°C, U.R. 60 + 10% e fotoperiodo de 12 horas, em agosto e
setembro de 2008. Devido a inexisténcia de informacdes sobre a atividade inseticida de
Stryphnodendron coriaceum (Benth.), foram realizadas avaliacdes preliminares onde foi
pesquisada a atividade inseticida das diferentes estruturas da planta, sendo estudada, casca,
fruto maduro e folhas, submetidos a trés diferentes extratores, dgua, dlcool, e acetato de etila.

Os extratos de casca foram praticamente indcuos e demonstraram pouca atividade. Com os
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extratos das folhas foram observados os melhores resultados sobre a viabilidade larval de

Spodoptera frugiperda.

3.2.1. Criacao de Spodoptera frugiperda

As lagartas foram coletadas no campo e mantidas em criacdo até a fase de pupa, quando
foram sexadas, de acordo com BUTT & CANTU (1962). Foram colocadas duas fémeas
adultas para cada macho, em gaiolas confeccionadas em tubo de PVC de 100mm X 20cm,
forradas com papel filtro, mantidas com solucdo de mel a 10%, para que os adultos da lagarta

do cartucho realizassem as posturas e foram obtidas as larvas para as respectivas avaliagdes.

3.2.2. Preparo da dieta artificial
Utilizou-se a dieta de BOWLING (1967) para estudar o efeito do extrato vegetal na

biologia da Spodoptera frugiperda (Tabela 1).

Tabela 1 — Composicdo da dieta de Bowling (1967) para a

criagdo massal de Spodoptera. frugiperda em laboratdrio.

Ingredientes Quantidade
Feijao Carioca 100,0g
Levedura de Cerveja 15,0g
Acido Ascérbico 3,0g
Nipagin (metilparahidroxibenzoato) 1.0g
Benzoato de Sédio 0,5¢g
Formaldeido 1,0ml
Agar (+ 250 ml de dgua destilada) 9,0g
Agua destilada 375,0ml

Obs: quantidade suficiente para 100 tubos de ensaio de 8cm de

altura por 1,5cm de didmetro, até 1/3 de dieta.
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Inicialmente pesou-se, 100 gramas de feijdo, em um becker de 500ml, levado ao forno
microondas para cozer. Apds cozido o feijao, adicionou-se 175ml de dgua destilada, agitando-
se no liquidificador. Em seguida, foi dissolvida a levedura de cerveja, o dcido ascorbico, o
nipagin e o benzoato de s6dio em 100ml de dgua destilada, que foram adicionados ao feijao,
acrescendo-se depois mais 1,0ml de formaldeido, e agitando-se a mistura novamente no
liquidificador. Em seguida o dgar foi adicionado a dgua (250ml) e levado ao fogo até ficar
dissolvido. Por fim, foi realizada a jung¢do da mistura ao preparo anterior e agitada no
liquidificador.

O volume de dgua que foi suprimido no preparo da dieta foi usado posteriormente para
completar a fracdo do extrato vegetal. A dieta era dividida em duas partes iguais, pesadas, e
realizado os cdlculos para atender a fracdo desejada, com extrato aquoso e alcodlico de
barbatimdo. A porcentagem de extrato vegetal que era acrescido a dieta completava o volume
de dgua destilada até atingir os 50ml, substituindo a 4gua que foi suprimida no preparo inicial
da dieta.

Cada tratamento correspondeu a metade de uma dieta que preenchiam 50 tubos de ensaio,
até 1/3 de seu volume, que foram constituidos de cinco repeti¢des com 10 tubos por repeticao
e um inseto por tubo.

Os tratamentos foram preparados no mesmo dia, sendo eles:

1 — Extrato alcodlico de Stryphnodendron coriaceum a 1%;

2 — Extrato alcodlico de S. coriaceum a 2%;

3 — Extrato alcodlico de S. coriaceum a 4%;

5 — Alcool etilico a 1%:;

6 - Agua;

7 — Extrato aquoso de S. coriaceum a 10%.
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Os tubos foram deixados destampados em estufa por 24 horas, a uma temperatura de 40 +
5° C para evaporacao do solvente, e foram inoculados com lagartas de um dia de idade, 24
horas apds o preparo da dieta.

A extracdo das saponinas seguiu o método desenvolvido por MATOS (1988), que usa o

solvente hidrofilico (etanol com 30% de dgua).

3.2.3. Coleta, identificacdo e preparo do material vegetal

Foram coletadas folhas maduras de barbatimao Stryphnodendron coriaceum (Benth.), em
junho de 2008, na reserva legal da Fazenda Santa Fé, municipio de Brejo/MA. A identificacdo
da espécie vegetal utilizada planta foi realizada por comparagdo com exsicatas do herbario
Graziela Barroso/TEB/Centro de Ciéncias Naturais/Universidade Federal do Piaui, como
sendo uma das espécies conhecidas popularmente como barbatimao Stryphnodendron
coriaceum (Benth.).

As folhas foram secas a sombra por um periodo de 48 horas, sendo posteriormente
colocadas em uma estufa de secagem por mais 48 horas, a uma temperatura de 45 + 5°C e
depois trituradas em um moinho com peneira de malha 15, formando um p6 fino, que foi
armazenado em frascos vedados hermeticamente.

Ao p6 obtido, foi adicionado dlcool a 70%, a uma propor¢ao de Y% de m/v, deixando-se o
material em infusdo por um periodo de 48 horas em frascos erlenmeyers, tampados e forrados
com papel aluminio. A solug@o obtida foi entdo coada em tecido “voil” para a obtencdo do
extrato bruto. Adicionou-se posteriormente a dieta artificial de BOWLING (1967) (Tabela 1).
Ainda foi preparado um tratamento com extrato aquoso, adicionando-se dgua destilada ao p6

das folhas a uma propor¢do de % de m/v. A mistura foi deixada em infusdo por um periodo de

48 horas em frascos tampados e forrados com papel aluminio, sendo depois coada em tecido
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“voil” para a obtencdo do extrato bruto. O extrato aquoso, numa concentracdo a 10% do
extrato bruto, foi adicionado posteriormente na dieta artificial de BOWLING (1967).

As lagartas foram inoculadas a dieta artificial com as solucdes das diferentes concentragoes
do extrato vegetal. Foram realizadas avaliacdes a cada 24 horas, registrando-se o nimero de

lagartas mortas e o periodo de desenvolvimento larval.

3.2.4. Procedimentos estatisticos

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com seis tratamentos
e cinco repeticdes. As unidades experimentais foram constituidas por dez tubos de ensaio,
com 1,5cm de diametro e 8,0cm de altura, inoculados com uma lagarta por tubo com idade de
um dia, totalizando inicialmente cinqiienta individuos por tratamento.

Ap6s a aplicagcdo da andlise de variancia, os parametros biolégicos, por ndo apresentarem
variancias homogéneas, foram submetidos ao teste de Kruskall-Wallis a 5% de significancia.

Para a determinagdo do TM, (tempo médio de morte, média do tempo necessario para que
os insetos testados em um bioensaio morram) foi utilizada a férmula descrita abaixo, onde
“D” é o dia de avaliacdo e “N” é o numero de larvas mortas pelo extrato nesse dia
(MORALES et al., 2001 apud CASTRO et al., 2002).

TM= 2 (D1xN1 + D2xN2 + D3xN3 +.............. DnxNn)

Total de larvas mortas pelo extrato

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelo fato de ter apenas um inseto sobrevivente em todos os tratamentos utilizados com o
extrato vegetal, ndo foi possivel avaliar a oviposi¢do, fecundidade, fertilidade e alteracdes

morfogenéticas.
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A casca do barbatimdo Stryphnodendron adstringens, demonstrou efeito sobre a
viabilidade larval de Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutelidae) em couve; mesmo
diminuindo a viabilidade larval do inseto testado e prolongando o ciclo de larvas, ndo diferiu
estatisticamente da testemunha (BOICA JUNIOR, et al. (2005), confirmando os resultados

obtidos nas avaliacdes preliminares desta pesquisa.

Com o extrato de folhas de Stryphnodendron coriaceum foram obtidos os melhores
resultados sobre a viabilidade larval da lagarta Spodoptera frugiperda, apresentando
mortalidade quando foram utilizadas concentra¢des acima de 5% de extrato alcodlico; por
esse motivo, optou-se por testar o extrato alcodlico nas concentragdes de 1, 2 e 4% do extrato
bruto, consideradas as concentracdes mais adequadas para o estudo da bioatividade de S.
coriaceum em relacdo ao organismo teste, e o extrato aquoso a 10% de extrato bruto, como

parametro para testes futuros.

Na Tabela 2, observou-se a mortalidade de quase todos os insetos nas concentragdes
avaliadas.
Tabela 2 - Porcentagem de viabilidade larval, tempo médio de mortalidade (TM) e periodo larval de Spodoptera frugiperda

com extrato etandlico e aquoso de folhas de Stryphnodendron coriaceum, em dieta artificial, T(°C) = 27 + 2; UR (%) 60 + 10;

foto-fase = 12 horas. Teresina/PI.

Tratamentos Viabilidade ™ Periodo larval
%o Dias dias
Testemunha Agua 74,00 a - 24.5
Testemunha Alcool 68,00 a - 243
Extrato Alcodlico 1% 2,00 b 23,02 -
Extrato Alcodlico 2% 0,00 b 21,16 -
Extrato Alcodlico 4% 0,00 b 19,36 -
Extrato Aquoso 10% 0,00 b 15,22 -
CV. = 36,39%

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Kruskal-Wallis a 5%.
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Na fase larval, o tratamento etandlico com 1% de extrato de folhas de S. coriaceum foi o
unico que apresentou viabilidade larval com 2% de sobrevivéncia. Nas outras concentracdes
avaliadas nenhuma lagarta de S. frugiperda, completou a fase larval, tendo os tratamentos nao
diferidos estatisticamente entre si. As testemunhas permitiram uma viabilidade larval para
agua e dlcool de 74 e 68%, respectivamente e nao diferiram estatisticamente ao nivel de 5%
pelo teste de Kruskal-Wallis entre si, mas foram superiores aos tratamentos na sobrevivéncia
do inseto. Em func¢ao disso, a tnica varidvel avaliada para estes tratamentos foi a viabilidade
larval.

Foi verificado no presente trabalho, conforme Tabela 2 que com a adi¢do dos extratos de
barbatimdo a dieta artificial as larvas de S. frugiperda nao alimentavam-se normalmente
provavelmente pela agdo téxica dos metabdlitos secunddrios, o que retardou o seu
desenvolvimento, ndo atingindo as fases subsequentes. Segundo Aguiar Menezes (2005), os
extratos de nim atuam como inseticida, podem ser repelentes, ou ainda agem como
antialimentar, inibindo o inseto a iniciar a alimentacdo, o que provavelmente ocorreu quando
foi adicionado o extrato de folhas do S. coriaceum na dieta artificial.

O inicio da mortalidade das lagartas foi observado a partir do 5° dia com pouco mais de
trés mm de tamanho na dieta com extrato aquoso de barbatimdo a 10%. O TM (tempo médio
de morte) para este tratamento foi de 15,22 dias (Tabela 2), ocorrendo 100% de mortalidade
até o 21° dia de avaliacdo. As larvas evidenciaram desenvolvimento muito aquém do normal,
ndo conseguindo atingir a fase de pupa. O tratamento com o extrato aquoso a 10% foi o que
obteve o menor tempo para que a populacdo de insetos atingisse a mortalidade (Figura 1). A
deterréncia alimentar, por reduzir o consumo de alimento, provoca defici€éncia nutricional. A
falta de nutrientes, por sua vez, pode ocasionar um atraso no desenvolvimento ou

deformacdes (COSTA et al., 2004).
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Figura 1: Viabilidade larval de Spodoptera frugiperda sob efeito de extratos de Stryphnodendron coriaceum.

O extrato alcodlico a 4% apresentou efeito na mortalidade larval a partir do 11° dia de
avaliacdo, chegando a mortalidade total da populac¢do no 30° dia, com tempo médio de morte
calculado em 19,36 dias, tempo médio maior ao obtido pelo extrato aquoso a 10% (Figura 2).

Os tratamentos com doses menores de extrato alcodlico, 2 e 1%, apresentaram as primeiras
mortes a partir do 10° dia de avalia¢do, porém acabaram prolongando o tempo para que a
populacdo de larvas de S. frugiperda, atingisse a mortalidade total, o que foi verificado com o
prolongamento do TM de 21,16 e 23,02 dias respectivamente, (Figura 2). Mesmo nao

concluindo o seu ciclo, a lagarta-do-cartucho sobreviveu por um periodo maior sobre a dieta.
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Figura 2: TM - (tempo médio de morte), de Spodoptera

Sfrugiperda sob efeito de extratos de Stryphnodendron coriaceum.

O extrato alcodlico a 1% obteve um TM de 23,02 dias e uma mortalidade de 98%,
enquanto o extrato a 4%, demonstrou valores muito préoximos, com TM de 19,36 e
mortalidade das lagartas de 100% (Figura 2). Isso mostra que, mesmo com concentragdes
menores, o extrato de barbatimao S. coriaceum tem eficiéncia na mortalidade larval da S.
frugiperda. Para o extrato a 2% o TM ficou em 21,16 dias (Figura 2), e a mortalidade foi de
100 % com resultados equivalentes aos extratos nas concentracdes com 1 e 4%. Roel &
Vendramim (2000) testaram o efeito do extrato acetato de etila de Trichila pallida sobre S.
frugiperda concluiram que doses menores que ndo provocaram a mortalidade total, afetaram a
sobrevivéncia e alongaram a fase larval do inseto. O que n@o pode ser verificado na presente
avaliacdo devido a baixa viabilidade apresentada em todas as concentragdes testadas, efeitos
esses superiores aos demonstrados nas avaliagdes preliminares, influenciado provavelmente
pela variacdo da época de coleta das folhas de S. coriceum.

A variagcdo na composicao quimica das plantas foi observada quando a mesma espécie foi
coletada em diferentes épocas, a ocorréncia dessa variacdo € muito comum em plantas,

podendo influir nos resultados dos bioensaios exigindo cuidado nas avaliagdes (SAITO et al.
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2004). O padrao das substancias ativas variam quantitativamente de acordo com a origem,
época da colheita e as condi¢des de conservagao (WAGNER et al., 2006).

O tempo para que as larvas atingissem a fase de pupa nas testemunhas foram em média
24,5 e 24,3, dias para testemunha com dgua e com dalcool respectivamente; Santiago et al.
(2008) testaram os efeitos de extratos vegetais sobre S. frugiperda, observaram valores
semelhantes do periodo larval para a testemunha com 24 dias em média de dura¢do nas

mesmas condi¢des de ambiente com larvas alimentadas sobre a dieta de Bowling (1967).



38

3.4. CONCLUSOES

O extrato aquoso de folhas a 10% de Stryphnodendron coriaceum (Benth.) possui acdo
téxica sobre a fase larval de Spodoptera frugiperda quando adicionado a dieta artificial,
provocando a mortalidade de todos os individuos em laboratério.

O extrato alcodlico de S. coriaceum nas concentracdes de 2 e 4% causa a mortalidade de

100% da populagdo de S. frugiperda quando adicionado a dieta artificial em laboratério.
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Efeito do extrato aquoso de barbatimao (Stryphnodendron coriaceum) (Benth.) sobre a
biologia de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) mantidas
em dieta artificial.
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RESUMO

O efeito do extrato aquoso, de Stryphnodendron coriaceum sobre a biologia de Spodoptera
frugiperda foi avaliado em condicdes de laboratério, no Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Piaui, Teresina/PI. Foi adicionado a dieta artificial extrato aquoso de
Stryphnodendron coriaceum a 1, 2, 4 e 8% e, oferecida a lagartas com idade de um dia. O
extrato aquoso a 4 e 8% permitiu 54 e 16% de viabilidade larval respectivamente e foram
superiores a testemunha e aos tratamentos com 1 e 2% da concentra¢io extrato aquoso, sendo
que estes ndo diferiram significativamente com relacdo a testemunha para a viabilidade das
larvas. Porém, para o periodo de desenvolvimento larval, apenas o tratamento com 1% de
extrato aquoso ndo diferiu da testemunha, enquanto nas concentracdes com 2, 4 e 8% foram
observadas diferencgas significativas em relacdo a testemunha e entre elas, sendo 27,79, 35,38
e 48,38 dias respectivamente o periodo larval para estes tratamentos. O aumento nas
concentracdes do extrato aquoso de barbatimao S. coriaceum, na fase de pupa nao influenciou
o seu periodo e nem sua viabilidade, mas foi eficiente para a reducdo de seu peso, tanto para
machos como para fémeas. Na fase adulta, o aumento na concentracdo dos extratos,
influenciou o nimero de ovos, com diferencas significativas para as concentragdes de 2%, 4%
e 8% com relacdo a testemunha. O extrato aquoso do barbatimao interfere nos parametros
bioldgicos de S. frugiperda; demonstrando agdo toxica sobre as larvas.

Termos para indexacao: plantas bioativas, extratos vegetais, viabilidade larval, lagarta-do-
cartucho.
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The effect of barbatimao aqueous extract (Stryphnodendron coriaceum (Benth.) on the
biology of Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) (Lepidoptera :Noctuidae)
maintained under artificial diet.

ABSTRACT

The effect of the aqueous extract of Stryphnodendron coriaceum on the biology of
Spodoptera frugiperda was evaluated in laboratory conditions at the Center for Agricultural
Sciences at the Federal University of Piaui, in Teresina/PI. An aqueous extract of S.
coriaceum of 1%, 2%, 4% and 8% was added to the artificial diet, and cartridge caterpillars
with one day of life were offered. The aqueous extract of 4% and 8% allowed 54% and 16%
of larval feasibility, respectively, and they were higher than the observer and the treatments
with 1% and 2% of aqueous extract concentration, where those were not significantly
different in relation to the observer for larval feasibility. However, for a period of larval
development, only a treatment with 1% of aqueous extract was not different from the
observer, while in all other concentrations of 2%, 4% and 8% significant differences were
observed in relation to the observer and among themselves, being the larval period of these
treatments with 27.79, 35.38 and 48.38 days, respectively. An increase in barbatimdo aqueous
extract concentrations S. cariaceum, in the pupae stage, did not influence its period neither its
feasibility, but it was efficient for reducing its weight, not only in males but also in females.
In the adult stage, an increase in the concentration of extracts influenced the number of eggs,
which were significantly different from the concentrations in relation to the observer of 2%,
4% and 8%. barbatimio aqueous extract has interfered in the biological parameters of S.
frugiperda; demonstrating a toxic action in the larvae.

Keywords: bioactive plants, vegetal extracts, larval feasibility, fall army worm.
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4.1. INTRODUCAO

Luginbill (1928) apud Giolo et al. (2002) registrou que Spodoptera frugiperda alimenta-se
sobre espécies de 23 familias de plantas, sendo que os seus maiores hospedeiros sao as
gramineas, incluindo importantes culturas como cana-de-agtcar, milho, milheto, arroz, sorgo,
algodao e amendoim (WAQUIL, 2003; GALO et al., 1988) trigo e aveia (SALVADORI &
RUMIATO, 1982), caracterizando assim sua polifagia.

O controle dessa lagarta tem sido realizado com inseticidas sintéticos, geralmente de custo
elevado, com alto risco de toxicidade e de contaminacdo ambiental. O uso de extratos vegetais
pode ser uma alternativa a esses inseticidas, contribuindo também para a reducdo dos custos
de producgdo das lavouras, diminuindo os riscos ambientais e a dependéncia dos inseticidas
sintéticos (VIANA, 2008). Os extratos vegetais indicaram a possibilidade de estudos
complementares de campo no controle da lagarta-do-cartucho no milho organico. Permitindo
ao agricultor uma opcdo em termos de sistema de manejo dentro de um conceito de
agricultura auto-sustentdvel e ecologica (CRUZ et al., 2006).

O interesse em usar e desenvolver produtos botanicos vem ao encontro da necessidade de
buscar por métodos alternativos de menor impacto ou riscos a saide humana e ao meio
ambiente, bem como pela crescente demanda por produtos alimenticios sauddveis e isentos de
residuos de agrotoxicos. S@o inumeras as plantas possuidoras de poderes inseticidas que
deveriam ndo apenas ser pesquisadas em profundidade como também introduzidas nas
propriedades agricolas como fonte alternativa no controle de pragas, especialmente em
sistemas organicos de produgcdo (AGUIAR MENEZES, 2005). Sistemas estes onde € evitado
e até proibido o uso de inseticidas sintéticos, com a ado¢do de um Manejo Ecoldgico de
Pragas.

Por isso, atualmente, os extratos de plantas inseticidas surgem como objeto de pesquisa e

vem sendo estudados como alternativa no Manejo Integrado de Pragas (MIP) (MACHADO et
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al., 2007); ainda BRECHELT (2004), salienta que algumas das caracteristicas do MIP servem
como base para implementa¢do do Manejo Ecolégico de Pragas (MEP).

O Manejo Ecolégico de Pragas tem por objetivo a supressdo da populacdo de um
determinado inseto, abaixo do nivel de dano econOmico, isto €, com uma densidade
populacional suficientemente incapaz de causar prejuizos na cultura em questdo, sem afetar o
ambiente em que o inseto alvo esteja presente € 0s outros organismos presentes neste meio.

O objetivo da pesquisa foi avaliar o efeito de extrato obtido de folhas de barbatimao
Stryphnodendron coriaceum (Benth.) sobre a biologia do lagarta-do-cartucho Spodoptera
frugiperda (Smith, 1797) (Lepidopera: Noctuidae) visando a identificacdo de extratos naturais
retirados de vegetais nativos e que possuem ampla distribui¢do no cerrado brasileiro, passiveis
de uso por agricultores como op¢ao na diminuicdo da populacdo de insetos com potencial de

dano econdmico.

4.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Fitossanidade do Centro de Ciéncias
Agrérias, Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal do Piaui, com temperatura
controlada de 27 + 2° C, U.R. 60 + 10% e fotoperiodo de 12 horas, nos meses de janeiro a
margo de 2009.

Em avaliagGes anteriores verificou-se que os tratamentos na concentracdo de 10% do
extrato aquoso de Stryphnodendron. coriaceum causou a mortalidade de 100% da populacdo
de lagartas ainda na fase jovem (WEBBER & PADUA, 2009). Portanto, decidiu-se, que
seriam testadas as concentracdes de 1, 2, 4 e 8%, para avaliar o efeito do extrato aquoso de

barbatimao S. coriaceum sobre a biologia de S. frugiperda.



46

4.2.1. Criacao de Spodoptera frugiperda

As lagartas foram coletadas no campo e mantidas em criacdo até a fase de pupa, quando
foram sexadas, de acordo com BUTT & CANTU (1962). Foram colocadas duas fémeas
adultas para cada macho, em gaiolas confeccionadas em tubo de PVC de 100 mm X 20 cm,
forradas com papel filtro, mantidas com solu¢do de mel a 10%, para que os adultos da lagarta-

do-cartucho realizassem as posturas e foram obtidas as larvas para as respectivas avaliagdes.

4.2.2. Preparo da dieta artificial
A dieta artificial escolhida para estudar o efeito do extrato vegetal na biologia da

Spodoptera frugiperda foi a dieta de BOWLING (1967) (Tabela 1).

Tabela 1 — Composicdo da dieta de Bowling (1967) para a

criagdo massal de Spodoptera. frugiperda em laboratdrio.

Ingredientes Quantidade
Feijao Carioca 100,0g
Levedura de Cerveja 15,0g
Acido Ascérbico 3,0g
Nipagin (metilparahidroxibenzoato) 1.0g
Benzoato de Sédio 0,5¢g
Formaldeido 1,0ml
Agar (+ 250 ml de dgua destilada) 9,0g
Agua destilada 375,0ml

Obs: quantidade suficiente para 100 tubos de ensaio de 8cm de

altura por 1,5cm de didmetro, até 1/3 de dieta.

Inicialmente pesou-se, 100 gramas de feijao, em um becker de 500ml, que foi levado ao
forno microondas para cozer. Apés cozido o feijao, adicionou-se 175ml de dgua destilada,

agitando-se no liquidificador. Em seguida, foi dissolvida a levedura de cerveja, o 4cido
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ascorbico, o nipagin e o benzoato de sédio em 100ml de dgua destilada, que foram
adicionados ao feijao, acrescendo-se depois mais 1,0ml de formaldeido, e agitando-se a
mistura novamente no liquidificador. Em seguida o 4gar foi adicionado a 4gua (250ml) e
levado ao fogo até ficar dissolvido. Por fim, foi realizada a jun¢do da mistura ao preparo
anterior e agitada no liquidificador.

O volume de dgua que foi suprimido no preparo da dieta foi usado posteriormente para
completar a fracdo do extrato vegetal. A dieta era dividida em duas partes iguais, pesadas, e
realizado os cdlculos para atender a fracdo desejada, com extrato aquoso de folhas
barbatimdo. A porcentagem de extrato vegetal que era acrescido a dieta substituia o volume
de 4gua que foi suprimida no preparo da dieta.

Cada tratamento correspondeu a metade de uma dieta que preenchiam cinquenta tubos de
ensaio, até 1/3 de seu volume, que foram constituidos de cinco repeti¢des com dez tubos por
repeticao e um inseto por tubo.

Os tratamentos foram preparados no mesmo dia, sendo eles:

1 — Extrato aquoso de Stryphnodendron coriaceum a 1%;

2 — Extrato aquoso de S. coriaceum a 2%;

3 — Extrato aquoso de S. coriaceum a 4%;

4 — Extrato aquoso de S. coriaceum a 8%;

5— Agua.

Os tubos foram deixados destampados em estufa por 24 horas, a uma temperatura de 40 +
5° C para evaporacao do solvente, e foram inoculados com lagartas de um dia de idade, 24

horas apds o preparo da dieta.
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4.2.3. Coleta, identificacdo e preparo do material vegetal

Foram coletadas folhas maduras, de barbatimao Stryphnodendron coriaceum (Benth.), em
dezembro de 2008, na reserva legal da Fazenda Santa Fé, municipio de Brejo/MA. O material
vegetal foi seco a sombra por um periodo de 48 horas, apds, colocadas em uma estufa de
secagem, por mais 48 horas, a uma temperatura de 45 + 5°C e depois triturados em um
moinho, com peneira malha 15, formando um pé fino, que foi armazenado em frascos
vedados hermeticamente. A identificacdo foi feita por comparagdo com exsicatas do herbario
Graziela Barroso/TEB/Centro de Ciéncias Naturais/Universidade Federal do Piaui, como
sendo uma das espécies conhecidas popularmente como barbatimio Stryphnodendron
coriaceum (Benth.).

Apds o material vegetal obtido ter sido triturado, fora adicionado 4gua a uma proporcao de
Y4 de m/v, deixado o material em infusdo por um periodo de 48 horas em frascos erlenmeyers,
tampados e forrados com papel aluminio, e peneirados com tecido “voil” para a obten¢do do
extrato bruto. Adicionados, a dieta artificial de BOWLING (1967) (Tabela 1), nas proporcdes
de 1, 2, 4 e 8% de extrato aquoso bruto de barbatimao. E ainda utilizado uma testemunha com

agua.

4.2.4. Avaliacoes
Todas as lagartas usadas no experimento procederam de eclosio do mesmo dia, 24
horas apds o preparo dos tratamentos que foram deixados em estufa. Na camera de fluxo
laminar, os tubos contendo dieta foram inoculados com lagartas de um dia de idade,
colocando-se uma larva para cada tubo.
Apo6s a inoculagdo das lagartas a dieta com as solugdes nas diferentes concentragdes do

extrato vegetal, as seguintes avaliacOes foram realizadas a cada 24 horas: mortalidade larval,
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periodo de desenvolvimento larval, periodo de desenvolvimento de pupas, peso de pupas,
razdo de oviposi¢do, viabilidade de ovos, longevidade dos adultos.

Para a avaliacdo de oviposi¢do e longevidade de adultos, foram separados quatro casais por
tratamento, acondicionados em gaiolas de cano de PVC de 100mm x 20cm forradas com
papel filtro, sobre placas de madeira também forradas, e tampadas com tecido “voil” na parte
superior. Os adultos foram alimentados com solu¢do de mel a 10% trocadas a cada 48 horas.
As avaliacdes foram realizadas diariamente para a verificagdo da mortalidade dos adultos e a
contagem do nimero de ovos, que eram colocados em placas de petri, com 10cm de diametro

por 1,5cm de altura, para verificacao da viabilidade das posturas.

4.2.5. Procedimentos estatisticos

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos e cinco repeticoes. As unidades experimentais foram constituidas por 10 tubos de
ensaio, com 1,5cm de diametro e 8,0cm de altura, totalizando inicialmente cinquenta
individuos por tratamento. Os tratamentos foram constituidos de quatro doses de extrato bruto
das folhas, 1/4 (m/v) utilizando-se como solvente dgua. As comparacdes entre as médias

foram feitas através do teste de Tukey (P<0,05).

4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.3.1. Fase larval

Verificou-se um incremento na porcentagem de lagartas de Spodoptera frugiperda que nao
completaram a sua fase larval com o aumento da concentracdo do extrato, demonstrando,
assim, um efeito na diminuicao da viabilidade larval nos tratamentos com 4% e 8% de extrato
vegetal que apresentaram 54% e 16% de viabilidade respectivamente, inferiores a testemunha

para a sobrevivéncia dos insetos (Tabela 2). A viabilidade larval de S. frugiperda nao
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apresentou diferencas significativas, entre as concentracdes de 1 e 2% e a testemunha, com

62, 58 e 76%, respectivamente (Tabela 2).

Tabela-2 Duracdo do ciclo e viabilidade de larvas de Spodoptera frugiperda mantidas em dieta artificial contendo
diferentes concentracdes de extrato aquoso de barbatimdo Stryphnodendron coriaceum. T(°C) = 27 + 2; UR (%) 60 + 10;

fotoperiodo = 12 horas. Teresina —PI

Tratamentos Duragao Viabilidade
Dias %
Testemunha 23,407 a 76a
Extrato aquoso 1% 26,545 ab 62 ab
Extrato aquoso 2% 27,796 b 58 ab
Extrato aquoso 4% 35,380¢ 54b
Extrato aquoso 8% 48,383d 16¢
C.V. 6,62% 18,42%

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O tratamento com concentragdo a 8% de extrato aquoso de S. coriaceum, promoveu o
menor nivel de viabilidade com 16% de sobrevivéncia dos individuos na fase larval. GALLO
et al. (2002) comentam que o principal objetivo do uso de extratos vegetais € diminuir a
populacdo de insetos considerada praga. Conforme os autores, a mortalidade dos insetos €
apenas um dos efeitos e que, geralmente, necessita de concentracdes muito elevadas. Segundo
Roel (2001), a extensdo dos efeitos e o tempo de acdo sdo dependentes da dosagem utilizada,
de maneira que a morte ocorre nas dosagens maiores € os efeitos menos intensos € mais
duradouros nas dosagens menores. A utilizacdo de doses subletais causa reducdo das

populacdes e necessita de menores quantidades de produto.

Em algumas situacdes (para protecdo da cultura) pode ser mais interessante o uso de
substancias que apenas desestimulem a acdo dos herbivoros, pois a eliminacdo de alguns

insetos pode causar desequilibrio do sistema ecoldgico (SAITO et al., 2004a). Quando ndo
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ocorre a mortalidade total, mas apenas a diminui¢ao da populacdo do inseto alvo, seja 0 mais

recomendavel, causando, assim, um menor trauma ambiental.

A manutencdo da populacdo de insetos, considerada praga, abaixo de niveis danosos a
cultura, faz com que os inimigos naturais (parasitas e predadores) sejam preservados,
impedindo dessa forma uma possivel re-infestagdo, ou mesmo a ressurgéncia de pragas

consideradas secunddrias, mantendo o equilibrio natural no ambiente.

Dentre os parametros avaliados no periodo larval (Tabela 2), todas as concentragdes foram
eficientes no prolongamento da fase imatura desse inseto (Figura 1). Apenas a concentracao
mais baixa, com 1%, de extrato aquoso de barbatimdo, ndo diferiu estatisticamente da
testemunha. Entretanto, todos os outros tratamentos, diferiram estatisticamente da testemunha
e entre si, quanto ao periodo larval. O aumento no tempo necessdrio para que as larvas
completassem seu ciclo larval provocado pelo acréscimo nas concentracdes do extrato
vegetal, também tenha permitido uma maior degradacdo dos componentes téxicos presentes
no extrato vegetal adicionado a dieta. Segundo Aguiar-Menezes (2005) os compostos vegetais
sdo degradados rapidamente pelos fatores ambientais, como: luz, temperatura, umidade e
enzimas desintoxicantes; ainda para ROEL (2001), os inseticidas naturais ndo persistem no
ambiente e; BRECHELT (2004) comenta que eles ndo tém efeito residual prolongado e se
decompdem rapidamente, o que € visto como uma vantagem com relagdo ao efeito sobre o

meio, ao contrario de que normalmente ocorre com os inseticidas sintetizados.
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Figura 1 - Perfodo de larvas de Spodoptera frugiperda
mantidas em dieta artificial com extrato aquoso de

Stryphnodendron coriaceum em diferentes concentragdes.

O prolongamento da fase larval € indicativo de menor adequacdo do substrato alimentar e,
consequentemente, da presenca de algum fator de resisténcia, indicando assim o efeito
desejado sobre as larvas (SILVEIRA et al., 1997). Segundo os autores, o nimero de geracdes
de uma determinada praga, poderd interferir na sua capacidade de infestacdo, o que para
algumas culturas que possuem um crescimento mais dindmico como € o caso do milho, é
extremamente benéfico, para a superacdo das fases iniciais da cultura onde o ataque de pragas
€ mais significativo para a reducio da producdo.

Hernandez & Vendramim (1997) realizaram bioensaios avaliando 12 espécies de
Meliaceae, adicionando os extratos vegetais na dieta de S. frugiperda. Como resultados,
observaram que o extrato de S. macrophylla inibiu o desenvolvimento do inseto, causando um
alongamento das fases de larva e pupa, e a Cedrela odorata diminuiu a viabilidade larval,

prolongou a fase larval e reduziu o peso das pupas. Os autores consideram que o crescimento
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lento das larvas resultard em menor consumo de alimento no campo e menos danos as
culturas.

A alteracdo do ciclo no periodo larval normalmente € influenciada por fatores ambientais,
(SARMENTO et al., 2002), tendo na temperatura talvez a sua principal influéncia. Quando os
trabalhos sao realizados em laboratério, a temperatura e a umidade relativa sdo fixadas para a
avaliacdo do efeito dos outros fatores.

Giolo et al. (2002) verificaram que a qualidade inicial do alimento também foi significativa
para o tempo de desenvolvimento, o que foi identificado no presente estudo, pois a dieta
acrescida do extrato vegetal alterou as caracteristicas impedindo, as larvas de se alimentarem
normalmente. Isso resulta no prolongamento de sua fase larval, verificado, quando a

concentracao nao foi suficiente para causar a mortalidade do inseto (Figural).

4.3.2. Fase de pupa

Apesar de ter ocorrido uma pequena alteragao no periodo de desenvolvimento das pupas
(Tabela 3), com o aumento nas concentracdes do extrato vegetal, ndo foram verificadas
diferencas significativas para este parametro, indicando, assim, a ndo interferéncia do extrato
vegetal, sobre o periodo pupal. Assim como a viabilidade pupal também niao demonstrou
diferenca significativa para todos os tratamentos.

Com relagdo ao peso das pupas (Tabela 3), tanto para os machos como para as fémeas, o
aumento na concentracdo do extrato vegetal provocou uma reducdo em seu peso, 0 que vem
corroborar com SANTIAGO et al. (2008) verificaram que os extratos vegetais da arruda (Ruta
graveolens), do meldo de sdo caetano (Momordica charantia) e da mamona (Ricinus
communis; quando adicionados a dieta artificial, também demonstraram efeito sobre o peso
das pupas de S. frugiperda como sendo reflexo da qualidade na alimentagc@o na fase larval.
Torrecillas & Vendramim (2001) observaram que as alteragdes no desenvolvimento de S.

frugiperda ocorreram apenas na fase larval; isto pode ser explicado pelo fato de ser essa fase
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que o inseto se alimenta, o que o torna mais exposto aos possiveis aleloquimicos presentes na

planta inseticida.

Tabela — 3 Duracdo da fase, viabilidade e peso de pupas de Spodoptera frugiperda mantidas em dieta artificial contendo
diferentes concentracdes de extrato aquoso de barbatimio Stryphnodendron coriaceum. T(°C) = 27 + 2; UR (%) 60 + 10;

foto-fase = 12 horas. Teresina-PI.

Tratamentos  Duracdo Viabilidade Peso pupas machos Peso pupas fémeas
Dias % mg mg
Testemunha 9,64 92 235a 243 a
Extrato aquoso 1% 9,95 98 187 b 199 b
Extrato aquoso 2% 9,90 100 174 b 170 be
Extrato aquoso 4% 10,23 96 184 b 162 ¢
Extrato aquoso 8% 10,47 98 146 b 166 bc
F. 1,818 2,33 10,52 19,41
CV. % 12,08% 9,41%

NS _ Nio significativo para o teste “F.

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.3.3. Fase adulta

Na fase adulta, o tnico efeito verificado foi com relagdo ao nimero de ovos, que diminuiu
com 0 aumento na concentracdo do extrato vegetal adicionado a dieta (Tabela 4).

Os extratos vegetais afetam o inseto, quando o mesmo consegue chegar a fase adulta, na
sua capacidade reprodutiva, causando infertilidade e mortalidade. Dessa forma, o extrato pode
provocar o surgimento de adultos com menor peso e menor capacidade de superar as

adversidades ambientais (ROEL, 2001).
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Tabela — 4 Duragdo da fase adulta, razdo de oviposi¢do e viabilidade de ovos de Spodoptera frugiperda origindrias de dieta
artificial, contendo diferentes concentragdes de extrato aquoso de barbatimao Spodptera coriaceum. T(°C) = 27 + 2; UR (%)

60 + 10; fotopeiodo = 12 horas.

Tratamentos Duracio Postura Viabilidade de ovos
dias N° de ovos %
Testemunha 12,67 2356 a 94,18
Extrato aquoso 1% 14,00 1639 ab 90,12
Extrato aquoso 2% 15,00 693 b 76,15
Extrato aquoso 4% 14,33 891 b 87,92
Extrato aquoso 8% 11,00 603 b 92,27
F 1,84 5,85
C.V. 49,11%

NS_ Nio significativo para o teste “F”.

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Os tratamentos com as concentragdes mais elevadas, com 2, 4 e 8%, apresentaram valores
inferiores de numero de ovos, diferindo estatisticamente da testemunha. O extrato na
concentracdo a 1% ndo diferiu significativamente em relagdo a testemunha, também ndo
diferindo dos demais tratamentos, embora tenha, sido contabilizado valores inferiores aos da
testemunha na quantidade de ovos. Verificou-se, assim, uma redu¢do na oviposi¢do, quando
as larvas de Spodoptera frugiperda ingerem os extratos vegetais de Stryphnodendron
coriaceum adicionados a dieta artificial.

Observou-se também caracteristicas de larvas nascidas de adultos emergidos das dietas
com as concentracdes mais elevadas de 4 e 8%; a coloragdo inicial dos ovos era dourada,
diferente da cor dos ovos da testemunha, sendo que as larvas ndo alimentavam-se do cérion
dos ovos que lhes deram origem (LUCCHINI, 1977) como normalmente ocorre,
provavelmente pela presenca de algum componente toxico do extrato vegetal, ou pela
debilidade das larvas provocada pelo efeito do extrato vegetal. O que a principio, parece ser
interessante, pois o inseto recém nascido é mais fragil e suscetivel aos fatores ambientais, e

isso pode deixa-las ainda mais sensiveis as adversidades ambientais. Para Costa et al. (2004),
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a reducdo do nimero de ovos e a inibi¢do da oviposi¢do sdo importantes efeitos dos extratos
vegetais sobre a reproducdo dos insetos, sendo que a ocorréncia de esterilidade esta
geralmente associada a distirbios alimentares e deficiéncia nutricional.

Santos et al. (2004) salientam que estudos relacionados a fase reprodutiva de insetos-praga
sdo importantes, uma vez que fornecem subsidios para compreensdao de aspectos como
potencial de dano e a dindmica populacional, bem como a taxa de crescimento, flutuacdo e a
distribuicao espacial, permitindo, assim, o estabelecimento de métodos de controle.

Para a duragao do ciclo na fase adulta, os valores também nao foram significativos (Tabela
4). Talvez o fator mais relevante para a duragdo do periodo adulto seja a sua capacidade
reprodutiva pelo desgaste das fémeas com a maior quantidade de ovos. (Santos et al., 2004
sugerem que a longevidade da fase adulta demonstra pouca ou nenhuma influéncia, do
alimento ingerido na fase larval).

As extrato de folhas do barbatimao Stryphnodendron coriaceum demonstrou atividade
téxica em todas as fases do inseto S. frugiperda.

Saito et al. (2004b) observaram que atividade inseticida ocorreu em vegetais que possuem
a presenca de flavondides e alcaléides em sua composicdo, em estudos realizados com
extratos organicos de plantas da familia das Anondceas que demonstraram os melhores
resultados sobre a viabilidade larval de S. frugiperda e Anticarsia gemmatalis. SANTOS et al.
(2002), concluiram que as folhas de espécies de Stryphnodendron spp. sdo notdveis pela

producdo de flavonoéides glicolisados.
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4.4. CONCLUSOES

O extrato aquoso de barbatimdo Stryphnodendron coriaceum afeta a biologia de
Spodoptera frugiperda provocando aumento do periodo larval, redu¢ao da viabilidade larval,
reducgdo no peso de pupas e redugdo da razao de oviposi¢ao ou do nimero de ovos.

As concentracdes com 4 e 8%, provocaram os efeitos mais significativos sobre a biologia

de S. frugiperda.
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5.0. CAPITULO III

Eficiéncia de extratos aquosos de nim Azadirachta indica (A. Jus.) e barbatimao
Stryphnodendron coriaceum, (Benth.) em casa de vegetacao no controle de Spodoptera
Jrugiperda (Smith. 1797) em milho.
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RESUMO

O uso de extratos vegetais possibilita a aplicagao de uma substancia de baixa toxicidade ao
ambiente, preservando o agro-ecossistema. Avaliou-se a eficiéncia do extrato aquoso de
barbatimao Stryphnodendron coriaceum, em diferentes doses € o extrato aquoso de nim
(Azadirachta indica), no controle de Spodoptera. frugiperda, em condi¢cdes de casa de
vegetacdo, na Universidade Federal do Piaui em janeiro de 2009 - Teresina/PI. Foram
colocadas duas lagartas com um dia de idade por planta de milho e aplicado extrato aquoso de
nim, com 15%, (m/v), e extrato aquoso de barbatimao, com 15 e 10% de (m/v). As aplicacdes
foram realizadas a cada dois dias, com avaliagdes aos 08 e 12 dias apds a infestagdo foram
contadas o numero de lagartas, o tamanho e a presenca de larvas. Aos 08 dias apds a
infestacdo, o extrato de nim apresentou 0,53 de nota de desfolhamento com uma eficiéncia de
controle de 76,6%, e a menor porcentagem de infestacdo. Aos 12 dias o extrato de nim
apresentou uma nota de desfolhamento de 0,60 e uma efici€éncia no controle de 92,86%. O
extrato aquoso de barbatimao com 15% de m/v demonstrou uma nota de desfolhamento de
2,74 aos 08 dias e 4,59 aos 12 dias com uma eficiéncia de 61,7%, e 64,9% respectivamente; a
porcentagem de infesta¢ao, ndo diferiu estatisticamente do nim nas duas avalia¢des. O extrato
de barbatimao demonstrou relativa eficiéncia quando comparados ao extrato aquoso de nim,
diminuindo o indice de infesta¢do, impedindo um desfolhamento mais severo das plantas.

Palavras-chave: lagarta do cartucho, extratos vegetais, desfolhamento, porcentagem de
eficiéncia.
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The efficiency of the aqueous extracts of Nim Azadirachta indica (A. Jus. ) and
Barbatimdo Stryphnodendron coriaceum Benth., in greenhouse controlling Spodoptera
Jrugiperda (Smith 1797) in corn plant.

ABSTRACT

The use of vegetal extracts allows the application of a substance with low toxicity to the
environment, which preserves the agricultural ecosystem. The efficiency of barbatimdo
aqueous extract (Stryphnodendron coriaceum) was evaluated in different doses, and the
aqueous extract of nim (Azadirachta indica) controlling Spodoptera frugiperda in greenhouse
conditions at the Federal University of Piaui, in January 2009, in Teresina-PI. Two
caterpillars with only one day of life were inserted in each corn plant; the aqueous extract of
nim was applied with 15%, (m/v), and barbatimdo aqueous extract of 15% and 10% (m/v).
The applications were carried out each two days with evaluations occurring 8 and 12 days
subsequent to the infestation, having the number of caterpillars counted, as well as analyzing
their size and the presence of larvae. Eight days after the infestation, the extract of nim
presented a defoliation score of 0.53 with control efficiency of 76.6% and the smallest rate of
infestation. After 12 days, the extract of nim presented a defoliation score of 0.60 and control
efficiency of 92.86%. barbatimdo aqueous extract with 15% of m/v demonstrated a
defoliation score of 2.74% on the 8th day and 4.59 on the 12th day with an efficiency score of
61.7% and 64.29%, respectively; the infestation percentage was not statistically different from
nim in the two evaluations. In addition, barbatimdo extract demonstrated relative efficiency
when compared to the aqueous extract of nim, not only reducing the rate of infestation but
also preventing a more severe defoliation of plants.

Keywords: fall army worm, vegetal extracts, defoliation, efficiency percentage.
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5.1. INTRODUCAO

No Brasil a lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) (Smith. 1797) (Lepidoptera:
Noctuidae) é a mais importante praga do milho. O seu ataque ocorre em todas as etapas de
desenvolvimento do milho sendo que as perdas podem reduzir a produ¢do em até 38%
(VIANA et al., 2006).

As lagartas alimentam-se das folhas, reduzindo a drea foliar e afetando a capacidade
fotossintética da planta e consequentemente, a producdo. Estes danos sdo diferenciados em
funcdo da espécie de planta atacada, estddio fenoldgico, época de ataque e intensidade de
infestacdo (SARMENTO et al., 2002).

Os inseticidas sintéticos, apesar da eficiéncia, podem apresentar uma série de problemas,
como contaminagdo ambiental, presenca de altos niveis de residuos nos alimentos,
desequilibrio biol6gico devido a eliminag@o dos inimigos naturais, surgimento de populacdes
de insetos resistentes, intoxica¢do de aplicadores, entre outros efeitos diretos e indiretos,
(HERNANDEZ & VENDRAMIM, 1996; ROEL, 2001).

O uso de extratos de plantas pode ser uma alternativa a esses inseticidas, podendo
contribuir também para a redugdo dos custos de producdo das lavouras, diminuindo os riscos
ambientais e a dependéncia dos inseticidas sintéticos (VIANA, 2008). Os extratos vegetais
ressurgem como uma op¢ao para o manejo integrado de pragas e que, associado a outras
praticas, podem contribuir para a reducdo de doses e aplicacdes de inseticidas quimicos
sintéticos, que apresentam problemas aos organismos benéficos e ao meio, (MACHADO et al.
2007).

A implementagdo destes sistemas alternativos, reduz os riscos de poluicdo e de intoxicacao
de operadores e consumidores, estando na agricultura organica um dos sistemas alternativos
que evita ou excluem o uso de agro-quimicos, que tem se expandido em todo mundo (DINIZ

et al., 2000).
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O extrato de folhas de nim possui pesquisas para o uso, aplicagdo e difusdao dessa
tecnologia pelos 6rgaos de pesquisa no controle da lagarta-do-cartucho na cultura do milho
(VIANA et al., 2006 e VIANA, 2008). Fato que revela a possibilidade da aplicacdo de um
extrato obtido de plantas de baixa toxicidade ao agro-ecossistema, mantendo o ambiente mais
natural possivel, dentro de um conceito de auto-sustentabilidade e preservacao.

Extratos aquosos de Stryphnodendron coriaceum com 10 % do extrato bruto provocaram a
mortalidade total de uma populacdo de lagartas de S. frugiperda com um TM de 15,22 dias.
Enquanto o extrato aquoso de S. coriaceum, na concentragao de 8% do extrato bruto, reduziu
drasticamente a viabilidade, prolongou o ciclo da fase larval, diminuiu o peso de pupas e o
nimero de ovos na fase adulta de S. frugiperda mantidas em dieta artificial em laboratério
(WEBBER & PADUA, 2009).

O objetivo da pesquisa foi avaliar o efeito de extrato aquoso obtido de Stryphnodendron
coriaceum (barbatimdo) e Azaderachta indica, em condigdes pré-campo (casa de vegetacao)

no comportamento de Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) em milho.

5.2. MATERIAL E METODOS
O presente trabalho foi conduzido na casa de vegetagdo do Departamento de Fitotecnia do
Centro de Ciéncias Agrarias (CCA), da Universidade Federal do Piaui- Teresina/PI, no

periodo de janeiro a fevereiro de 2009.

5.2.1. Coleta, identificacio e preparo do material vegetal

Para coleta e secagem das folhas, foram seguidos os mesmos critérios para ambas as
espécies, nim e barbatimdo. Foram coletadas folhas maduras de barbatimao Stryphnodendron
coriaceum (Benth.), em dezembro de 2008, na reserva legal da Fazenda Santa Fé, municipio

de Brejo/MA. A identificacdo foi feita por comparacdo com exsicatas do herbario Graziela
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Barroso/TEB/Centro de Ciéncias Naturais/Universidade Federal do Piaui, como sendo uma
das espécies conhecidas popularmente como barbatimdo Stryphnodendron coriaceum
(Benth.). As folhas de nim foram colhidas no Campus Socopo, no CCA, da UFPI, em janeiro
de 20009.

O material vegetal foi seco a sombra por um periodo de 48 horas, apds, colocadas em uma
estufa de secagem, por mais 48 horas, a uma temperatura de 45 + 5°C e depois triturados em
um moinho, com peneira malha 15, formando um pé fino, que foi armazenado em frascos

vedados hermeticamente.

5.2.2. Plantio, conduc¢ao do milho e inoculacio de Spodoptera frugiperda

O plantio do milho foi realizado em janeiro de 2009 utilizando sacos pldsticos com 35 cm
x 15 cm de diametro. O solo foi peneirado e preparado para o enchimento dos sacos.

Foram coletados fémeas e machos adultos de Spodoptera frugiperda e mantidos em gaiolas
para a coleta das posturas; apds a eclosdo, as lagartas foram alimentadas por 24 horas com
folhas de milho. Em 26 de janeiro de 2009, duas lagartas com um dia de idade foram
inoculadas nas plantas de milho, quando estes encontravam-se com dez dias de idade, no
estddio de quatro folhas.

Durante a condugcdo do experimento foram registrados dados médios didrios de
temperatura (26,47 + 6,86° C), umidade relativa (76,68 + 14,22%) com uma precipitagdo total
de 132,59mm, durante o periodo de 26 de janeiro a 05 de fevereiro de 2009 (EMBRAPA

MEIO-NORTE, 2009)".

" Dados climaticos fornecidos pela Embrapa Meio-Norte — Av. Duque de Caxias, 5650 — Buenos Aires —

Teresina/PI — C.P. 01 — CEP: 64006-220.
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5.2.3. Preparo e aplicaciao dos extratos vegetais

Os procedimentos para aplicacio e preparo dos extratos aquosos seguiram as
recomendacdes de VIANA et al. (2006), sobre o uso do extrato aquoso de folhas de nim para
o controle de S. frugiperda na cultura do milho. A mesma metodologia foi utilizada para o
preparo e aplicacdo do extrato aquoso de barbatimdo. As aplicacdes foram realizadas a cada
dois dias no final da tarde, com borrifador manual (SOUZA & VENDRAMIM, 2005)
adaptado a garrafas PET de 1 litro. O objetivo foi distribuir os extratos tanto na parte adaxial
como na abaxial das folhas de milho, mantendo uma distancia de aproximadamente 20cm das
plantas. As aplica¢des foram realizadas de fora para dentro para que nio ocorresse deposi¢ao
do extrato vegetal em parcelas de outros tratamentos. A primeira aplicagcdo foi realizada 12
horas apds a inoculagdo dos insetos. Foram realizadas quatro aplicacdes durante o periodo das
avaliacoes.

O preparo dos extratos foi realizado sempre com um dia de antecedéncia ao da aplicacdo e
coados momentos antes da aplicacdo, adicionando-se 3,52ml de 6leo de cozinha /litro de d4gua
para melhorar a aderéncia do extrato a folha da planta (VIANA et al. 2006). Os tratamentos
foram: T1 - Extrato aquoso de nim com 150g de pé de folhas para 1 litro de dgua (15% m/v)
+ 3,52ml de 6leo de cozinha para cada litro de dgua; T2- Extrato aquoso de barbatimdo, com
150g de p6 de folhas para 1 litro de dgua (15% m/v) + 3,52 ml de 6leo de cozinha para cada
litro de dgua; T3 - Extrato aquoso de barbatimdo, com 100g de p6 de folhas para 1 litro de
agua (10% m/v) + 3,52ml de 6leo de cozinha para cada litro de dgua; T4 - Testemunha, dgua

destilada com 3,52ml de 6leo de cozinha para 1 litro de 4gua.

5.2.4. Avaliacoes
As avaliacdes foram realizadas aos 8 e 12 dias apds a infestacdo, através de determinacdes

visuais do porcentual de desfolhamento transformado em escalas de notas conforme Tabela 1.
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Com relagdo aos insetos, foi verificado a presenca de lagartas, o nimero de insetos em cada

planta e o tamanho das lagartas em milimetros (mm).

Tabela 1 - Escala de notas em fun¢@o do percentual de desfolhamento provocado por Spodoptera frugiperda em plantas

de milho. Escala de 0 a10 (onde O representa folhas sem dano).

Notas de desfolhamento Porcentagem de desfolhamento'
Nota 0 Sem dano foliar

Nota 0,5 Com 5% de dano foliar
Nota 1,0 Com 10% de dano foliar
Nota 1,5 Com 15% de dano foliar
Nota 2,0 Com 20% de dano foliar
Nota 2,5 Com 25% de dano foliar
Nota 3,0 Com 30% de dano foliar
Nota 3,5 Com 35% de dano foliar
Nota 4,0 Com 40% de dano foliar
Nota 4,5 Com 45% de dano foliar
Nota 5,0 Com 50% de dano foliar
Nota 5,5 Com 55% de dano foliar
Nota 6,0 Com 60% de dano foliar
Nota 6,5 Com 65% de dano foliar
Nota 7,0 Com 70% de dano foliar
Nota 7,5 Com 75% de dano foliar
Nota 8,0 Com 80% de dano foliar
Nota 8,5 Com 85% de dano foliar
Nota 9,0 Com 90% de dano foliar
Nota 9,5 Com 95% de dano foliar
Nota 10,0 Com 100% de dano foliar

"Porcentagem de desfolhamento definido através de determinacdes visuais, com auxilio de papel milimetrado e réguas para

treinamento e posterior aferi¢ao.
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5.2.5. Procedimentos estatisticos

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos (extrato aquoso de folhas de nim 150g/1, extrato aquoso de folhas de barbatimao
150g/1, extrato aquoso de folhas de barbatimdao 100g/l e um tratamento com &agua) cinco
repeticoes. As unidades experimentais foram constituidas por seis plantas de milho do cultivar
AG 1051, inoculadas com lagartas de um dia de vida. As comparacdes entre as médias foram
feitas através do teste de Tukey (P< 0,05).

Os dados de contagem de plantas infestadas foram transformados em porcentagem de
infestacdo, que foram comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5%. Os dados foram
transformados por \/ym para a homogeneizagdo. A porcentagem de eficiéncia foi calculada
pela formula de ABBOT (1925) apud NAKANO et al. (1981), em que %E= T-1 / Tx100,
sendo T = numero total de insetos vivos na testemunha; I = nimero de insetos vivos no

tratamento.

5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.3.1. Avaliacao aos 08 dias apds a infestacio
Aos oito dias apds a infestacao as plantas tratadas com o extrato de nim, observou-se uma
eficiéncia de 76,6%. Com o barbatimdo nas concentragdes de 15 e 10%, verificou-se uma

eficiéncia de 61,7 e 42,5%, respectivamente (Tabela 2).
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TABELA 2 — Porcentagem+ de infestacdo de plantas de milho com lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda,
populacdo, tamanho de lagartas, e porcentagem de eficiéncia (E) aos oito dias apds a infestagdo com a aplicacdo de

extratos vegetais; Teresina- PI. T 26,47+ 6,86°C, UR 76,68+ 14,22%, Fotoperiodo natural.

08 Dias Apds a Infestacio

Infestacdio” Tamanho Populacio® Dano Foliar' E°
Tratamentos (%) (mm) (%)
Nim 150 30,00 a 35a 22a 0,53 a 76,60
Barbatimdo 150 60,00 ab 16,21b 36a 2,74 b 61,70
Barbatimdo 100 70,00 ab 20,62 b 5,4 ab 545c¢ 42,55
Testemunha 96,66 b 16,90 b 9,75b 577¢  emmmmemeeeeee
Cv 12,11% 20,74% 24,93% 24,92%
F 5,77 31,76 7,87 36,08

"Escala de 0 a 10 (onde 0, representa folias sem dano).
’=Para a homogeneizagdo dos dados, as médias foram transformadas por Vx+0,5.

3 E= Porcentagem de eficiéncia calculada pela férmula de Abbott (1925).

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Viana & Prates (2003) avaliaram o efeito de adjuvantes no extrato aquoso de folhas de nim
(150g de po6 de folias, adicionado a 1 litro de dgua destilada) observaram que os tratamentos
em que as folias foram pulverizadas com o extrato no campo, e alimentadas lagartas recém
eclodidas de S. frugiperda a mortalidade variou de 45,6% a 71,7% apresentando diferenca
significativa entre os tratamentos com e sem adjuvante (6leo de soja) respectivamente. As
maiores mortalidades foram verificadas nos tratamentos em que se adicionou 6leo de soja ou
espalhante adesivo.

Esses resultados foram préximos aos encontrados no presente trabalho que foi de 76,6% de
eficiéncia, (Tabela 2) na avaliacdo realizada aos oito dias apds a infestacdo, observando-se,
assim, que a metodologia empregada para aplicagdo dos extratos, descrita por (VIANA et al.,
2006) supera as adversidades climdticas em casa de vegetacdo e se aproxima muito dos

resultados obtidos em laboratério.
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Quanto a porcentagem de infestagdo, as plantas tratadas com o extrato de nim foram as que
obtiveram a menor infestacdo (30%); mas com relacdo a este parametro, ndo houve diferenca
estatistica com as plantas tratadas com o barbatimao 150g/1 (60%) e o barbatimao 100g/1
(70%), sendo o nim superior apenas a testemunha que apresentou uma porcentagem de
infestacdo de 99,66% das plantas.

No parametro notas de desfolhamento, o extrato de nim com 150g/l apresentou o menor
desfolhamento, com diferenga estatistica em relagdo aos demais tratamentos. Isso demonstra
que nas plantas tratadas com extrato de nim, como indicam a porcentagem de infestacdo e a
populacdo de lagartas, (Tabela 2 e Figura 1), a alimentagdo dos insetos foi inibida e
praticamente nao ocorreram danos, como foi observado pelas notas de desfolhamento (0,53),
sendo superior a todos os outros tratamentos. Viana & Prates, (2003) também observaram que
as lagartas alimentadas com folhas submergidas no extrato de nim praticamente pararam de se

alimentar dois dias ap6s o fornecimento do alimento e a maioria morreu aos sete dias.

25,00 A
20,62
20,00

15,00
9,75

10,00

5,40 5.45 5,77
3.60
2,20 2,74

5,00 3556

0,00 -
Nim 150 Barbatimio 150 Barbatimao 100 Testemunha

O Tamanho de lagartas (mm) D Populagio média de lagartas
B Notas de Desfolhamento

Figura 1: Populacdo, tamanho de lagartas Spodoptera frugiperda e
desfolhamento de plantas de milho tratadas com extratos vegetais aos oito
dias apds a infestagdo.
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Como efeitos do extrato de nim sobre a biologia da S. frugiperda, foram verificadas a
inibicdo da alimentacdo, reducdo de consumo alimentar, atrasos no desenvolvimento,
deformacdes, além da esterilidade dos adultos, alteracdes no comportamento sexual e
mortalidade nas diversas fases (FERNANDES et al., 1996 e VENDRMIM, 1997). Observa-se
na Tabela 2, que o extrato de nim difere estatisticamente dos outros tratamentos com relagao
ao tamanho das lagartas, embora com uma menor populacdo, nao difere estatisticamente dos
tratamentos com barbatimdo demonstrando, assim, a sua forte atividade, inibindo a

alimentacdo e o desenvolvimento das larvas.

O extrato de nim demonstrou eficiéncia com relagdo a protecdo de plantas, confirmando o
que foi observado por (OLIVEIRA et al., 2007), onde o extrato aquoso de Nim a 2%, reduziu
a populacdo de insetos de S. frugiperda, sobre plantas de milho, em avaliacdes a campo.
Viana et al. (2006), o nim A. indica tem mostrado acentuado efeito inseticida sobre varias

espécies pragas inclusive S. frugiperda.

A nota de desfolhamento (Tabela 2 e Figura 1) apresentada em todos os tratamentos
demonstra que a atividade dos extratos sé ocorre com a ingestdo, indicando que produtos
inseticidas de origem vegetal possuem efeito apds a ingestdo, inibindo algumas fungdes vitais,
como alimentagdo, crescimento e desenvolvimento do inseto, (RODRIGUEZ &

VENDRAMIM, 1997; ROEL & VENDRAMIM, 2000).

Quanto ao pardmetro notas de desfolhamento o extrato de barbatimdo a 15% diferiu de
todos os outros tratamentos com uma nota de desfolhamento de 2,74, sendo consideradas mais
atacadas que as plantas tratadas com extrato de nim que obteve uma nota 0,53. As plantas
tratadas com o extrato de barbatimao a 10% obtiveram uma nota de desfolhamento de 5,45,
ndo diferindo estatisticamente da testemunha, mais atacadas devido a presenga de um maior

nimero de insetos em suas plantas em relacdo aos outros tratamentos. Quanto a porcentagem
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de infestagcdo, os tratamentos com extrato de barbatimio ndo diferiram estatisticamente do

tratamento com o nim e da testemunha.

Com relacdo ao desfolhamento o extrato do barbatimdo a 150g/1 (15% m/v)) foi mais
eficiente que o barbatimdao com 100g/l (10% m/v) e inferior ao tratamento com o nim a
150g/1. O barbatimao a 100g/1, embora tenha tido valores superiores a testemunha para todos
os parametros, nao diferiu estatisticamente da mesma, mas obteve uma porcentagem de
eficiéncia de 42,55%, para a avalia¢do realizada aos oito dias apds a infestacao (Tabela 2).
Mesmo com a redugdo da populacdo de insetos, as plantas tratadas com barbatimao obtiveram
um desfolhamento acentuado préximo ao da testemunha, o que pode ter sido agravado pelo
efeito alelopético causado pelo extrato de barbatimao sobre as folhas de milho. Como se pode
observar na Figura 1, as plantas tratadas com o extrato de barbatimdo 150g/l obtiveram
diferenca significativa com uma populacdo de insetos muito menor que a testemunha e que as
plantas tratadas com o barbatimao a 100g/1. Os trés tratamentos nao diferiram com relagdo ao
tamanho dos insetos, porém, os tratamentos com o extrato de barbatimdo obtiveram severo

desfolhamento mesmo com uma populagdo de insetos muito menor sobre suas plantas.

O extrato de barbatimdo a 150g/l é extremamente denso e viscoso, dificultando, dessa
forma, a sua aplicacdo e a distribuicao sobre as folhas da planta de milho, diferentemente do
extrato de barbatimdo a 100g/l, que possui uma densidade menor, permitindo uma boa
distribuicao sobre as folhas da planta, assim como o extrato de nim que € de fécil aplicacdo.
Viana et al. (2006) salientam que a eficiéncia no controle da lagarta vai depender diretamente
da uniformidade de distribui¢do do extrato sobre as folhas de milho, portanto, tdo importante
quanto a dose, a distribuicdo sobre as folhas vai definir a eficiéncia ou ndo do extrato no

controle da praga.
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5.3.2. Avaliacao aos 12 dias apds a infestacio.

Aos 12 dias apés a infestac@o, haviam sido realizadas 4 aplicagcdes, uma a cada 48 horas,
sempre no final do dia. Nesta ultima avaliacdo, verificou-se que algumas lagartas ja estavam
entrando no estdgio final da fase larval, comeg¢ando a abandonar as plantas, que pode ser
observado pela baixa porcentagem de infestacdo e também a populagdo de lagartas nos
tratamentos que nao foram significativos para o teste “F” da andlise de variancia no parametro
(Tabela 3). Outro fato observado foi a presenca de lagartas menores demonstrado pelo
parametro tamanho de lagartas sobre as plantas tratadas com o extrato de barbatimao a 150g/1,
que diferiu estatisticamente da testemunha e do barbatimao a 100g/1, o que foi verificado por
WEBBER & PADUA (2009), onde o extrato de barbatimio reduziu o peso de pupas que é
definido na fase larval. Os extratos vegetais quando interferem no desenvolvimento das larvas
promovendo um crescimento mais lento das lagartas, resultard em um menor consumo de

alimento no campo e menos danos as culturas (HERNANDEZ & VENDRAMIM, 1997).
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TABELA 3 - Porcentagem de infestacdo de plantas de milho, com lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda,
populacdo, tamanho de lagartas, e porcentagem de eficiéncia (E) aos doze dias ap6s a infestagdo com a aplicagdo de

extratos vegetais; Teresina- PI. T 26,47+ 6,86°C, UR 76,68+ 14,22%, Fotoperiodo natural.

12 Dias Ap6s a Infestacdo

Infestagdo’ Tamanho Populagdo? Dano Foliar!  E?

Tratamentos (%) (mm) (%)
Nim 150 333a 0 e S —— 4 0,60a 92,86
Barbatimao 150 10,00 a 22,00 a 1,00 4,59b 64,29
Barbatimao 100 23,33 ab 29,25 be 1,40 6,41 c 50,00
Testemunha 45,67 b 34,46 ¢ 2,25 722¢c -
Ccv 11,06% 1234% - 18,27%
F 6,97 14,02 3,09° 58,85

'Escala de 0 a 10 (onde 0, representa folias sem dano).
2As médias foram transformadas por Vx+0,5.

3E = Porcentagem de eficiéncia calculada pela férmula de Abbott (1925).
* = Dados ndo incluidos na andlise estatistica devido a insuficiéncia de repeti¢des.

%= Nio significativo para o teste "F”, ao nivel de 5% de probabilidade.

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

O prolongamento da fase larval € indicativo de menor adequacao do substrato alimentar, e
consequentemente, da presenca de algum fator de resisténcia, indicando assim o efeito
desejado do extrato sobre as larvas (SILVEIRA et al., 1997). O nimero de gera¢des de uma
determinada praga poderd interferir na sua capacidade de infestacdo, o que para algumas
culturas que possuem um crescimento mais dindmico como é o caso do milho, ¢é
extremamente benéfico para a superacdo das fases iniciais da cultura onde o ataque de pragas
€ mais significativo para a reduc¢io da producao.

O extrato de nim demonstrou uma maior porcentagem de eficiéncia na mortalidade das
lagartas de S. frugiperda, com 92,86 %, aos doze dias, médias superiores as das plantas
tratadas com extrato de barbatimdo, que demonstraram uma porcentagem de eficiéncia mais
baixa, com 64,29 e 50,00 %, respectivamente para o extrato de barbatimao com 150g/l e o

extrato com 100g/1, Tabela 3.
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As plantas tratadas com extrato de nim, na avaliag¢do realizada aos doze dias praticamente
nio sofreram aumento na sua nota de desfolhamento que evoluiu de 0,53 para 0,60. Fato
semelhante foi demonstrado por Viana & Prates (2003), com folhas de plantas de milho
tratadas com extrato aquoso de folhas de nim que retardou o desenvolvimento e causou uma
alta mortalidade nas lagartas de S. frugiperda. As plantas tratadas com extrato de nim
impedem o desenvolvimento das lagartas, diminuem o potencial de alimenta¢ao dos insetos.

As plantas tratadas com o barbatimiao 150g/l apresentaram uma baixa porcentagem de
infestacdo, insetos menores € uma nota de dano foliar, parametros esses inferiores a
testemunha (Tabela 3 e Figura 2). Demonstrando assim potencialidades no uso do extrato de

folhas de barbatimdo em avalia¢des futuras no controle de insetos.
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Figura 2: Populagdo, tamanho de lagartas Spodoptera
frugiperda e desfolhamento de plantas de milho tratadas com
extratos vegetais aos doze dias apds a infestagao.

Com relacdo ao extrato aquoso de nim, existem varias pesquisa e muita informagao sobre a
sua eficiéncia no controle de S. frugiperda, (VIANA & PRATES, 2003), OLIVEIRA et al.
(2007); efeito sobre predadores, MOURAO et al. (2004); além de vérios outros trabalhos.

Enquanto para o barbatimdo do género Stryphnodendron coriaceum existe pouca ou
nenhuma informagdo. Faz-se necessdario, portanto, conduzir mais experimentos pré-campo

para avaliar a concentracdo mais eficiente no controle de insetos € com uma concentragio



76

menos fitotdxica. Além disso, informacdes ainda sobre a persisténcia, foto-decomposic¢ao,
toxicologia a mamiferos, além do efeito dos fatores climdticos sobre os componentes
presentes no extrato aquoso de barbatimao.

Além do efeito inseticida pode-se sugerir um efeito alelopético apresentado pelas plantas
tratadas com o extrato de barbatimao, deixando as folhas do milho com uma coloracdo verde
amarelada. Talvez este fato tenha contribuido para o aumento da porcentagem de
desfolhamento, pois e enquanto as plantas da testemunha demonstravam um crescimento
dinamico, recuperando parcialmente o dano provocado pelas lagartas, as plantas tratadas com
o extrato de barbatimdo ndo apresentavam o mesmo desenvolvimento. Barreiro et al. (2005),
também verificaram que o extrato aquoso de barbatimao Stryphnodendron adstringens (Mart.)
Coville, afetou o desenvolvimento de plantulas de Cucumis sativus, demonstrando assim um
efeito alelopdtico dessa espécie sobre as plantulas de pepino. Saito (2004) salienta que
existem substancias em alguns dleos essenciais que sdo fitotdxicas, podendo danificar e até

matar algumas plantas. Essa caracteristica € utilizada algumas vezes para desenvolver

herbicidas.
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5.4. CONCLUSOES

O extrato aquoso de nim (Azadirachta indica A. Jus) com 150g/l1 de m/v é altamente
eficiente no controle de Spodoptera frugiperda, em condi¢des de casa de vegetacao,
diminuindo drasticamente a populac¢do de insetos e impedindo que as lagartas se alimentem
das folhas de milho tratadas.

O extrato de barbatimdo Stryphnodendron coriaceum a 150g/l nas duas avaliagcdes
demonstrou redu¢do no desfolhamento das plantas, na populacdo e no tamanho das lagartas,
quando comparados com a testemunha. Indica a possibilidade de estudos futuros, na busca de
uma tecnologia prépria melhorando a sua eficiéncia para o controle de pragas.

O extrato de barbatimado na concentracdo com 100g/l, embora tenha demonstrado valores
inferiores aos da testemunha, ndo diferiu da mesma em nenhum dos parametros avaliados.

O efeito fitotéxico demonstrado pelo extrato aquoso do barbatimao S. coriaceum, indica a

possibilidade de novas avaliagcdes com relacao a sua atividade sobre vegetais.
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6.0. CONSIDERA COES FINAIS

Com os resultados obtidos em laboratério e em casa de vegetacdo a utilizacdo do
extrato de barbatimao Stryphnodendron coriaceum demonstra a necessidade de novos estudos
para avaliar o seu efeito sobre as mais diversas espécies de insetos e vegetais. Demonstrando
as possiveis aplicagdes do extrato vegetal obtido das folhas de barbatimao dentro de um
sistema alternativo de producgao.

O extrato aquoso de barbatimio apresentou dificuldades na aplicacdo por sua
densidade e viscosidade elevada nas concentracOes estudadas. O extrato hidroalcodlico
poderia resolver o problema da densidade na aplicag¢do, o que poderd ser avaliado em testes
futuros, demonstrando o mesmo efeito que o extrato aquoso com concentragdes reduzidas.

A variacdo nos resultados foram observada quando a mesma espécie foi coletada em
diferentes épocas. A ocorréncia desse fato € muito comum em plantas, podendo influir nos
resultados dos bioensaios, exigindo cuidado nas avaliacoes.

Além do efeito sobre a biologia de Spodoptera frugiperda o extrato de barbatimao e o
nim (apesar de ser uma planta exdtica) podem ser obtidos durante o ano inteiro por serem
plantas, amplamente distribuidos nas diversas regides do pais, o que facilita a obtencdo de

material vegetal para estudos relativos a essas espécies.



