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ACAO DE INSETICIDAS BOTANICOS SOBRE A PREFERENCIA
ALIMENTAR E SOBRE POSTURAS DE Spodoptera frugiperda (J.E.
SMITH) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) EM MILHO

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo comparar o efeito de diferentes extratos
de origem vegetal na preferéncia alimentar e na postura da lagarta do cartucho
Spodoptera frugiperda em folhas de milho. Os experimentos foram conduzidos no
Laboratorio de Fitotecnia da Universidade Brasil, Campus de Descalvado/SP e os
ensaios realizados em camara incubadora a temperatura de 25+2° C, umidade relativa
de 60+10% e fotofase de 14 horas. Para realizacdo dos bioensaios foram mantidas
criacoes-estoque de lagarta do cartucho, S. frugiperda, em dieta artificial. As plantas
de milho foram cultivadas em vasos plasticos de 8 L de capacidade em casa de
vegetacdo com tratos culturais recomendados para a cultura. Para utilizacdo nos
bioensaios laboratoriais, foi dada preferéncia para a colheita da terceira folha pés-
emergida das plantas de milho. Os materiais vegetais testados foram provenientes de
coleta em area experimental no Centro Experimental da Universidade Brasil, Campus
de Descalvado/SP. Foram testadas as seguintes plantas: Extratos aquosos a 10% p/v
de Cymbopogon citratus (Capim Cidreira), Lavandula angustifolia (Alfazema) e
Baccharis trimera (Carqueja). Todos os extratos foram preparados pela imerséo de 10
g do p6 em 100 mL de agua destilada, agitacdo para homogeneizacdo da amostra
durante 2h em camara agitadora e manutencdo em repouso por 24h em geladeira
para extracdo dos compostos hidrossolUveis. Foram realizados testes de preferéncia
alimentar com aplicacdo dos extratos em discos foliares, com e sem chance de
escolha e testes com aplicacdo dos extratos sobre as posturas de S. frugiperda. A
atratividade das lagartas pelos discos com os extratos néo diferiu da Testemunha no
teste com chance de escolha somente no extrato de Carqueja, sendo observado
diferenca nos extratos de Capim Cidreira e Alfazema. Porém, todos os extratos
testados apresentaram acéo fagoestimulante a S. frugiperda. Nos testes sem chance
de escolha, nenhum dos extratos testados apresentaram diferencas estatisticas em
relacdo a Testemunha. Todos os extratos aquosos das espécies vegetais testadas
apresentaram efeito ovicida para S. frugiperda, representando possivel alternativa
para o controle da fase embrionaria desta espécie.

Palavras-chaves: Extratos Vegetais; Lagarta do Cartucho; Zea mays.



ACTION OF BOTANICAL INSECTICIDES ON FFOD PREFERENCE
AND ON THE POSTURES OF Spodoptera frugiperda (J.E. SMITH)

(Lepidoptera: Noctuidae) in Maize

ABSTRACT

The objective of the present work was to compare the effect of different plant
extracts on the food preference and posture of the Spodoptera frugiperda caterpillar
on corn leaves. The experiments were conducted at the Laboratory of Phytotechnics
of the University of Brazil, Campus of Descalvado/SP and the tests performed in
incubator chamber at 25 + 2 ° C, relative humidity 60 + 10% and photophase of 14
hours. To carry out the bioassays, stock caterpillar stock, S. frugiperda, were kept in
artificial diet. The corn plants were grown in 8 L plastic pots in a greenhouse with
recommended crop treatments. For use in laboratory bioassays, preference was given
to harvesting the third post-emergent leaf from maize plants. The plant materials tested
were collected from the experimental area of C.E.U - Experimental Center of University
Brazil, Campus of Descalvado/SP. The following plants were tested: 10% w / v
agueous extracts of Cymbopogon citratus, Lavandula angustifolia and Baccharis
trimera. All extracts were prepared by immersing 10 g of the powder in 100 mL of
distilled water, stirring to homogenize the sample for 2h in a shaker chamber and
resting for 24h in a refrigerator to extract the water-soluble compounds. Food
preference tests were performed with application of extracts on leaf disks with and
without choice and tests with application of extracts on the postures of S. frugiperda.
The attractiveness of the caterpillars by the discs with the extracts did not differ from
the Witness in the test with a choice of B. trimera extract only, being observed a
difference in the extracts of C. citratus and L. angustifolia. However, all extracts tested
showed phagostimulant action to S. frugiperda. In tests with no choice, none of the
extracts tested showed statistical differences from the Witness. All aqueous extracts
of the tested plant species showed ovicidal effect for S. frugiperda, representing a
possible alternative to control the embryonic phase of this species.

Keywords: Fall Armyworm; Vegetal Extracts; Zea mays.



1 INTRODUCAO

A lagarta do cartucho, Spodoptera frugiperda, importante praga da cultura do
milho, reduz a producdo e pode proporcionar perdas que variam de 15% a 34% no
Brasil (CARVALHO, 1970), reduzindo no México até 37,7% da producdo de sorgo
(VELES et al, 1967).

De acordo com Carvalho et al. (2008), inseticidas quimicos tém sido
empregados na agricultura com frequéncia e relativo sucesso, no entanto, podem
provocar contaminacdo ambiental, presenca de residuos nos alimentos, efeitos
prejudiciais sobre inimigos naturais e selecdo de populacdes de insetos resistentes.

O controle de pragas com a utilizagdo de métodos de controle alternativos,
especificamente com extratos vegetais, vem sendo estudado para minimizar o uso de
inseticidas quimicos. Tais métodos podem favorecer principalmente o pequeno
agricultor, ja que sao de facil utilizacdo, ndo exigindo pessoal qualificado, sdo mais
baratos e ndo afetam o meio ambiente, além de poderem ser produzidos na prépria
propriedade, facilitando a sua utilizacdo (MAZZONETTO e VENDRAMIM, 2003).

Entre as principais plantas utilizadas com sucesso, como fonte de substancias
inseticidas, destacam-se os géneros Nicotiana (Solanaceae) produtora de nicotina e
nornicotina; Derris, Lonchocarpus, Tephrosia e Mundulea (Leguminoseae) produtora
de rotendides; Chrysanthemun (Asteraceae), produtoras de piretrinas, Azadirachta
(Meliaceae), produtora de azadiractina, Eucalyptus sp. (LAGUNES e RODRIGUEZ,
1992).

Pesquisas envolvendo plantas inseticidas evoluiram muito nas ultimas décadas
em todo mundo, sendo que a de maior destaque € o nim, A. indica (Meliacea), com
efeito comprovado sobre aproximadamente 400 espécies de insetos (MARTINEZ,
2002). Dos frutos e especialmente as sementes desta planta, se extrai o Oleo, a
principal fonte de azadiractina, que € o composto com maior acao sobre os insetos,
embora a casca e as folhas também possuam compostos com atividade inseticida
(BRUNETON, 1995).

Prates et al. (2002) avaliaram a atividade inseticida do extrato aquoso das
folhas de nim sobre S. frugiperda, e verificaram que algumas concentracdes

provocaram mortalidade de até 100% das lagartas.



Estudando o efeito de extratos aquosos de ramos e folhas de seis espécies de
Trichilia (T. casaretti, T. catigua, T. clausseni, T. elegans, T. pallens e T. pallida), em
comparacdo com a do extrato aquoso de sementes de nim sobre lagartas de S.
frugiperda, Bogorni e Vendramim (2003) verificaram que para as seis espécies
testadas, pelo menos uma das estruturas (ramos ou folhas) afetou o desenvolvimento
do inseto. O extrato de folhas de T. pallens causou mortalidade larval semelhante a
causada pelo extrato de nim; os extratos de ramos de T. pallens, e de ramos e de
folhas de T. pallida, embora menos eficientes, também reduziram a sobrevivéncia e o
peso larval de S. frugiperda.

Ja Tafur et al. (2007), utilizando extrato intra e extracelular de nim em diferentes
condi¢des de temperatura e luz em folhas de milho sobre S. frugiperda, verificaram
gue o extrato intracelular inibiu em 100% a alimentacéo de lagartas de segundo instar;
ja o extrato extracelular inibiu cerca de 39,3% das lagartas, diminuindo assim o

desenvolvimento das mesmas.



2 OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo comparar o efeito de diferentes inseticidas
botanicos na preferéncia alimentar e na postura da lagarta do cartucho S. frugiperda

em folhas de milho.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Origem do Milho

O milho (Zea mays) esta entre as plantas de maior eficiéncia comercial,
originado das Américas, mas especificamente no pais do México, América Central ou
Sudoeste dos Estados Unidos. A histéria de producdo do milho tem crescido
anualmente, principalmente devido as atividades de avicultura e suinocultura, onde o
milho pode ser consumido diretamente ou ser utilizado na fabricacdo de racgbes e
destinado ao consumo de animais (MARCHI, 2008).

Apesar de parecer ser nativo do Brasil, o milho tem como centro de origem o
México e a Guatemala, sendo encontrada a mais antiga espiga de milho no vale do
Tehucan na data de 7000 a.C, essa regiao atualmente € onde se localiza o México. O
Teosinte ou “alimento dos deuses”, chamado pelos maias, foi originado por meio do
processo de selecao artificial, feito pelo homem. O mesmo ainda € encontrado na
América Central (LERAYER, 2006).

O milho mostra-se importante na comercializacdo nacional por ser tipico de
determinadas regifes, utilizado nas refeicdes, em épocas festivas e culturais no
preparo de derivados, complemento e consumo humano direto da espiga cozida ou
assada. O milho apresenta inUmeras utilidades, na industria de racfes, na industria
de alimentos, na elaboracdo de produtos finais, intermediarios entres outros.
Geralmente, produtores com grandes propriedades e areas de lavoura investem em
tecnologia e consequentemente obtém maior rendimento na producdo (MARCHI,
2008).

Antes de ser descoberta a importancia alimenticia do milho, a espécie era
cultivada em jardins europeus. No Brasil, a importancia do milho na alimentagéo
humana varia de regiao, devido em determinadas regidées o maior consumo do gréo e
seus derivados ser realizado por familias de baixa renda e por ser tradicional em
culinarias de algumas culturas, como dos nordestinos. E mundialmente, para os
mexicanos, por exemplo, o uso desse cereal e seus derivados na sua culinaria € uma

rica fonte de energia para a populacéo (CRUZ et al, 2009).



Sendo uma espécie da familia das gramineas, o milho é o Unico cereal nativo
do Mundo, como suas altitudes vao desde o nivel do mar até 3 mil metros, sua cultura

€ encontrada numa grande regiao do globo (LERAYER, 2006).

3.2 Aspectos Morfolégicos do Milho

De acordo com a classificacdo botanica, o milho € uma monocotiledonea,
pertencente a familia Poaceae, Subfamilia Panicoidae, género Zea e espécie Zea
mays L. (SILOTO, 2002). E uma planta herbacea, mondica, portanto possuem os dois
sexos na mesma planta em inflorescéncias diferentes, completa seu ciclo em quatro
a cinco meses caracterizando uma planta anual (PONS e BRESOLIN, 1981).

Sendo uma espécie aldgama e originada do México, o milho apresenta uma
grande variabilidade, existindo atualmente cerca de 250 ragas. Com um aumento
significativo na segunda metade do século X houve uma grande evolu¢cdo com
desenvolvimento de variedades e hibridos.

Dentre alguns fatores que contribuiram para que esta evolucédo, temos a
selecdo, a mutacdo, a migracao, a hibridacdo e também a oscilacdo genética, onde
0S mais importantes sdo a hibridagcéo e a selecdo (PATERNIANI e CAMPOS, 1999).

Fancelli e Dourado Neto (2004), indicam que a cultura do milho esta
compreendida em cinco estadios fenoldgicos, que sédo (Figura 1):Germinacédo e

emergéncia, Crescimento vegetativo, Florescimento, Frutificacdo e Maturidade.
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Figura 1: Esquema da Fenologia do milho.
Fonte: http://www.fastagro.com.br/2018/blog/2018/02/21/fenologia-do-milho/


http://www.fastagro.com.br/2018/blog/2018/02/21/fenologia-do-milho/

O milho apresenta grande flexibilidade, sendo bastante adaptado a sistemas
de rotacao, sucessao e consorciacao de culturas, mas como a maioria das culturas,
requer uma interacdo entre fatores edafoclimaticos e manejo. Inicialmente, deve-se
escolher a &rea de plantio, verificar se o solo local € adequado para o plantio do milho.
Geralmente, o solo ideal para a cultura do milho apresenta caracteristicas fisicas em
textura média de 30-35% de argila ou argilosos bem estruturados, permeaveis e
adequados a drenagem, permitindo a planta boa capacidade de retencdo de agua e
de nutrientes (SANS e SANTANA, 2007).

O sistema radicular do milho cresce rapido, sendo ideal o solo com
profundidade acima de 1 m para néo prejudicar o desenvolvimento das raizes. E solo
com caracteristicas quimicas em reacdo neutra ou ligeiramente acida e rica em
nutrientes disponiveis (SILVA et al., 2010).

A exigéncia da planta do milho em agua estd em torno de 500-800 m, e a
planta so realiza os processos de germinacado e emergéncia na presenca da agua. A
falta de agua vai prejudicar a disponibilidade, absorcdo e o transporte de nutrientes,
tornando a planta suscetivel ao ataque de pragas e doencas. Logo se percebe a
importancia do fornecimento de 4gua a cultura, principalmente ap6s a germinacao ja
na fase reprodutiva no periodo do pendoamento ao espigamento, sendo a época
crucial 15 dias antes e 15 dias depois do pendoamento, contribuindo para o
florescimento das inflorescéncias masculinas e femininas (SILVA et al., 2010).

Em relagédo ao clima, deve se considerar a radiacdo solar e a intensidade e
frequéncia do veranico nas diferentes fases fenolégicas da cultura. A temperatura
diurna ideal esta entre 21° C e 27°C, principalmente da emergéncia a floracdo. E
temperatura noturnas superiores a 24°C, aumenta a respiracao da planta, logo diminui
a taxa de fotoassimilados e ocasiona queda na producédo. O clima mais favoravel a
cultura € aquele que apresenta verfes quentes e iumidos durante o ciclo vegetativo,
acompanhado de invernos secos o0 que vem a facilitar a colheita e 0 armazenamento
(SILVA et al., 2010).

A fisiologia da planta do milho que é C4, responde melhor a temperaturas mais
elevadas do que plantas C3, ou seja, tem 0 mecanismo de crescimento acelerado,
iSso explica que o aumento da temperatura reduz o ciclo da cultura do milho. Em
outras palavras, a planta C4 tem resposta positiva ao aumento da luminosidade,

principalmente no enchimento dos graos. O aproveitamento da luz esta vinculado a



populacdo de plantas e de sua distribuicdo na area, arquitetura e idade das folhas e
area foliar (SILVA et al., 2010). No Brasil, a limitacdo climatica para a producédo de
milho s6 é encontrado em regifes da Bacia Amazonica, do Nordeste e extremo Sul.

O preparo do solo para o plantio da semente de milho é para facilitar as
condicbes de germinacdo, emergéncia e o estabelecimento das plantas. Entre os
principais, destaca-se o preparo convencional, que consiste na realizacdo de uma
aracado com 20 cm de profundidade e depois duas gradagens para quebrar os torrbes
e nivelar o solo. Em caso de o terreno ndo apresentar declividade plana, o ideal é
fazer o plantio em curva de nivel (ALVARENGA et al., 2002).

A época de plantio € variavel de acordo com cada regido. No Brasil, ha duas
épocas: plantio de verdo, no periodo das chuvas-primeira safra, mais adaptado as
regides Sul, Sudeste e Nordeste, realizado nos meses de agosto, outubro, novembro
janeiro e fevereiro. E o plantio da safrinha, que é a segunda safra, ideal para milho
sequeiro. Mais comum na regiao do Centro-oeste, nos Estados de S&o Paulo e Parana
com plantio entre fevereiro e marco.

A semeadura da semente do milho deve atender as condi¢cdes de solo e
ambientais (PEREIRA FILHO e CRUZ, 2008).

3.3 Importancia Econdémica do Milho

A importancia econdmica do milho é caracterizada pelas diversas formas de
sua utilizacdo, que vado desde a alimentacdo animal até um grande numero de
produtos industrializado. No mundo, cerca de 70% do milho € usado em gréo para a
alimentacdo animal. No Brasil, essa utilizacdo varia de 60% a 80%, dependendo do
ano considerado.

Dentro da evolugdo mundial de produto de milho, o Brasil tem se destacado
como terceiro maior produtor, ficando atras apenas dos Estados Unidos e da china.
Apesar de estar entres os trés maiores produtores, o Brasil ndo se destaca entre os
paises com maior nivel de produtividade. Considerando que a produtividade média
mundial esta pouco acima de 4.000Kg ha, nota-se que o pais situa-se abaixo desta
média, porém, a produtividade brasileira tem crescido sistematicamente, passando de
1.874 Kg ha*:, em 1990 para 3.352 Kg hal, em 2001 (DUARTE,2010).



O milho constitui em cereal muito utilizado em regides de baixa renda. Em
algumas situacoes, é o principal alimento para o consumo humano. No Nordeste do
Brasil, o milho é a fonte de energia para muitas pessoas que vivem no semi-arido,
pode-se, portanto, afirmar que ha uma clara dualidade na producéo de milho no Brasil.
Uma grande parcela de pequenos produtores que nao se preocupam com a produgao
comercial e com altos indices de produtividade, usando mais terra, mais capital e mais
tecnologia na producédo (DUARTE,2010).

Cruz et al. (2009) afirma que os aumentos significativos na producao de milho
tém sido muito mais pelo aumento da produtividade do que pelo incremento da area
plantada e demonstra a crescente eficiéncia no uso de tecnologia dos produtos
brasileiros.

Estimativas da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2019) indicam
que os agricultores brasileiros devem colher 241,3 milhdes de toneladas de gréos
durante a safra 2018/2019. Os numeros do levantamento da safra de gréos
2018/2019, apontam para uma produtividade 6% superior aos 227,6 milhdes de
toneladas colhidas na ultima safra de grdos. Caso a previsdo se confirme, o setor
registrara mais um recorde favoravel de produtividade. O principal destaque € o milho.
Embora a producédo do cereal primeira safra deva atingir 26,2 milhdes de toneladas
(uma reducdo de 2,1%), a producdo do milho segunda safra deve atingir uma
producdo recorde de 73,1 milhGes de toneladas. Resultado que, se confirmado,
significara um acréscimo de 35,6% em comparacao a safra de 2017/18. O milho foi
uma das culturas a ocupar uma area de plantio maior que a ocupada na safra anterior,
cobrindo um total de 12,4 milhdes de hectares na segunda safra. A colheita ja se

estende a 84% da area total plantada com o produto.

3.4 Importancia da Spodoptera frugiperda

A lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda, foi relatada pela primeira vez
em 1797, na Georgia, Estados Unidos. Inicialmente foi descrita com o nome de
Phalaena frugiperda, passando por varias denominacdes até receber o nome atual de
S. frugiperda (BERTELS, 1970; CRUZ, 1995; PEDIGO, 1989).

Spodoptera frugiperda € uma praga de habito noturno e criptico, migratoria,

endémica do Hemisfério Oeste (MARTINELLI et al.,, 2007), possuindo ampla



distribuicdo nas Ameéricas e ocorrendo preferencialmente em regides de clima quente
(BERTELS, 1970; PEDIGO, 1989). Essa espécie é nativa das zonas tropical e
subtropical das Américas, sendo que sua distribuicdo abrange desde o sul do Canada
atée a Argentina (LEIDERMAN e SAUER, 1953). Ela pode ser encontrada nas
Américas e em algumas ilhas a oeste da India.

Nos Estados Unidos, S. frugiperda sobrevive, no inverno, nas regides tropicais
do sul da Flérida e Texas. A partir destes locais, as mariposas migram durante a
primavera, verdo e outono, podendo deslocar-se a grandes distancias, atingindo as
regides ao norte do pais até o Canada. No Brasil, em funcdo da disponibilidade e
diversificacdo de alimento o ano todo, e das condi¢cdes de clima favoraveis, sua
distribuicao € geral, em todas as regides do territério nacional (WAQUIL, 2007).

O primeiro grande surto registrado de S. frugiperda na histéria ocorreu em
1899, quando uma grande parte dos Estados Unidos foi invadida por essa lagarta,
causando severos danos em milho, feijao, arroz, sorgo e trigo. Mais tarde, essa praga
foi encontrada causando atagues intensos em aveia, algodao e pastagens. Em 1902,
no Texas, aproximadamente 40.000 acres de pastagens foram altamente danificados
pela praga. Naquele pais, ataques intensos também foram verificados em aveia e
algodéo. No Brasil, um surto foi relatado em 1964, com enormes danos nas culturas
de milho, arroz e em pastagens (CRUZ, 2009).

As espécies do género Spodoptera sdo amplamente distribuidas no mundo e
das 30 espécies descritas, metade é considerada praga de variadas culturas de
importancia econémica (POGUE, 2002). S. frugiperda € considerada também uma das
mais importantes pragas do milho na Colémbia, Venezuela, Guatemala, México, Peru
e Chile.

S. frugiperda € comumente conhecida no Brasil como lagarta-militar, lagarta-
dos-milharais, lagarta-do-cartucho, lagarta-dos-capinzais, lagarta-dos-pastos e
lagarta dos-arrozais (CARVALHO, 1970).

3.5 Aspectos Bioldgicos de Spodoptera frugiperda

O desenvolvimento de S. frugiperda € do tipo holometabdlico, compreendendo

as fases de ovo, lagarta, pupa e adulto.
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Adulto

Larva
(6 instares)

Figura 2: Ciclo biol6gico de Spodoptera frugiperda
Fonte: http://nayive19.blogspot.com/2011/06/el-ciclo-vital-del-saltamontes.html

3.5.1 Fase de Ovo

Logo apds a postura, os ovos de S. frugiperda sdo de coloracao verde-clara,
passando a uma coloracdo alaranjada ap6s 12 ou 15 horas. Eles sdo cobertos por
uma camada fina e longa de escamas, colocada pela fémea por ocasido da postura.
Os ovos sao colocados em massa, geralmente em duas camadas sobrepostas, na
face superior das folhas (CRUZ, 1995). Proximo a eclosdo, o ovo mostra-se
escurecido, devido a cabeca negra da lagarta, vista através da casca. A fémea pode
colocar de 100 a 500 ovos por postura na face adaxial das folhas, num total de 1.500
a 2.000 ovos durante sua vida (GALLO et al., 2002; VALICENTE e TUELHER, 2009).

O periodo de incubacdo dos ovos varia em funcdo principalmente da

temperatura, sendo a média em torno de dois a quatro dias (CRUZ, 1995).


http://nayive19.blogspot.com/2011/06/el-ciclo-vital-del-saltamontes.html
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Figura 3: Ovos de Spodoptera frugiperda
Fonte: Arquivo Pessoal.

3.5.2 Fase Larval

Conforme descrito por CRUZ (1995), as lagartas recém-eclodidas sé&o
esbranquicadas antes de se alimentarem e esverdeadas ap0s a alimentacao,
possuem cabeca mais larga em proporgédo ao tamanho do corpo e apresentam mais
cerdas que as lagartas completamente desenvolvidas. A lagarta passa por seis
instares até chegar ao completo desenvolvimento, sendo que a duracdo de cada
instar depende das condi¢des de temperatura e da disponibilidade de alimento. Esse
desenvolvimento larval é dividido em dois periodos, um ativo de alimentacéo e outro
de descanso, préoximo a cada ecdise. Normalmente a duragédo do periodo larval varia
de 12 a 30 dias e ocorre principalmente dentro do cartucho da planta.

No primeiro instar, as lagartas medem 1,9 mm de comprimento, com capsula
cefalica medindo 0,3 mm de largura. Essas lagartas recém-nascidas alimentam-se da
propria casca do ovo e depois raspam as folhas mais novas da planta. Apds essa
primeira alimentacdo permanecem em repouso de duas a dez horas, antes de sairem
em busca de outros alimentos. Antes de se alimentar, as lagartas jovens séo
fototropicas positivas, ou seja, sao atraidas pela luz (CRUZ, 1995).

No segundo instar, o corpo da lagarta possui coloracédo esbranquicada com
sombreamento marrom no dorso. O comprimento do corpo varia de 3,5 mm a 4,0 mm
e a capsula cefélica mede aproximadamente 0,4 mm (CRUZ, 1995; GALLO et al.,
2002).
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O terceiro instar larval é caracterizado por uma coloracdo marrom-clara no
dorso e esverdeada na parte ventral, com linhas dorsais e subdorsais brancas. O
corpo atinge 6,3 mm a 6,5 mm e a capsula cefalica cerca de 0,7 mm (CRUZ, 1995).

No quarto instar, a lagarta apresenta a cabeca marrom-avermelhada e o dorso
do corpo de coloragdo marrom-escura. O comprimento da lagarta chegaa 10 mm e a
largura da cépsula cefalica a 1,1 mm. No quinto instar, o corpo é semelhante ao do
instar anterior, porém um pouco mais escuro. O comprimento do corpo € de
aproximadamente 18 mm e a largura da capsula cefalica € de aproximadamente 1,8
mm (GALLO et al., 2002).

As lagartas de ultimo instar apresentam o corpo cilindrico, de coloracao que
varia de marrom-acinzentada até quase preta no dorso, esverdeada na parte ventral
e subventral, com manchas de coloracdo marrom-avermelhada. As linhas dorsais e
subdorsais sdo proeminentes. Longitudinalmente, apresenta trés finissimas linhas de
coloracdo branco-amareladas na parte dorsal do corpo. Na parte lateral, abaixo da
linha branco-amarelada, existe uma linha escura mais larga e, mais abaixo desta, uma
listra amarela irregular marcada com vermelho. A cabeca possui coloracdo escura
com suturas que se cruzam formando um "y" invertido, bem caracteristico da espécie
(GALLO et al., 2002; NAKANO et al., 1981). Seu corpo mede cerca de 50 mm de

comprimento e, a capsula cefélica, 2,7 mm a 2,8 mm de largura.

Figura 4: Lagarta de Spodoptera Frugiperda
Fonte: Arquivo Pessoal.
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3.5.3 Fases Pré-pupal e Pupal

ApGs o término do periodo larval, as lagartas completamente desenvolvidas
saem do cartucho e penetram no solo, em profundidade de 2 cm a 8 cm, onde se
transformam em pré-pupas e posteriormente, em pupas, e nao se alimentam. Nesse
momento a lagarta constréi um casulo oval, formado por particulas do solo e seda, de
20 mm a 30 mm de comprimento (CRUZ, 1995).

Apés a formacéo, a pupa possui coloracao verde-clara, sendo o tegumento
transparente, com as visceras visiveis. Nessa fase, o corpo é fragil e muito sensivel a
danos. Durante o desenvolvimento, a pupa apresenta aproximadamente 13 mm a 16
mm de comprimento e cerca de 4,5 mm de largura e, passa por varias coloragdes, de
alaranjada e marrom-avermelhada, até ficar totalmente preta, sendo um indicativo da
proximidade da emergéncia do adulto. Essa fase pode durar apenas um dia, quando
a temperatura € elevada, mas em periodos amenos pode se estender por até cinco
dias (CAPINERA, 2008; CRUZ, 1995).

Figura 5: Pupa de Spodoptera frugiperda.
Fonte: Arquivo Pessoal.

3.5.4 Fase Adulta

Segundo Cruz (1995), as mariposas que emergem das pupas geralmente
voam para longe da area de origem, antes de fazer a postura. Quando individuos de
sexos diferentes se transformam em pupa em igualdade de condicdes, as fémeas

emergem cerca de um dia antes dos machos.
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Apdés a emergéncia, a mariposa adulta mede cerca de 35 mm a 38 mm de
envergadura, e apresentam dimorfismo sexual nas asas anteriores. As fémeas tém
coloracdo marrom acinzentada uniforme, com as manchas orbiculares e reniformes
pouco nitidas. Nos machos, a coloracdo € mais escura, com manchas brancas
caracteristicas no apice e entre as manchas orbicular e reniforme (ROMANO, 2002;
GALLO et al., 2002; NAKANO et al., 1981).

As mariposas apresentam habito noturno, fazendo suas posturas durante a
noite, ovipositando, normalmente, na parte mediana da planta, na epiderme da folha
de milho, algodoeiro, gramineas e outros vegetais que sejam alimento adequado as
lagartas. A atividade diaria das mariposas comeca ao pér-do-sol e atinge o pico entre
duas e quatro horas mais tarde. O acasalamento ocorre nessa ocasiao e a oviposi¢ao,
durante o terceiro e o quarto dia apés a emergéncia da fémea (CRUZ, 1995; GALLO
et al., 2002). Ap6s um periodo de préoviposicdo de trés a quatro dias, a fémea
deposita normalmente a maioria dos seus ovos durante 0s primeiros quatro a cinco
dias de vida. ApG6s a eclosdo, as lagartas dispersam-se para outras plantas,
uniformizando o ataque na lavoura.

De acordo com Cruz (1995), mariposas sem alimentacdo vivem
aproximadamente 4,4 dias, enquanto que mariposas bem alimentadas vivem em torno
de 13,3 dias, independentemente do sexo.

O adulto apresenta um comportamento migratério com uma capacidade de
alta dispersé@o que permite a esse inseto se dispersar rapidamente ao longo de sua
gama de plantas hospedeiras (CAPINERA, 2008; MARTINELLI et al., 2006).

Normalmente, o periodo médio de duracédo das fases de ovo, lagarta, pupa e
adulto, é em torno de 3, 25, 5 e 12 dias, respectivamente (GASSEN, 1996). O ciclo
completo do inseto é de pouco mais de 30 dias durante o verdo, podendo chegar até
50 dias em periodos mais frios (CRUZ, 1995).

De modo geral, a faixa 6tima de temperatura para o desenvolvimento e
atividade dos insetos situa-se entre 15°C e 38°C. Dentro dessa amplitude, a
temperatura influencia, entre outros fatores, a velocidade de desenvolvimento, que é
maior em condi¢gdes mais elevadas (FERRAZ, 1982).

Ferraz (1982) verificou que a temperatura influi de forma marcante em todas
as fases do ciclo biolégico de S. frugiperda, prolongando-as em condi¢cdes de baixas
temperaturas. Segundo o mesmo autor, a temperatura de 25°C é considerada a mais

favoravel ao desenvolvimento do inseto, sendo as exigéncias térmicas das fases de
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ovo, lagarta, prépupa e pupa de 47,58; 294,41; 44,57 e 131,94 graus-dia (GD),
respectivamente, obtidas a partir de temperaturas bases de 10°C; 10,7°C; 6,4°C e
12,5°C, respectivamente.

E comum encontrar apenas uma lagarta desenvolvida por cartucho devido ao
canibalismo, que se manifesta principalmente a partir do terceiro instar. Porém, podem
ser encontradas lagartas em diferentes instares dentro de um mesmo cartucho (AVILA
et al., 1997).

Beserra et al. (2002) mostraram que o0s primeiros adultos aparecem com
frequéncia mais alta entre 0 10° e 0 41° dia apGs a emergéncia das plantas, quando
as plantas se encontram em seu estadio mais suscetivel, diminuindo
consideravelmente o surgimento desses adultos ap6s o 72° dia apds a emergéncia
dessas plantas. Segundo Melo et al. (2006), apds a chegada dos primeiros individuos
adultos na area, a populagcédo permanece pequena por um curto periodo, aumentando
rapidamente em seguida, até atingir o tamanho maximo, por volta de 25 a 30 dias
apos a emergéncia, provavelmente por questdes intrinsecas a biologia da praga como
seu ciclo de vida (SILVA, 1999).

Figura 6: Adulto da Spodoptera Frugiperda.
Fonte: Arquivo Pessoal.

3.5.5 Danos Causados por Spodoptera frugioerda

O ataque da lagarta-do-cartucho pode ocorrer desde a fase de plantula até as
fases de pendoamento e espigamento do milho. No inicio do ataque, as lagartas
jovens consomem parte das folhas e mantém a epiderme intacta, caracterizando o
sintoma de raspagem. Lagartas maiores perfuram as folhas e se desenvolvem nas
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folhas centrais da regido do cartucho, o qual pode ser totalmente destruido. Pela
destruicdo do cartucho, principalmente na fase proxima ao florescimento, podem
causar danos expressivos que se acentuam em periodos de seca. Em ataques tardios,
as lagartas podem ser encontradas na espiga destruindo palha e grdos (AVILA et al.,
1997; CARVALHO, 1987).

Segundo Souza & Reis (2005), os prejuizos causados por S. frugiperda
ocorrem pela reducdo no porte das plantas e no tamanho das espigas. Isto podera
ocorrer com altas infestacdes da praga no inicio do ciclo da cultura, a partir do estadio
de plantula até os 40 dias da germinacédo, periodo mais sensivel pela pequena area
foliar apresentada, principalmente em periodo de estiagem.

E habitual no campo ocorrerem duas geracdes de praga durante a safra de
verdo, enquanto na safrinha esse nimero pode ser mais elevado (SA e PARRA,
1994). Na espiga, a lagarta pode atacar os estilo-estigmas (“cabelo-do-milho”), os
graos em formacao, na ponta da espiga ou outras partes como a por¢cdo mediana ou
basal (COSTA et al., 2005; GASSEN, 1996; PARRA et al., 1995). Orificios na palha
sdo um bom indicativo da presenca da praga; espigas caidas e/ou danos no ponto de
insercdo da espiga com o colmo também sado sintomas do ataque da lagarta
(CARVALHO, 1970; WAQUIL et al., 1982).

A fenologia da planta influencia o nimero de posturas, ocorrendo maior
concentracdo de posturas durante o estadio vegetativo da planta, entre quatro e dez
folhas (BESERRA et al., 2002), sendo observadas maiores reducdes na producéo
quando o ataque da lagarta-do-cartucho se da na fase de oito a dez folhas (CRUZ e
TURPIN, 1982).

Suscetiveis em praticamente todas as fases de desenvolvimento, as plantas
de milho convencionais ficam prejudicadas pela destruicao do cartucho, reduzindo a
area fotossintética e comprometendo a producao. A lagarta-do-cartucho pode ainda
atacar a base da espiga, destruindo graos ou abrindo caminho para microorganismos,
e até mesmo provocando a queda da espiga (CRUZ, 1999).

No Brasil, redu¢des no rendimento de milho convencional devido ao ataque
da lagarta-do-cartucho oscilam entre 34% e 40% (FERNANDES, 2003). Esse
percentual de dano varia em funcéo da fase de desenvolvimento da planta, do tipo de
cultivar utilizada, do local de plantio e mesmo entre areas adjacentes, de acordo com

as praticas agronémicas adotadas. Portanto, a relacdo entre os danos nas diferentes



17

fases de desenvolvimento e rendimento é muito complexa (CRUZ, 1993; CRUZ,
1995).

Gassen (1994) enfatiza que os maiores danos ocorrem na fase em que a
planta apresenta de oito a dez folhas, podendo ocorrer uma reducéo de 19% no
rendimento de grdos. Na fase de até seis e a partir de 12 folhas, os danos séo
inferiores a 9% na producdo de gréos. Ja GALLO et al. (2002) relatam que S.
frugiperda pode reduzir, através da destrui¢cdo das folhas, a producédo de milho em até
20%, sendo o periodo critico de seu ataque mais préximo do florescimento.

Os danos provocados por S. frugiperda podem ocasionar perdas superiores a
400 milhdes de délares anuais a producao de milho (CRUZ, 1998). No Brasil, estima-
se que a lagarta-do-cartucho seja responsavel por mais de 25% dos prejuizos
causados por pragas do milho e pela maior parte dos 38,3 milhBes de ddlares gastos
com pulverizac¢des de inseticidas, resultando em um custo anual de aproximadamente
250 milhdes de délares (WAQUIL e VILELLA, 2003).

O ataque dessa praga nos ultimos anos vem aumentando gradativamente,
destacando-se como causas principais para esse incremento a ampla area cultivada
com milho e o desequilibrio ecoldgico ocasionado por repetitivas aplicacbes de
inseticidas. O controle quimico dessa praga é dificultado quando o ataque ocorre em
estagios mais avancados de desenvolvimento da planta, pois ndo se consegue entrar
com 0s equipamentos usuais na lavoura (GALLO et al., 2002).

Devido a sua ampla gama de hospedeiros e sua grande capacidade de
dispersdo durante o periodo de cultivo, o controle de S. frugiperda se torna dificil
(KNIPLING, 1980). Uma das dificuldades para o manejo dessa lagarta se deve aos
problemas relativos a tecnologia de aplicacéo, pois néo é facil atingir as lagartas no
interior do cartucho com inseticidas (BUSATO et al., 2005).

3.6 Métodos de Controle de Spodoptera frugiperda

Normalmente o controle da S. frugiperda é feito através do uso de inseticidas
sintéticos, pela utilizacao de cultivares resistentes e pelo uso e plantas geneticamente
modificadas resistentes a insetos (CRUZ et al., 2010; GALLO et al., 2002; GASSEN,
1996; GRUTZMACHER et al., 2000). Apesar de sua eficiéncia, os inseticidas
sintéticos podem apresentar diversos problemas, como contaminacédo ambiental, altos

niveis residuais em alimentos, desequilibrio bioldgico e surgimento de populacdes de
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insetos resistentes (RODRIGUEZ e VENDRAMIM, 1996). Nos campos brasileiros,
tem-se realizado entre 10 e 14 aplicagfes de inseticidas quimicos na cultura do milho
(VALICENTE e TUELHER, 2009).

Ferreira Filho et al. (2010), estudando o dimensionamento do custo
econdmico representado por S. frugiperda na cultura do milho no Brasil, verificaram
que na media, na safra de verdo o valor econdmico do controle da lagarta oscilou
entre R$ 122,56 ha'e R$ 97,28 ha'; e que no agregado do Brasil, o custo econémico
do controle dessa praga na producdo de milho, na safra de verdo, ultrapassou os R$
758 milhodes.

O manejo de S. frugiperda com o uso de inseticidas era, e ainda €, um dos
métodos mais utilizado no Brasil para o controle da praga. Atualmente, ainda é um
método utilizado em altas infestagBes da praga, mesmo com o uso da tecnologia Bt,
em funcdo principalmente da ocorréncia da praga em praticamente todas as fases de
desenvolvimento da cultura do milho.

A principio o controle quimico visa controlar as lagartas, embora possa
também ter efeitos sobre 0s ovos e os adultos da praga, especialmente quando essas
fases recebem a calda inseticida por ocasido da pulverizacdo. Os adultos também
podem sofrer os efeitos do inseticida, quando pousados sobre a folha tratada. A
eficiéncia do produto mesmo quando aplicado no alvo principal (lagartas), pode variar
entre os produtos e inclusive para um mesmo produto, dependendo das condi¢des na
época da aplicacdo. Fatores como tamanho da planta, tipo de pulverizador, bico e
pressdo da aplicacéo e estadio de desenvolvimento da praga podem ser responsaveis
por diferencas na eficiéncia esperada (CRUZ, 2007).

O ponto de deciséao para se entrar com medidas de controle da lagarta-do-
cartucho seria a determinacdo do indice de infestacdo da area baseada na
amostragem em cinco pontos ao acaso (100 plantas consecutivas por ponto) por
hectare de milho ou, através de monitoramento de adultos com uso de armadilhas, ou
ainda uso de escala de notas de danos ocasionados pela lagarta-do-cartucho (CRUZ,
1995; CRUZ e BIANCO, 2001).

No manejo integrado é fundamental a determinagéo precisa e antecipada da
praga, ou seja, antes mesmo que ocorra a oviposi¢do. Para isso, utiliza-se a técnica
de monitoramento de adultos através de feromoénio sexual sintético, posicionando no
interior de armadilha contendo uma base colante suficiente para aprisionar 0s insetos

machos atraidos por esse feroménio. Outras técnicas de manejo se baseiam na
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presenca de lagartas e/ou seus danos, principalmente considerando o numero de
amostragem a ser realizado (CRUZ, 2007; GALLO et al., 2002).

A coleta de trés mariposas por hectare, em média, nas armadilhas, determina
0 ponto de entrar com medidas de controle (CRUZ, 2007). Em amostragens por danos
ocasionados por lagartas, o controle com inseticida sisttmico normalmente é feito
quando 20% das plantas da area apresentar notas de danos a partir de 3 em escala
variando de 0 e 9 até o 30° dia apds o plantio, e 10% de plantas com folhas raspadas
de 40° a 60° dias apo6s o plantio (GALLO et al., 2002).

Para a escolha do inseticida é fundamental a utilizacdo dos principios de
seletividade quando da escolha do produto quimico. Eficiéncia, toxicidade para
inimigos naturais, impacto ambiental, riscos para a saude, entre outros fatores, devem

nortear a escolha de um produto (CRUZ, 2007).

3.6.1 Capim Limao (Cymbopogon citratus)

Cymbopogon citratus, descrito inicialmente como Andropogon citratus por De
Candolle e re-classificado por Otto Stapf, pertence a Poaceae, uma das maiores
familias de plantas que engloba cerca de 500 géneros e aproximadamente 8.000
espécies essencialmente herbaceas, denominadas genericamente de gramineas
(UNIVERSITY, 2003). O género Cymbopogon inclue cerca de 30 espécies de
gramineas perenes aromaticas, sendo a maioria destas nativas da regido tropical do
Velho Mundo (TRIPPLEBROOKFARM, 2003). O nome deste género, Cymbopogon,
deriva de kymbe (barco) e pogon (barba); em referéncia ao arranjo da sua
inflorescéncia (espiga) (PLANTS, 2003).

O centro de origem desta espécie € 0 Sudoeste asiatico e, assim como outras
espécies do género Cymbopogon, encontra-se distribuida atualmente nas regides
tropicais e subtropicais (GUPTA e JAIN, 1978).

Erva perene, frondosa e robusta, que cresce formando touceiras de até 1 m
ou mais de altura, com rizomas curtos. Colmos simples ou ramificados, eretos, lisos,
glabros. Folhas moles, basais, glabras; bainhas fechadas na base, mais curtas que os
entre-nds, estriadas; ligula membranacea ou arida, 4-5 mm de comprimento; laminas
eretas, planas, longoatenuadas na base da lamina estreita, para cima atenuada, na
ponta setacea, cerca de 1 m de comprimento, 5-15 mm de largura, margens

escabrosas e perto do apice costa forte em baixo, alvacentas na face superior.
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Inflorescéncias normalmente em pares de racimos espiciformes, destes um ou outro
solitario, e terminais no colmo ou nos ramos de colmo, 30- 60 cm de comprimento,
eretas, entrends da raquis semelhante aos pedicelos da espigueta pedicelada;
racimos desiguais, 3-6 cm de comprimento; pedicelos lineares, planos na face ventral,
dorsalmente convexos, normalmente com cavidade no apice, vilosos, arroxeados.
Espiguetas sésseis desarmadas, canaliculadas no lado ventral, 4,5-5,0 mm de
comprimento, 0,8-1,0 mm de largura, margens crescentes, ciliadas. Glumas iguais ou
subiguais, a inferior lanceolada, bilobulada no &pice, bicarinada, com margens
agudamente curvadas do meio para cima, a superior lanceolada, 4,3-4,5 mm de
compr., normalmente 1-nervada. Lema estéril lanceolado, 3,5 mm de comprimento, 2-
nervado ciliolado. Lema fértil linear, 2,5 mm de comprimento, bifido, 1-nervado,
ciliolado (REITZ, 1982). Apresentam odor aromatico agradavel, caracteristico de

lim&o; sabor aromatico e ardente; coloracdo verde-palida.

Figura 7: Capim limao (Cyrhbopogon citratus)
Fonte: Arquivo Pessoal.

3.6.2 Capim Alfazema (Lavandula angustifolia)

Lavandula angustifolia é nativa da regido do Mediterréaneo e cultivado em toda
a Europa principalmente, na Franca. Itdlia e Espanha (BIASI e DESCHAMPS, 2009;
VERMA et al.,, 2010). Sua producdo expandiu-se em outros paises como Iran
(WICHTL, 1994 citado por MEFTAHIZADE et al.,2011), Portugal, Hungria, Reino
Unido, Bulgéria, Australia, China, USA e india (VERMA et al.,2010).

A espécie pertence a secdo Lavandula conhecida por lavanda-comum,

lavanda-verdadeira ou lavanda-inglesa, apresentando uma altura de cerca 60-70 cm.
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Possui folhas lineares com margens revolutas de cor cinza, sendo que as folhas
jovens apresentam esta coloracdo menos acentuada. Ha presenca de tricomas de
diferentes tamanhos e formas, podendo ser curtos, estrelados ou ramificados, sendo
0s ramos laterais menores e a ramificacdo se da sob a linha da folhagem.
Anteriormente 4 antese, as bracteas apresentam coloracdo verde tornando-se
castanho a medida que se da este processo. Apresentam-se fortemente raiadas,
ovadas a obovados, agudas a acuminadas, sendo mais curtas do que o calice com
grande quantidade de tricomas. Possuem, ainda bractéolas pequenas e lineares, as
vezes ramificadas. As flores apresentam célice de 4-5 mm de comprimento com
pequenos dentes e um apéndice suborbicular. A corola possui de 10-12 mm de
comprimento, variando a coloracdo do azul até o violeta e, as vezes branca. Os dois
lobos superiores sdo maiores, arredondados e retos, sendo duas vezes maior do que
o comprimento do célice, dependendo da espécie ou variedade. (LORENZI & SOUZA,
2001; LORENZI e MATOS, 2008; McCNAUGHTON, 2006; PLATT,2009).

- ‘5 -'0ﬂ’. h
Figura 8: Capim Alfazema
Fonte: Arquivo Pessoal.

3.6.3 Capim Carqueja (Baccharis trimera)

A Baccharis trimera € uma espécie de Baccharis conhecida popularmente
como Carqueja ou Carqueja-amargosa (ALICE, 1995). A carqueja € uma erva
espontanea em terrenos baldios e pastos, sendo muito utilizada como planta
medicinal, na forma de chas ou infusdes. Ela ndo possui folhas verdadeiras e suas
hastes sdo ramificadas e apresentam asas membranaceas, descontinuas e verdes,
responsaveis pela fotossintese da planta. As flores sdo branco-amareladas e surgem

em pequenos tufos na primavera e verdo. Nao deve ser confundida com a carqueja
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de Portugal, a Pterospartum tridentatum, de utiliza¢cdes medicinais também, além de
culinérias (FREITAS, 2013).

A carqueja € muito rastica e de facil cultivo, além de interessante no
paisagismo pelo seu aspecto diferente. Pode ser plantada em vasos e jardineiras,
assim como em canteiros adubados, onde forma pequenas moitas arredondadas e
compactas. E muito utilizada em chas emagrecedores e no chimarrio gaticho. Presta-
se também a aromatizacao de licores e vinhos e a fabricacdo de vassouras rusticas.

Deve ser cultivada a pleno sol, em solo fértil, enriquecido com matéria
organica e regada a intervalos periddicos. Multiplica-se pela divisdo das touceiras,

sementes ou estacas.

Flgura 9: Caplm Carqueja
Fonte: Arquivo Pessoal.
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4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Fitotecnia da
Universidade Brasil, Campus de Descalvado/SP e os ensaios realizados em camara
incubadora a temperatura de 25+2° C, umidade relativa de 60+10% e fotoperiodo de
14 horas.

Para realizacao dos bioensaios foram mantidas criagdes-estoque de lagarta do
cartucho, S. frugiperda, em dieta artificial modificada seguindo a metodologia proposta

por Greene et al. (1976) exposta na Tabela 1.

Tabela 1: Composicdo da dieta modificada de Greene et al. (1976).

Constituinte Quantidade
Greene Greene modificada

Feijdo branco 102,90 g 75.00g
Germe-de-trigo 82,30 g 60,00 g
Farelo de soja 41,20 g 3000g
Leite em po 3090 g 30.00g
Levedura de cerveja 5140 g 3750 g
Acido ascérbico 190 g 360g
Acido sdrbico 250 ¢g 1.80 g
Nipagin 110 g 300 g
Solucdo vitaminica 8,20 mL 9,00 mL
Tetraciclina 0,10 g 0,12 p
Formoldeido {40%) 490 mL 3.60 mL
Agar 18980 g 2300g
Agua 1400,00 mL 1400,00 mL

Os materiais vegetais testados foram provenientes de coleta em area
Experimental da Universidade Brasil, Campus de Descalvado/SP. Foram testadas as
seguintes plantas:

- Capim Cidreira — Cymbopogon citratus: utilizando-se folhas;
- Alfazema — Lavandula angustifolia Mill: utilizando-se parte aérea;
- Carqueja — Baccharis trimera: utilizando-se parte aérea;

As partes utilizadas de cada planta foram secas em estufa a 40°C, por
48horas, posteriormente trituradas em moinho de facas, até obtencdo de po e
armazenado em vidros hermeticamente fechados.

Os preparos dos extratos foram realizados pela imersdo de 10 g do pé em 100
mL de agua destilada, agitacdo para homogeneizacdo da amostra durante 2horas em

camara agitadora, manutencdo em repouso por 24horas em geladeira para extracao
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dos compostos hidrossoluveis. Apos esse periodo, filtrou-se o material em tecido fino
tipo voil para retirada do material sélido, obtendo-se, assim, extratos aquosos a 10%
p/v de cada espécie vegetal. Os extratos prontos foram utilizados em um periodo nao
superior a 24horas apoés o preparo.

As plantas de milho foram cultivadas em vasos plasticos de 8 L de capacidade
em casa de vegetagao com tratos culturais recomendados para a cultura. Realizou-se
a adubacéo de plantio de acordo com a analise de solo tendo como parametro o
Boletim IAC 100. Aos 30 dias apos emergéncia das plantulas foi realizada a adubacéao
de cobertura de acordo com a necessidade da cultura.

Para utilizac&o nos bioensaios laboratoriais, foi dada preferéncia para a colheita

da terceira folha pés-emergida das plantas de milho.

4.1 Testes Sobre a Preferéncia Alimentar de Spodoptera frugiperda

Para cada extrato, foram realizados dois testes: um com chance de escolha
entre substrato (folha de milho tratada com extrato e nao tratada) e outro sem chance
de escolha apenas entre substratos tratados com 0 mesmo extrato. Esses testes
tiveram como objetivo determinar se o extrato tem acdo fagoestimulante ou

fagodeterrente sobre o inseto.

4.2 Teste Com Chance de Escolha

Para esse ensaio, foram utilizadas placas de Petri de 15 cm de diametro, com
o fundo recoberto por papel filtro levemente umedecido com agua destilada. Sobre o
papel, foram colocados discos de folhas de milho de 1,6 cm de diametro, obtidos com
vazador. Foram colocados quatro discos por placa, sendo dois tratados com extratos
e dois com agua destilada, dispostos aos pares de forma cruzada e equidistantes.
Cada disco foi identificado por uma letra escrita abaixo da placa. No centro de cada
placa foi liberada uma lagarta de 5° instar (caracterizadas na criacdo estoque pela
capsula cefélica). Apos duas horas, as lagartas foram retiradas e a area dos discos foi
medida com o auxilio do software ImageJ 1.45S (National Institute of Health). O

consumo foliar, por inseto, foi obtido pela diferenca entre area inicial da folha e a area
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que restou apoés a alimentacao das lagartas. Para cada tratamento foram utilizados 10
placas, cada uma representando uma repetigéo.

Para esse teste, o delineamento estatistico foi inteiramente casualizado, no
esquema fatorial, com dez repeticdes, considerando-se dois fatores, sendo o primeiro
constituido por trés extratos (Capim Cidreira, Alfazema e Carqueja) e o segundo fator
com presenca e auséncia do extrato vegetal. Os dados obtidos foram analisados
estatisticamente pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de “t” de Student a
5% de probabilidade, com o auxilio do Excel®.

O efeito produzido pelo extrato vegetal foi avaliado utilizando o indice de
preferéncia alimentar de Kogan e Goeden (1970), sendo classificado como
fagoestimulante se o indice for maior do que 1, neutro se igual a 1 e fagodeterrente

se menor do que 1, através da formula:

IP = 2A/(M+A), onde,
A = area consumida dos discos tratados;

M = areas consumidas dos discos néo tratados.

4.3 Teste Sem Chance de Escolha

Este ensaio foi desenvolvido da mesma forma que o anterior, apenas com a
diferenca de aplicar o mesmo tratamento (extrato vegetal) nos quatro discos em cada
exposicao as lagartas. Para cada tratamento foram utilizados 10 placas, cada uma
representando uma repeticao.

Para este teste, o delineamento estatistico foi inteiramente casualizado e os
dados obtidos foram analisados estatisticamente pelo teste F e as meédias
comparadas pelo teste de “t” de Student a 5% de probabilidade, com o auxilio do
Excel®.

4.4 Testes Sobre as Posturas de Spodoptera frugiperda

Ovos oriundos das gaiolas onde foi mantida a criacao estoque de S. frugiperda,
foram colocados em placas de Petri. Sobre os ovos foram aplicados os extratos das

diferentes espécies vegetais (10% p/v) e agua destilada no controle testemunho. No
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quinto dia apds a aplicacdo nos tratamentos, procedeu-se a contagem do numero de
lagartas eclodidas em cada placa, na determinacao da viabilidade de ovos. Para cada
extrato foram utilizadas cinco placas com 20 ovos em cada placa, cada uma
representando uma repeticdo, ou seja, totalizando 5 repeticdes.

Para esse teste, o delineamento estatistico foi inteiramente casualizado e os
dados obtidos foram analisados estatisticamente pelo teste F e as médias
comparadas pelo teste de “t” de Student a 5% de probabilidade, com o auxilio do
Excel®.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Testes Sobre a Preferéncia Alimentar de Spodoptera frugiperda

5.1.1Teste Com Chance de Escolha

Com relacdo a atratividade das lagartas pelos discos de folhas de milho
tratados com os diferentes extratos aquosos, hao houve diferenca significativa apenas
para uso de Carqueja (Tabela 2). No entanto, quando se utilizou o Iindice de
Preferéncia (IP) proposto por Kogan e Goeden (1970), onde se caracteriza o extrato
vegetal como fagoestimulante se o indice for maior do que 1, neutro se igual a 1 e
fagodeterrente se menor do que 1, obteve-se acdo fagoestimulante em todos os
tratamentos, respectivamente, +1,08 (Alfazema), +1,05 (Capim Cidreira) e + 1,06

(Carqueja).

Tabela 2: Média das areas dos discos foliares consumidos, tratados com os diferentes extratos
aquosos, em teste com chance de escolha.

Discos foliares Alfazema Capim Cidreira Carqueja
Area Consumida (cm?) !
N&o tratado 0,271 a 0,286 a 0,278 a
Tratado 0,319b 0,314 b 0,313 a
Indice de +1,08 +1,05 +1,06

Preferéncia 2
Classificacéo 3 Fagoestimulante Fagoestimulante Fagoestimulante

! Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si a 5% pelo teste “t”
de Student (com transformagao de dados V(x+0,5).

2 |P = 2A/(M+A); onde A = area consumida dos discos tratados; e, M = areas consumidas nos discos
ndo tratados.

3 Classificagdo: fagoestimulante se o indice for maior do que 1; neutro se igual a 1 e fagodeterrente se
menor do que 1, proposto por Kogan & Goeden (1970).

5.1.2 Teste Sem Chance de Escolha

Resultados obtidos dos testes onde as lagartas néo tiveram chance de escolha
entre os discos foliares com e sem tratamento, indicaram que n&o houve diferenca

significativa entre as médias dos tratamentos testados (Figura 10).
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Carqueja 0,321a (20,1%)

Capim Cidreira

0,317a (19,8%)

Alfazema

0317 a (19,3%)

Testemunha

0,302 a (18,9%)
Consumo foliar médio (cm?)

Figura 10: Consumo Foliar médio (cm?) em funcéo de extratos aquosos de diferentes espécies vegetais,
em teste sem chance de escolha. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% pelo
teste “t” de Student. F tratamento = 1,23 "s e C.V% = 15,3.

5.2 Testes Sobre as Posturas de Spodotera frugiperda

A andlise do efeito dos extratos aquosos das diferentes espécies vegetais
aplicados sobre ovos de S. frugiperda (Tabela 3), demonstrou que houve diferenca
estatistica entre os tratamentos, quando comparados com a Testemunha. A
porcentagem de eclosdo nos extratos foram 83,4% (Capim Cidreira), 79,9%

(Alfazema) e 74,8% (Carqueja) enquanto que na Testemunha foi de 96,4%.

Tabela 3: Acdo de diferentes extratos aquosos sobre ovos de S. frugiperda.

Eclosao larval

Extratos Vegetais

%1
Testemunha 96,4 a
Capim Cidreira 83,2 b
Alfazema 79,9 bc
Carqueja 748 ¢

1 Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem significativamente entre si a 5% pelo teste t-
Student. F tratamento = 26,8"e C.V% =4,8.

Segundo Tagliari et al. (2010) testando diferentes extratos de plantas
verificaram que C. citratus (Capim Cidreira) e Bacharis genistelloides, planta esta do
mesmo género da Carqueja (B. trimera), dentre outras plantas, apresentaram maior
efeito de toxicidade sobre as larvas de S. frugiperda. As taxas de mortalidade
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provocadas por estes extratos devem estar relacionadas as substancias que ainda
nao foram avaliadas e devem ser alvo de futuros estudos.

Os efeitos de extratos de plantas na sobrevivéncia da fase embrionaria de
lepidopteros sdo pouco conhecidos, em especial a acdo ovicida dos compostos
bioativos (PREDES et al. 2000). Machado et al. (2007) destacaram que o efeito ovicida
pode variar de acordo com a espécie do inseto e com as caracteristicas das
substancias utilizadas. Porém, este mesmo autor menciona que plantas com atividade

inseticida ocasionam baixo ou nenhum efeito sobre 0s ovos.
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6 CONCLUSAO

Pelos dados obtidos nas condi¢cdes do experimento, pode-se concluir que:

- A atratividade das lagartas pelos discos com os extratos néo diferiu da
testemunha, no teste com chance de escolha, somente no extrato de Carqueja, sendo
observado diferenca nos extratos de Capim Cidreira e Alfazema. Porém, todos os
extratos testados apresentaram acédo fagoestimulante a S. frugiperda.

- Nos testes sem chance de escolha, nenhum dos extratos testados
apresentaram diferencas estatisticas da Testemunha.

- Todos os extratos aquosos das espécies vegetais testadas apresentaram
efeito ovicida para S. frugiperda, representando possivel alternativa para o controle
da fase embrionaria desta espécie.
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