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1.0. INTRODUCAO

Com o aumento da populacdo o homem sentiu a necessidade de
aumentar a producdo de alimentos melhorando o nivel tecnoldgico do
sistema de producado. Dentre as tecnologias adotadas, o controle de insetos-
praga contribuiu para aumentar a produtividade e satisfazer a demanda por

alimentos da populacdo mundial.

Até a década de 1940 se utilizavam produtos boténicos, a partir
do surgimento dos inseticidas sintéticos, representados pelo DDT (dicloro-
difenil-tricloroetano) em 1942 (SAITO & LUCHINI, 1998) que passaram a ser
usados em grande escala e de forma indiscriminada provocando
intoxicacbes em homens e animais, desenvolvimento de resisténcia nos
insetos aos agroquimicos, eliminagdo dos insetos benéficos, contaminagéao
do meio ambiente e dos alimentos (VENDRAMIM, 1997).

BOGORNI & VENDRAMIM (2003) afirmam que os problemas
causados pelos inseticidas sintéticos induziram a retomada das pesquisas
com plantas inseticidas em decorréncia da necessidade de se encontrar
compostos para controle de pragas que ndo contaminem o meio-ambiente,
eliminacdo de organismos benéficos, aparecimento de insetos resistentes e
residuos téxicos nos alimentos. Essas caracteristicas estdo normalmente

presentes nos inseticidas vegetais.

A diminuicdo na diversidade de moléculas sintéticas com
atividade inseticida e os incrementos nos custos de producao reforcam o
interesse na busca de alternativas de substancias téxicas de origem vegetal
(VENDRAMIM & CASTIGLIONI, 2000). A implantacdo do manejo integrado

de pragas, bem como o crescimento da agricultura organica também criaram
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um ambiente propicio para o desenvolvimento de trabalhos com plantas
inseticidas, as quais sao alternativas no controle de pragas promovendo o
desenvolvimento sustentavel da agricultura na atualidade.

Os extratos de plantas sdo recomendados para pequenos e
médios produtores, principalmente aqueles relacionados com o cultivo da
producgao organica (MARTINEZ, 2002). Com as plantas inseticidas obtém-se
inomeras vantagens como: baixa toxidade ao homem e animais, reduzida
acao sobre os inimigos naturais e organismos benéficos, curta permanéncia
no solo. A simplicidade do preparo dos extratos e seu baixo custo permitem
que os mesmos sejam produzidos pelo préprio agricultor, quando
necessario, reduzindo os custos de producao e a dependéncia de insumos
externos (SAXENA, 1983; COSTA et al., 1997; TAVARES, 2002).

Uma questdo importante a ser considerada com relacao a
utilizacdo de plantas inseticidas, € que as mesmas nem sempre provocam a
morte dos insetos. Efeitos como inibicdo alimentar, reducdo de motilidade,
inibicdo da biossintese da quitina, inibicdo do crescimento, deformacéo de
pupas, interferéncia com alguns transmissores envolvidos na regulagao da
biossintese do ecdisénio e reducdao da fecundidade, sado freqlientemente
observados e, embora ndo causem efeito inseticida, estdo de forma direta
afetando o crescimento populacional e favorecendo a interacdo com outros
métodos de controle como preconiza o manejo integrado de pragas
(SOUSA & VENDRAMIM, 2001; TORRES et al, 2001; BORGONI &
VENDRAMIM, 20083).

A dieta artificial é utilizada ndo somente para testar os efeitos
bioativos de uma planta mas em testar a nutricio mais adequada para
insetos, toxicologia, genética e endocrinologia.

Os trabalhos cientificos com extratos aquosos adicionado a dieta
artificial utilizando o inseto S. frugiperda sao escassos, no entanto,
pesquisas foram realizadas no controle de insetos — praga, como nos
trabalhos de RODRIGUEZ & VENDRAMIM (1996). Alguns estudiosos tem
se reportado as vantagens da dieta artificial em relacao a dieta natural, como
MIELITZ et al. (1986) afirmando que na dieta natural, a troca do alimento
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resulta em demanda maior de tempo e consequientemente diminuicdo da
eficiéncia nas observagodes, enquanto SILVA FILHO et al. (2003a) e ZANON
(2004) trabalhando com a biologia da S. frugiperda mantida em dieta de
BOWLING (1967) concluiram que com a dieta artificial pode-se fazer criacao
massal do inseto, facilitando o desenvolvimento de diferentes pesquisas com

eficiéncia e qualidade.

A lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) é uma das pragas
mais importantes da cultura do milho causando reducdo em mais de 30% da
produtividade (CRUZ et al., 1995), enquanto SANTOS & PAVAN (2000)
afirmam que a praga pode atingir acima de 35 % de perda de produtividade
e é uma praga chave da cultura do milho. Assim, em funcdo da facil
manipulacdo e reproducédo deste inseto em laboratério o mesmo é usado
neste tipo de trabalho (PADUA & PARRA, 1995).

Portanto, a presente pesquisa teve por objetivo avaliar os efeitos
de extratos aquosos de plantas sobre a biologia da lagarta do cartucho
(Spodoptera frugiperda, J. E. SMITH, 1797) mantida em dieta artificial
observando os parametros biologicos: fase larval e pupal (duracdo e
viabilidade) e fase adulta (longevidade e postura) e fase de ovo (viabilidade)

identificando plantas com propriedades inseticidas.

Para alcancar estes objetivos, € procedida inicialmente uma
revisdo de literatura abordando consideragdes gerais sobre o tema em
estudo. Fundamentados na revisdo e em metodologias especificas no
CAPITULO I, intitulado “Efeitos de extratos de plantas sobre a biologia de S.
frugiperda (J. E. Smith, 1797)” observou-se o comportamento das plantas de
nim (Azadirachta indica), cinamomo (Melia azedarach), mastruco
(Chenopodium. ambrosioides) e Oiticica (Licania rigida) com relacao a
bioatividade das mesmas sobre S. frugiperda” que sera publicado na Revista
Brangantia; no CAPITULO II, intitulado “Avaliacdo dos efeitos de extratos
aquosos de plantas sobre a biologia de S. frugiperda (J. E. Smith, 1797)
mantida em dieta artificial” observou-se o comportamento das plantas arruda
(Ruta graveolens), melao-de-sao-caetano (Momordica charantia), Alecrim-
pimenta (Lippia sidoides) e mamona (Ricinus communis) que sera publicado
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na Revista Magistra; no CAPITULO llI, intitulado "Bioatividade de extratos
aquosos de arruda (Ruta graveolens) sobre a biologia de S. frugiperda (J. E.
Smith, 1797) mantida em dieta artificial” avaliou-se diferentes niveis de

concentracdo dos extratos que sera publicado na Revista Caatinga.



2.0. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Consideracoes sobre a biologia de Spodopotera frugiperda

CRUZ et al. (1983) caracterizaram a espécie Spodoptera
frugiperda (J. E. SMITH, 1797), da ordem Lepidoptera, familia Noctuidae. O
inseto adulto é uma mariposa com cerca de 35mm de envergadura e
apresentando coloracdo pardo-escura nas asas anteriores e branco-
acinzentada nas asas posteriores. As lagartas recém-eclodidas alimentam-
se da propria casca do ovo. Apds esta alimentacdo, permanecem em
repouso por um periodo variavel de 2 a 10 horas. A lagarta completamente
desenvolvida mede cerca de 40 mm, e com coloracdo variavel de pardo-
escura até quase preta e com o Y invertido na parte frontal da cabeca. O
periodo pupal varia de 10 a 12 dias nas épocas mais quentes do ano. A
presenca da lagarta na planta de milho no interior do cartucho, pode ser
indicada pela quantidade de excrementos ainda frescos existentes na planta.

MARQUES (1932) citado por LORDELLO et al. (1980) constatou
que a oviposicao da S. frugiperda em batata doce foi em torno de 300 ovos,
0s quais sao depositados 6 a 8 dias ap6s a unido sexual, postos em trés
camadas sobrepostas na pagina inferior da folha. A larva muda de pele sete
vezes e na ultima ecdise a lagarta procura um abrigo geralmente na terra a
0,5cm de profundidade. Preferem se alimentar de folhas novas e que em
virtude do canibalismo, comumente se encontra apenas uma lagarta por
planta. A duracao do periodo pré-pupal é de 2 a 3 dias, para posteriormente
o inseto atingir a fase pupal com uma duracdo 6 a 19 dias e a fase adulta
com duragdo media de 13,5 dias, em laboratério. Acrescentando que
LEIDERMAN & SAUBER (1953) estudaram o ciclo biolégico da S. frugiperda
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na cultura do milho em Campinas e, relatou que os ovos sdo colocados a
noite, em camadas superpostas, geralmente trés, podendo apresentar cinco
a seis camadas em ambas as paginas das folhas, mostrando preferéncia
pela pagina superior. Encontraram uma média de 179 ovos para 62 posturas
em condicdes de campo, porém em laboratério, as médias de ovos por
fémea foram de 1572 a 1670 ovos, dependendo do periodo da postura. O
mesmos autores citam NAKANO & SILVEIRA NETO (1975) que afirmaram
que o0s ovos sdo colocados na parte inferior da folha de milho, em grupos de
10 a 20 ovos, durante trés dias consecutivos, apds o que a fémea descansa
um dia e volta a ovipositar em grupos maiores de 50 a 60 ovos. Em 15 dias

ela pode fazer trés intervalos de postura.

BUTT & CANTU (1962) mencionaram que a fase mais segura
para caracterizar as diferencas sexuais entre macho e fémea é na fase de
pupa, onde os caracteres morfoldgicos se situam nos urémeros genitais (VI
e 1X).

LORDELLO et al. (1980) observaram em laboratério que o ciclo
biolégico da S. frugiperda em diferentes cultivares de sorgo sendo
alimentadas com folhas com 15 dias de idade variou de 31,66 dias a 39,44
dias e, alimentadas com folhas com 45 dias variou de 32,64 dias a 40,17
dias. A duragao larval com folhas de 15 dias foi em torno de 14,64 a 17,63
dias e, nas folhas com 45 dias de 16,71 a 20,75 dias. A duracao da fase
pupal variou de 6,2 a 9,50 dias quando foram alimentadas com folhas de 15

dias e 8,43 a 9,52 dias quando foram alimentadas com folhas de 45 dias.

PADUA & PARRA (1995) avaliando as exigéncias térmicas de , S.
frugiperda, criadas em folhas de alface, milho e sorgo em seis temperaturas
diferentes verificaram que a temperatura afetou marcadamente o ciclo
biol6gico do inseto quando alimentados com diferentes fontes nutricionais,
alongando-o, para todos os alimentos, com o decréscimo térmico. As
temperaturas de 22 °C a 25 °C proporcionaram periodos larvais
intermediarios, para insetos alimentados com milho e maiores para os que

receberam sorgo. A duragdo da fase de ovo e pupa nao foram afetadas
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quando as larvas foram alimentadas nas diferentes fontes nutricionais. A
temperatura base (Tb) para a S. frugiperda em milho foi de 11,6 °C e
constante térmica (K) foi de 291 graus-dia.

2.2. Descricao das Plantas Testadas nos Bioensaios
NIM — Azadirachta indica A. Juss. Familia: Meliaceae

Arvore de porte que varia de 15m a 20m de altura. As folhas sdo
do tipo imparipenadas, alternadas, com foliolos de coloracdo verde-clara
intensa ( Figura 1). As flores sdo brancas ou cor de creme, encontrando-se
tanto flores masculinas como hermafroditas na mesma planta. O fruto é
glabro, elipso6ide, com 1,5c¢m de didametro x 2cm de comprimento. Contém no
seu interior uma semente (raramente duas ou trés) de cor marrom. O nim é
resistente a seca. As flores dessa planta sdo polinizadas pelas abelhas. A
azadiractina é o ingrediente ativo mais potente (MARTINEZ, 2002). Registro

do acervo do Herbario Graziela Barroso da UFPI, n?2 20.970.

Figura. 1: Arvore de Azadirachta indica A. Juss.
Foto: Gilberto Santiago



CINAMOMO - Melia azedarach L. Familia: Meliaceae

Arvore de mais de 10m de altura (Figura 2). Folhas alternadas,
longo-pecioladas, glabras, bipinadas, com foliolos ovais ou lanceolados,
agudos. flores pequenas, em grandes paniculas erectas e multiformas,
cheirosas, lilazes na cor e de anteras amareladas. Drupa verde e pequena
(Figura 3), amarela quando madura. Cresce rapidamente, quer por semente
ou por estaca. flores meliferas, subespontdnea em quase todos os paises
tropicais. Ha varias denominag¢des como: jasmim soldado, flor de vilva,
jasmim de vilva, sabonete de soldado, viuvinha e paraiso (BRAGA,1960).
Registro do acervo do Herbario Graziela Barroso da UFPI, n® 20.968.

Figura.2: Arvore de M. azedarach L. Figura 3: Fruto verde de M. azedarach L.

Foto: Gilberto Santiago Foto: Gilberto Santiago

MASTRUCO - Chenopodium ambrosioides L. Familia:
Chenopodiaceae

KISMMAN (1991) citado por TAVARES (2002) descreveu a planta
mastru¢co ou erva-de-santa-maria ou erva-mata-pulgas como uma planta
anual ou perene, que se reproduz por sementes. A planta possui caule ereto,
variando em altura de 0,20 a 1,50m sulcado e muito ramificado (Figura. 4).
Os ramos floriferos sao delgados e muito folhosos, de coloracdo verde-clara

ou verde-amarelada, lustrosos, com as folhas maiores nos eixos primarios e
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ramos principais alternas, oblongas, compridas, lanceoladas, agudas ou
obtusamente sinuosas, denteadas, raras vezes inteiras, glabras na face
superior, e um pouco hirsutas na face inferior, as demais folhas sao
laceoladas-lineares, adelgacadas, remontentes, denteadas; inflorescéncia
em glomérulos de muitas flores, muito pequenas, verde-amareladas; fruto
envolto em calice; sementes muito pequenas, pretas e lustrosas (CORREA,
1984 citado por TAVARES, 2002). Vérios pesquisadores (FREIRE, 1934;
MUHAYAMANA et al.,1998; ONOCHA et al.,1999; SAGREIRO-NIEVES &
BARTLEY, 1995; SANTOS et al, 1988 e VIEIRA, 1992) citados por
TAVARES (2002) citam como o principal componente ativo do 6leo de C.
ambrosioides é o ascaridol, ocorrendo também o cineol, limoneol, acido
butirico, acido salicilico, além de outros componentes como o trans-
pinocarveol, a-terpineno e p-cynemo. Registro do acervo do Herbario
Graziela Barroso da UFPI, n® 20.971.

Figura. 4. Planta de C. ambrosioides L.

Foto: Gilberto Santiago

OITICICA Licania rigida Benth. Familia: Chrysobalanaceae

A oiticica pode atingir até 15m de altura e o seu tronco grosso
ramifica-se a pouca distancia do solo, formando aprazivel copa de 15-20m
de circunferéncia. Folhas alternas, pecioladas, oblongo-lanceoladas,
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asperas, quebradicas, tomentosa nas faces e com nervuras bem
pronunciadas, medindo 12cm de comprimento por 6¢cm de largura (Figura.
5). Flores de 3mm de diametro, amarelas, dispostas em espigas racemosas.
Fruto drupaceo, fusiforme ou ovalado, de 2,5 a 7,5cm de comprimento com
cardco envolto em massa amarelada, rala, de cheiro pouco agradavel e
fibrosa (Figura. 6). A casca do fruto é verde, mesmo quando madura, mas se
torna amarelo-escuro quando séca. A oiticica cresce em aluvides profundos
dos rios e riachos, formando longas e estreitas alamedas a ourela dos
barrancos ou manchando as varzeas com o verde-escuro de sua densa e
larga ramagem. Com os seus ramos flexiveis e e de folhas marcescentes,
cobrem-se as hospitaleiras latadas a frente das casas e servem ainda para
construir rusticos abrigos. A madeira branca, de fibras entrelagadas, muito
resistente ao esmagamento, usa-se na confeccdo de rodas de boi e pildes.
As folhas extremamente rigidas e coriaceas, servem para polir artefatos de
chifre. Nas épocas calamitosas, quando o pasto desaparece por completo, o
gado aproveita as mais tenras. O seu valor, entretanto, advém das sementes
ricas em 6leo (60%), proprio para tintas e vernizes de alto valor secativo. Em
média uma oiticica produz 75Kg de frutos secos por ano, mas
excepcionalmente, ja foram registrados exemplares com uma safra de 1.500
Kg. Localiza-se do Piaui até a Bahia (BRAGA, 1960). Registro do acervo do
Herbario Graziela Barroso da UFPI, n® 20.969.

Figura. 5:Arvore de L. rigida Benth Figura. 6: Fruto verde de L.rigida

Fotos: Gilberto Santiago Foto: Gilberto Santiago
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Arruda - Ruta graveolens L. Famila : Rutaceae

BRAGA (1960) descereveu a planta arruda como um subarbusto
de ramos e folhas de um tom azulado. Flores pequenas, amareladas,
dispostas em corimbos.

Desde a mais alta antiguidade, tanto na Europa como na Africa,
foi tida como planta magica, para anular o mau olhado, defender doencas

contagiosas e propiciar o que se deseja.

Toda a planta desprende cheiro fétido, ativo, devido ao 6leo
essencial que encerra, de cor amarelo-esverdeado, sabor amargo e muito
espésso. As folhas e flores sdo emenagogas, abortivas, anti-espasmadicas,
estimulantes e externamente usadas em friccoes. As sementes, pardas e
rugosas, sao anti-helminticas. Em doses elevadas, o uso da arruda pode
ocasionar acidentes mortais, principalmente empregada como abortivo

(Figura. 7). CORREA (1926 ) cita que esta planta é parasiticida e inseticida.

SANTOS (1988) descreveu a composicdo quimica da planta
arruda, Ruta graveolens, composta de flavonéides, como rutina e esperidina;
cumarinas, chalepesina e graveliferona; os alcaldides rutalinium, rutalidina,
rutacridona e rubalinidina; 6leo essencial, nas raizes, contendo
principalmente pineno e limonemo. Esta planta medicinal desde que usada
por seres humanos, seu uso interno em doses altas, causa hiperemia dos
orgaos respiratérios, com possibilidade de ocorrer hemorragias graves.
Segundo CARRICONDE et al. (1995) citado por DINIZ et al. (1998) existem
algumas substancias que interferem no metabolismo dos animais de forma
negativa como a chalepensina que apresenta efeitos antifertilidade, a
psolareno, in vitro, apresentou efeitos inibitérios em larvas de
ancilostomideos e a substancia hirudicidal que tem acdo nematicida e
vermicida. Nao foi possivel fazer a exsicata desta planta para ser registrada
no acervo Graziela Barroso da UFPI por ndo se ter encontrado floracao
nesta planta na regido, no entanto foi identificada por técnicos do respectivo

setor.
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Figura 7:Planta da Ruta graveolens L.

Foto: Gilberto Santiago

MAMONA - Ricinus communis L. Familia: Euphorbiaceae

SCHVARTSMAN (1979) descreveu a planta da mamona, tendo
como sinonimia: carrapateiro ou palma-cristi, como um arbusto com cerca de
2m de altura, possui caule nodoso, ramificado, de coloragdo verde-
avermelhada ou vermelho-escuro, lenho brando e alvo; folhas alternas,
palmatiformes, longamente pecioladas, verdes ou vermelho-escuras,
nervuras da mesma cor ou mais clara (Figura. 8), inflorescéncias terminais
ou axilares, alternas, parecendo feixes de filetes reunidos. O fruto € uma noz
redonda, geralmente espinhosa (Figura. 9), com 3 lojas, em cada uma das
quais se aloja a semente quase oval, brilhante, acinzentada, contendo
carincula e améndoa muito oleaginosa. A semente contém uma
toxalbumina-ricina e um corpo cristalino nitrogenado, de férmula de
CsHsO2N2, chamado ricinina que tem algumas caracteristicas alcaléides.
Nas sementes sdo encontrados também um fator alergizante de natureza
mal conhecida, uma lipase, tracos de riboflavina e &cido nicotinico, além do
6leo que representa 42 a 56 % do seu peso. Registro do acervo do Herbario
Graziela Barroso da UFPI, n®20.972.
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Fig 9. Fruto verde de R.communis
Foto: Gilberto Santiago

P

Fig. 8. Plnta de R. communis L.

Fotos: Gilberto Santiago

MELAO-DE-SAO-CAETANO — Momordica charantia L. Familia:
Cucurbitaceae

PACHECO (1977); SILVA JUNIOR et al. (1994) e CASTILHO
(2001) citados por DOURADO (2001) descreveram a planta melao-de-sao-
caetano como uma planta escadente, delicada, ramificada, com caule
estriado, folhas membranosas plamitifideas, lobos estreitos na base, gavinha
simples, 5-7 lombadas, pusbescente. As flores sdo amarelo-pdlido ou
brancas, em cachos ou corimbos, calice com lacinios lanceolados, ovais,
estames aglutinados com I6bulos nas anteras, flor feminina longo-
pendunculada com 5-10cm de comprimento, coberto com tubérculos dos
quais alguns agudos, outros obtusos, deiscentes, quando maduros se abre
em trés valvulas, tendo no interior sementes de arilo vermelho, comestiveis
mas de aroma enjoativo e sabor amargo (Figura.10). E uma planta
trepadeira muito comum em terrenos abandonados, ruderais e de recente
desmatamento, principalmente nas areas tropicais do Brasil, leste da Africa,
Asia e do Caribe. Extratos de planta revelaram, em diferentes partes, a
presenca de alcaldides e acido organico (a4cido momérdico) como o0s
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principais compostos; presentes também estdo os taninos, esterdides,
flavondides, terpenos, saponinas, acido picrico, resinas, 6leos fixos e
volateis, glucosideos e &cido orto-ftalico e esséncias. Registro do acervo do
Herbario Graziela Barroso da UFPI, n® 20.967.

Figura. 10. Planta de Momordica charantia L.
Foto: Gilberto Santiago

ALECRIM-PIMENTA - Lippia sidoides Cham. Familia:
Verbenaceae

MATOS (1994) descreve a planta como um arbusto préprio da
vegetacdo do Nordeste, de caule quebradico e folhas aromaticas
caducifélias. Comum na caatinga (Figura. 11) entre Mossoré-RN e tabuleiro
Norte-CE. Cultivado em Fortaleza. As sementes sdo muito pequenas, de
dificil coleta e baixo indice de germinagao. As folhas contém até 4,5 % de
6leo essencial muito rico em timol que é seu principal principio ativo extraivel
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por arraste com vapor d"agua, e, dentre seus componentes quimicos fixos,
algumas outras substancias, inclusive flavondides e quinonas que
contribuem para a sua agcdo. Tem forte acdo antimicrobiana, contra fungos e
bactérias, devido a presencga do Timol, substancia também responsavel pelo
seu cheiro caracteristico. Registro do acervo do Herbario Graziela Barroso
da UFPI, n® 20.978.

g AR R

Figura 11. Planta de Lippia sidoides Cham.

Foto: Gilberto Santiago

2.3. Algumas consideracoes sobre os agroquimicos e a retomada das
pesquisas com plantas inseticidas

Na revisdo de SAITO & LUCCHINI (1998) citaram que até
meados do século passado, empregaram-se, como inseticidas, espuma de
sabao, terebentina, éleos de petréleo e de peixe, enxofre, cal, salmoura,
cinzas, agua quente, vinagre, fuligem e plantas como: aloe, tabaco, helébro,
quassia e alguns tipos de pimentas. Até a década de 1940 utilizavam
produtos naturais para controle de pragas, no entanto, os mesmos autores
citam WEST (1952) onde citou que um grande cientista Dr.Paul Muller
descobriu um produto denominado de DDT (dicloro-difenil—tricloroetano) que
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tinha uma eficiéncia excepcional contra as pragas de graos armazenados,
moscas, mosquitos, piolho e pragas de campo. Com o surgimento dos
produtos sintéticos tendo como representante o DDT, houve uma
substituicdo dos produtos inseticidas naturais. Esta substituicdo teve trés
motivos : as doencgas de forma epidémica em seres humanos onde o DDT
teve uma grande eficiéncia no controle dos insetos vetores do tifo e da
malaria; a interrupcao do fornecimento do piretro e derris pelo maior produtor
na época destes produtos que era o Japao em virtude da segunda guerra
mundial e o baixo custo de producgéo dos sintéticos. A partir dai iniciou-se a
fase em que os produtos sintéticos pareciam ser a solugdo para o0s
problemas da agricultura mundial e da saude publica, no que diz respeito as

doencas transmitidas por artropodes.

Diversos pesquisadores verificaram alguns anos mais tarde que o
DDT e outros clorados desenvolviam resisténcia nos insetos, além disso
eliminavam os insetos benéficos, portanto era necessario que se

descobrissem inseticidas biodegradaveis e seletivos.

SAITO & LUCCHINI (1998) finalizaram citando que PERKINS
(1985) descreveu que com o advento dos produtos sintéticos as praticas
agricolas como a rotacao de culturas foram abandonadas e comecaram a
aparecer resisténcia por parte dos organismos e efeitos cumulativos sobre o
ambiente e o desequilibrio do ecossistema. As técnicas de controle
bioldgico, cultivares resistentes e métodos que utilizavam machos estéreis e

hormonios juvenilizantes ficaram em segundo plano.

FERREIRA & VIEIRA (1997) citaram que no periodo, entre 1950 a
1970, depois dos trabalhos de RACHEL CARSON (1962) no seu livro Silent
Spring (primavera silenciosa), o homem comecou a refletir mais sobre a
relacdo inseto-planta e passou a respeitar um pouco mais 0s mecanismos
naturais de adaptacao. Esta mentalidade ndo foi puramente ecoldgica, mas
surgiu pela necessidade de haver mais objetividade em relacdo ao controle
de pragas. A simples introducdo de novos agentes cada vez mais toxicos

nao garantia o controle, a curto e médio prazo, além do fato de que a
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crescente poluicdo ambiental comecava a sacrificar os proprios criadores.
SIMOES et al. (2000) descreveu que a partir desse enfoque os inseticidas
sintéticos comecaram a ser desenvolvidos para ter seletividade, controlando
pragas especificas € ndao destruindo simultaneamente, como antes, inimigos
naturais dos insetos-alvos, a biodegradabilidade no meio ambiente evitando
acumular substancias toxicas e, uma outra caracteristica ndo desejada era a
alta persisténcia de substancias téxicas no meio ambiente. A procura por um
“inseticida moderno” era uma utopia. Como se verifica que a adaptacao da
natureza em relagdo ao uso indiscriminado dos produtos sintéticos, torna
claro que o processo de selegcdo natural escolhia os insetos e, com a
reproducdo destes resistentes, novas linhagens eram criadas e, como
resposta, novos inseticidas. Constatou-se portanto, que os insetos tornam-se
resistentes com a utilizagcdo dos agroquimicos (GYOUTOXU et al., 1996) e
que as industrias de agroquimicos gastaram muitos recursos financeiros e
tempo para colocarem estes produtos no mercado, para logo em seguida se
tornarem inserviveis a agricultura, pois os insetos adquiriram resisténcia a
eles e ainda destruiram os insetos benéficos (BENFATTO & FRANCO,
1999).

VENDRAMIM & CASTIGLIONI (2000) consideram que as
pesquisas com plantas inseticidas tem dois objetivos basicos : primeiro é a
descoberta de novos moléculas que permitam a obtencdo de novos
inseticidas sintéticos, e 0 segundo é a utilizacdo de insetidas vegetais para

uso direto no controle de pragas.

Portanto, em funcdo dos fatores citados acima surgiu a
necessidade de modificar a forma de combater esses organismos, sendo
retomadas as pesquisas nas diversas areas, como a utilizacdo de produtos
de plantas, de microorganismos, de outros artrépodes, controle biolégico,
sistemas de manejo (SAITO & LUCCHINI, 1998). Tém-se buscado outras
alternativas para o controle de pragas como os inseticidas botanicos,
variedades resistentes e associacdo com estes métodos (ROEL et al. 2000).
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2.4. Inseticidas Botanicos

A época em que as plantas foram utilizadas como inseticidas é
muito antiga, aproximadamente em 400 a.C., no tempo do rei Jerjes da
Pérsia, onde o piretro, derivado do Crisantemo (Crysanthemum
cinearifolium) era utilizado com o nome de pé (polvos) da Pérsia (ROEL,
2001).

LAGUNES & RODRIGUES (1989) citados por TAVARES (2002)
afirmam que os primeiros inseticidas botanicos foram a nicotina extraida de
Nicotiana tabacum (Solanaceae), a rianodina extraida de Ryania speciosa
(Flacuortiaceae), a sabadina e outros alcaldides provenientes de
Schoenocaulon  officinale  (Liliaceae), as piretrinas extraidas de
Crysanthemum cinerariafolium (Asteraceae) e a rotenona encontrada em

Derris spp. € Lanchocarpus spp, (Fabaceae).

CORREA (1931) descreveu que o cinamomo, Melia azedarach, é
uma planta insetifuga, além de varios usos na area medicinal, enquanto
BUTTERWORTH & MORGAN (1971) & SCHOONHOVEN (1982) citados por
RODRIGUEZ & VENDRAMIM (1996) afirmaram que as folhas de Melia

Azedarach tem sido ultilizadas como inseticida na India desde de 1937.

CROSBY (1966; 1971) & JACOBSON (1961; 1975) citados por
SAXENA (1983) afirmaram que mais de 6.000 plantas apresentam-se como
inseticidas e, que 2000 plantas foram relatadas com propriedades
inseticidas. Para SAXENA (1983) os inseticidas vegetais mais antigos foram:
nicotina, piretro e rotenona e as plantas com potencial inseticida mais
recentes sdo o0 nim, Azadirachta indica A. Juss, e o cinamomo, Melia
azedarach

FRIGHETTO (1997) afirmou que as plantas ao longo dos tempos
adquiriram formas de defesa contra os insetos fit6fagos e herbivoros
produzindo uma diversidade de compostos quimicos denominados
substancias do metabolismo secundario e, que as plantas que néao

produzirem essas substancias sdo consumidas e até mesmo extintas.
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VENDRAMIM (2004) complementou afirmando que estes compostos
quimicos ndo sao essenciais como alimento para o desenvolvimento da
planta, mas de grande importancia para a sobrevivéncia e reproducao

vegetal.

Para VENDRAMIM (1997) diversas plantas com atividade
inseticida podem ser utilizadas como 6leos, p6s secos e extratos aquosos e
ndao aquosos (metandlico, etandlico e acetbnico. Os pds secos e extratos
aquosos por serem de facil obtencao e aplicacado, constituem-se na melhor
opcao para o agricultor de baixa renda, que normalmente nao dispbe de
recursos econdmicos e técnicos para aquisicdo e aplicacdo de produtos

sintéticos .

VILLANI et al. (1985) trabalhando no norte de Carolina-E.U.A.
com extratos de cinco plantas (Asclepias tuberosa, Hedera helix, Santolia
virens, Salvia schlerea e Pycnanthemum incanum) em tratamento de
sementes de milho verificaram que os extratos destas plantas tiveram
atividade anti-alimentar (deterrentes) para as pragas larva-arame (Melanotus
communis Gyllenhal) e larva da raiz (Diabrotica undecimpunctata howardi
Barber).

COUDRIET et al. (1985) estudando o controle da mosca branca
(Bemisia tabaci, Gennadius) com extratos aquoso de 0,2 a 2% de sementes
de nim (Azadirachta indica A. Juss) na cultura do algodoeiro (Gossypium
hirsutum L.) em casa de vegetacao verificaram a eficiéncia na mortalidade
larval, reducdo na viabilidade do ovo, reducdo na oviposicdo na folha e
retardamento no desenvolvimento da larva. Este extrato para protecdo de
plantas representa um baixo custo quando comparado com os inseticidas

convencionais.

FERNANDES et al. (1996) trabalhando com os extratos etandlicos
e aquosos de vegetais de pimenta (Piper nigrum), cinamomo (Melia
azedarach), e erva-de-santa-maria ou mastrugo (Chenopodium
ambrosioides) e acafrao (Crocus sativus) aplicados em adultos do bicudo do
algodoeiro (Anthonomus grandis) verificaram que o extrato etandlico e
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aquoso de pimenta do reino obteve o maior indice de inibicdo alimentar
(100% e 99%) e causou morte de 36,7% e 26,7% dos bicudos,
respectivamente. O extrato de cinamomo (Melia azedarach) apresentou
indices significativos de deterréncia alimentar (77%) e nao causou
mortalidade, erva-de-santa-maria e acgafrdo apresentaram menores indices

de deterréncia.

CHAPMAN (1974) citado por FERNANDES et al. (1996) constatou
que o fruto de pimenta do reino (Piper nigrum) possui em sua constituicao,
alcaléides e amidas insaturadas com efeito toxico sobre os insetos.
Acrescentando que PANIZZ| & PARRA (1991) afirmaram que a utilizacao de
aleloquimicos que atraem, repelem ou interrompem o processo alimentar
com a finalidade de proteger as culturas do ataque de insetos tem sido
amplamente estudada. E que estas substancias tém a vantagem de serem
especificas em relacdo as pragas, ndao eliminando os inimigos naturais e
dificultando um processo coevolutivo de criacao de resisténcia pelos insetos
fitéfagos. Nesse estudo CHAPMAN (1974) citado por FERNANDES et al.
(1996) indica o potencial dos extratos de Piper nigrum, Melia azedarach e
Crocus sativus para uso em programas de manejo de populacbes de A.
grandis (FERNANDES et al.,1996).

PACHECO & LOPEZ-OLGUIN (1994) citados por TAVARES
(2002) avaliaram os efeitos inseticidas do p6 da planta Ricinus communis em
insetos que atacam graos armazenados de milho, Sitotroga cereallela,
verificaram que o uso do p6 causou a morte de 56% dos adultos, além da
reducdo na emergéncia dos mesmos. Os efeitos positivos também foram
encontrados por GARCIA (1998) citado por TAVARES (2002) quando
utilizou uma concentracao de 2% na mesma espécie de inseto nos graos de

milho.

VIEIRA (1997) comprovou que os extratos de planta de Ricinus
communis mostrou-se promissora no combate as formigas cortadeiras dos

géneros Acromyrmex (Qquenquém) e Atta (sauvas).
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BOFF & ALMEIDA (1996) comparando os efeitos toxicos de
quatro extratos de pimenta do reino (Piper nigrum) concluiram que o0s
extratos Soxhlet metanol (SM), Soxhlet acetona (SA), macerado metanol
(MM) e macerado de acetona (MA) tiveram efeitos toxicos nos ovos de S.
cerealella, sendo a maior suscetibilidade sobre ovos com idade entre 48
horas e 96 horas. Os extratos Soxhlet Metandlico e macerado metanélico

tiveram maior efeito toxico.

COSTA et al. (1997) mostraram os efeitos toxicos do p6 de raiz
de duas espécies de timbo (Derris urucu e Derris nicou) na mortalidade da
mosca (Musca doméstica L.), sendo a D. urucu mais eficiente (com 0,7 g de
pd de raiz provocou 80% de mortalidade) que a D. nicou. Relataram ainda
que as substancias encontradas nas raizes sao rotenona e rotendides, entre
as quais se destacam a deguelina, tefrosina e o toxicarol, produtos de onde
se deriva a importancia destas plantas. O mesmo pesquisador cita CAMILO
(1940) onde afirmou que antes de 1946, a rotenona era usada como
inseticida nas lavouras contra insetos (larvas de borboleta, coccideos,
cochonilhas e pulgdes) e ectoparasitos de animais.

RODRIGUEZ & VENDRAMIM (1996) realizando trabalhos com
extratos aquosos a 5% (5 gramas de p6 de ramos, folhas, frutos e sementes
para 100ml de agua destilada) de 11 plantas da familia Meliaceae (Cabralea
canjarana, Cedrela fissilis, Guarea guidonia, Guarea kunthiana, Guarea
macrophylla, Melia azedarach, Swietenia macrophylla, Trichilia casareti,
Trichilia catigua, Trichilia elegans e Trichilia pallida) e adicionados a dieta
artificial de BURTON e PERKINS (1972), onde foram colocadas as larvas de
Spodoptera frugiperda (lagarta-do-cartucho do milho) logo apés a eclosao
dos ovos e concluiram que o extrato de ramos de C.fissilis causou 32% de
mortalidade das larvas enquanto que o extrato de ramos C. canjarana, de
folhas e ramos de M. azedarach e T. pallida e de sementes de C. fissilis
provocaram 99 a 100 % de mortalidade das larvas. Extratos de ramos de C.
fissilis e frutos de G.guidonia causaram inibicao no crescimento. Extratos de
folnas de T. casareti, ramos de T. catigua e frutos de G. guidonia tiveram
efeitos de inibicdo alimentar. Os extratos aquosos a 5 % de ramos de G.
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guidonia, G. kunthiana, G. macrophylla e T. elegans nao sao toxicos.
Enquanto VENDRAMIM & SCAMPINI (1997) utilizando o mesmo inseto com
extrato aquoso do fruto de Melia azedarach a 10% (p/v), sendo as folhas de
milho imergidas no extrato, verificaram que ocorreu alongamento da fase
larval, menor peso larval, menor viabilidade larval, além de constatar efeitos

deletérios no inseto como menor peso de pupa, duracdo e a viabilidade
pupal.

MARTINEZ & van Emden (2001) trabalhando com nim
(Azadirachta indica) e avaliando os efeitos no inseto Spodoptera littoralis
(Boisduval), utilizaram a azadirachtina a 10 %(w/w) que foi incorporada a
dieta artificial a 0,0625 ppm p.a e 0,25 ppm p.a. concluiram que nestas
concentracdes subletais provocaram reducdo na absorcdo de alimentos e
efeitos deterrentes como fator secundario. Verificando que a azadiractina
nao influenciou na eficiéncia da digestao mas na diminuicao da habilidade da

larva de converter ingestao e digestibilidade de nutrientes em crescimento.

SOUSA & VENDRAMIM (2000) verificaram que o extrato aquoso
do fruto verde de cinamomo a 3% (Melia azedarach) tem efeitos ovicida e
causou mortalidade as ninfas em 90% no inseto Bemisia argentifolli na

cultura do tomateiro (Lycopersicum esculentum Mill.)

THOMAZINI et al. (2000) avaliando os efeitos de extratos de
folhnas e de ramos nas concentracdes de 0,1%, 1,0% e 5,0% de planta
inseticida Trichilia pallida sobre o desenvolvimento e oviposi¢cao da traca-do-
tomateiro (Tuta absoluta) verificaram que os extratos de folhas e ramos
prejudicam o desenvolvimento do inseto afetando principalmente a fase
larval, aumentando a duracdo e reduzindo a viabilidade deste periodo. O
extrato de folhas apresentou maior atividade que o de ramos, reduzindo a
viabilidade larval a valores préximos a 20%, ja na concentracdo de 1%. O
extrato de folhas a 5% nao apresentou efeito ovicida mas, o substrato
tornou-se menos preferido para a oviposicdo. Também foi avaliado os
extratos aquoso de folhas, frutos verdes, ramos e frutos maduros de Melia

azedarach nas mesmas concentracdes na traca-do-tomateiro ( Tuta absoluta)
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e verificaram que o extrato aquoso de folhas a 0,1% foi a que apresentou
maior bioatividade, vindo a seguir os frutos verdes, ramos e frutos maduros.
Todas as concentracdes dos extratos aquosos das estrututras da planta
apresentaram redugdo na sobrevivéncia larval com excecdo dos frutos
maduros. A concentracdo do extrato a 5% foi a que apresentou os melhores
resultados. BRUNHEROTTO & VENDRAMIM (2001) verificaram que o
menor efeito causado pelos frutos maduros € em funcédo de menor teor de
ingredientes ativos do que nos frutos verdes, o que é coerente do ponto de
vista da sobrevivéncia vegetal, uma vez que os frutos maduros, as sementes
ja estdo completando a sua maturidade fisioldgica, por isso, tem menor

necessidade defesa quimica contra os herbivoros.

ROEL et al. (2000) em seus trabalhos com diferentes
concentragdes (0,0001%, 0,0008%, 0,006%,0,4% e 3%) de extratos de
acetato de etila de folhas e ramos de Trichilia pallida em relagao a lagarta-
do-cartucho, S. frugiperda, constataram que as folhas que foram imergidas
nesses extratos e oferecidos as lagartas recém-eclodidas e com 10 dez dias
de idade verificaram que a concentracao letal 50(CL) estimada para lagartas
com sete dias de idade foi de 0,048%. O extrato em concentragéo igual ou
superior a 0,05% causou mortalidade larval de 100%, na concentracdo a
0,006% afetou a sobrevivéncia e alongou a fase larval e na concentracao
igual ou inferior a 0,0008% nao provocou qualquer efeito aparente.

TORRES et al. (2001) trabalhando com extratos aquosos de
plantas a 10% no desenvolvimento de Plutella xylostella L. na cultura da
couve (Brassica oleraceae var. acephala) variedade Portuguesa verificaram
que a duracado da fase larval de P. xylostella foi alongada e a viabilidade da
pupal foi afetada em 100% e a mortalidade larval foi de 96,7% pelo extrato
aquoso do fruto de cinamomo, Melia azedarach L., enquanto o extrato da
améndoa de Azadirachta indica A. Juss ocasionou mortalidade total das
larvas. O extrato aquoso de folhas de Salsa, Ipomoea asarifolia (Desv.)
Roem Et Schult, ndo apresentou bioatividade, no entanto, ndo houve
diferenca significativa em relacdo ao extrato aquoso de folhas de Trichilia
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pallida Swartz, considerada uma planta inseticida, na duracao e viabilidade

larval e pupal.

GONGALVES et al. (2001) avaliando os efeitos de extratos
aquosos a 5% de nim, Azadirachta indica A. Juss e cinamomo, Melia
azedrach L. na sobrevivéncia de ovos, larvas, ninfas e fémeas adultas de
acaro verde da mandioca, Mononychellus tanajoa (Bondar), verificaram que
o extrato de nim a 5% causou 60% de mortalidade dos ovos, 100% nas
larvas, protoninfas, deutoninfas e fémeas. O extrato aquoso de fruto maduro
a 5% de Melia azedarach causaram 7,5% na mortalidade de fémeas de M.

tanajoa.

O extrato aquoso das folhas da meliaceae Azadirachta indica A.
Juss a 4% foi aspergido em folhas de milho em laboratério para avaliar a
eficiéncia no controle da lagarta-do-cartucho, S. frugiperda e verificou-se
efeitos positivos no controle da praga (ZANON et al., 2002) e 0s mesmos
efeitos foram constatados quando o extrato aquoso na mesma concentracao
quando foram realizadas pulverizacdes a nivel de campo (SILVA FILHO et
al., 2003b).

DOURADO (2001) cita o pesquisador MORTON (1965), o qual
afirmou que o melao-de-sdo-caetano é freqientemente empregado como
inseticida no Haiti. Acrescentando que a pesquisadora LUBIANA (1989)
indica um xampu contra piolho humano obtido a partir de fohas de meldo-de-
sdo-caetano, em mistura com sumo de folhas de arruda (Ruta graveolens) e
boldo (Peamus boldus) com sabdo e GIRAO (1998) afirmou que as ramas
secas destas plantas usadas em coc¢ao por dez minutos mostrou-se com

bom resultado como anti-helmintico.

TAVARES (2002) avaliou os efeitos inseticidas da planta
mastruco, Chenopodium ambrosioides L., sobre o inseto adulto que danifica
graos armazenados, Sitophilus zeamais, e verificou que os efeitos foram
positivos para extratos aquosos dos frutos. Apesar do extrato aquoso das
folhas da planta a 5% nao diferir significativamente, e cita PETERSON et al.
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(1984) que encontrou os efeitos inseticidas de folhas com extrato etandlico e

hexanico.

MAZZONETTO & VENDRAMIM (2003) avaliaram os efeitos de
pds de origem vegetal (0,3 g de pds para 10 gramas de feijao) sobre
Acanthocelides obtectus (Say) em feijao armazenado, sendo as plantas:
mastruco, Chenopodium ambrosioides L., nim (frutos) Azadirachta indica A.
Juss, cinamomo (folhas e frutos), Melia azedarach L. e mamona (folhas),
Ricinus communis L. e arruda, Ruta graveolens. Verificaram que os extratos
da parte aérea de Chenopodium ambrosioides, folhas de Melia azedarach e
folhas de R. graveolens tiveram efeitos bioativos como repelentes, enquanto
o extrato do fruto de A. indica e M. azedarach e folhas de R. communis nao

foram repelentes.

BOGORNI & VENDRAMIM (2003) trabalhando com plantas
inseticidas (ramos e folhas) avaliaram a bioatividade de extratos aquosos (5
gramas de pé para 100ml de agua destilada) de seis espécies de Trichilia
ssp sobre S. frugiperda em milho e, verificaram que o extrato de folhas de
Trichilia pallens causou mortalidade larval (98,7%) semelhante ao extrato de
sementes de nim a 5% (98,7%). Os extratos de ramos de T. pallens, de
ramos e folhas de T. pallida, embora menos eficientes, também reduziram a

sobrevivéncia e o peso larval de S.frugiperda.

CARVALHO et al. (2003) utilizando 6leo essencial de alecrim
(Lippia sidoides) no controle da larva do mosquito Aedes aegypti, verificaram
que a menor concentragdo (0,017% peso/volume) causou mortalidade de
100% das larvas, acrescentando que o alcaléide Thymol é o principal
componente do 6leo essencial de L. sidoides responsavel pela acao

larvicida.

SOUSA (2005) em seu trabalho encontrado na pagina eletrénica
http://www.cnpat-embrapa.br/publica/pub/documentos/teses/tese062.html.

utilizando 6leos essenciais de plantas de Cymbogom winterianus, Menta
arvensis L., Ocimum gratissimum L. e Lippia sidoides L. no controle da
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mosca branca (Bemisia argentifolii em melao verificaram que os Oleos

essenciais reduziram o niumero de insetos em areas com baixa infestacao.
Na pagina eletronica

http://www.agrisustentavel.com/floresta/noticia/alecrim.htm no artigo “Oleos e

esséncias da caatinga para a industria e a saude” escrito pela
MULTINACIONAL DE COSMETICOS E COMPRA DE ESSENCIA DE
ALECRIM PIMENTA NO CEARA (2005) afirmam que o alecrim pimenta
controla os vetores do mal de chagas (barbeiro) e da dengue Aedes aegypti.

COSTA et al. (2005), na pagina eletronica
http://www.sbq.org.br/ranteriores/23/resumos/1447-1 no resumo de seu

trabalho verificaram que as folhas e talos de alecrim pimenta, Lippia.
sidoides, através de extrato metandlico foram encontrados os compostos

flavondides luteolin, quercetina e luteolin-glicosilado.

GOES et al. (2003) estudaram os efeitos dos extratos aquosos
das folhas das plantas: angico (Anadenanthera colubrina Vell.), nim
(Azadirachta indica A. Juss), catingueira (Caesalpinia bracteosa Tul),
mucambé (Cleone spinosa L.), lantana (Lantana camara L.), oiticica (Licania
rigida Benth), craibeira (Tabebuia caraiba Bur.), castanhola (Teominalia
catappa L.), juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.), tamarindo (Tamarindus indica
L.) e sementes de urucum (Bixa orellana L.) sobre a biologia de S.
frugiperda na fase larval onde foi avaliado a mortalidade. As folhas de milho
eram imersas nos extratos aquosos (15g do p6 para 0,85L de agua) e depois
colocadas para servir de alimento para as lagartas e verificaram que o
extrato aquoso das folhas da planta nim (Azadirachta indica) causou maior
mortalidade das larvas seguidos dos extratos de catingueira (Caesalpinia
bracteosa Tul.) e tamarindo (Tamarindus indica L.), mas o extrato aquoso da
folha da oiticica (Licania rigida Benth.) ndo apresentou diferenga significativa
com relacdo ao extrato aquoso da planta de tamarindo, concluiram que a
folha de oiticica apresenta substancias bioativas.



27

2.5. Spodoptera frugiperda mantida em dieta artificial para criacao

A criacdo de insetos em laboratério tem aplicacbes tanto na
pesquisa pura em entomologia, como também na solu¢cdo de certos
problemas praticos de controle de pragas. Em pesquisa basica, o uso de
insetos criados em meios artificiais permitiu grandes avangos nos campos da
nutricdo, toxicologia, endocrinologia, genética, comportamento e ecologia de
insetos. Pesquisas aplicadas nos campos de controle biol6gico, resisténcia,
controle genético (através de esterilizacdo de machos e do uso de gens
letais) e vetores de doencas, alcancaram novas propor¢coes devido a

disponibilidade de meios praticos de criacdo em massa (KOGAN, 1980).

Segundo revisdao de PARRA (1980) o primeiro inseto criado
axenicamente, do ovo ao adulto, em uma dieta artificial (composta de
peptona, extrato de carne, amido e minerais) foi Calliphora vomitoria por
BOGDANQV (1908), depois LOEB (1915) criou Drosophila sp. por 5
geracdes em uma dieta composta de aglcar de uva, acucar de cana,
tartarato de aménio, acido citrico, fosfato de monoacido de potassio, sulfato
de magnésio e &gua, seguiu-se GUYENOT (1917) que manteve com
sucesso, colénias de Drosophila ampelophila, em uma dieta exclusivamente
artificial, enquanto ZABINSKI (1926 e 1928) criou em dieta artificial com
sucesso baratas das espécies Periplaneta orientalis e Blatella germanica. Na
década de 40 FRAENKEL e colaboradores criaram um grande numero de
insetos de pragas de graos armazenados, com uma dieta a base de caseina,
fato este escrito por SINGH (1977). Continuando com a resenha histérica
sobre dieta artificial PARRA (1980) cita ISHII (1952) & MATSUMOTO (1954)
que usaram dietas que continham extratos de plantas hospedeiras para
Chilosuppressalis (Walker) e para Grafolita molesta (Busck). VANDERZANT
& REISER (1956) criaram a lagarta rosada Pectinophora gossypiela
(Saunders) em dieta que nao continha extratos de plantas. Desse periodo
em diante muitos insetos tem sido criados em dietas onde produtos quimicos
e substancias nutritivas diferentes do alimento natural do inseto. SHEEL et
al. (1957) criou os hemipteros em dieta artificial com as espécies Oncopellus
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fasciatus e Euchistus variolarius. MIDLER & DADD (1962) e AUCLAIR &
CARTIER (1963) conseguiram criar em dieta artificial afideos. YAZGAN &
HOUSE (1970) e YAZGAN (1972) criaram em laboratério em meios artificiais
0os primeiros parasitos sendo a espécie [ltoplectis conquisitor (Hym.,
Ichneumonidae). ADKISSON et al. (1960) criando em dieta artificial o
lepidoptero Pectnophora gossypiela e BERGER (1963) Heliothis virescens
utilizando pela primeira vez o germe de trigo na dieta, constituindo até hoje
como a base para a criacdo de muitos insetos. A partir dai foram criados
milhdes de individuos em programas que visavam a utilizagdo de diferentes

técnicas de controle.

No Brasil o primeiro trabalho com dieta artificial foi em Piracicaba-
SP, no Departmento de Entomologia da ESALQ, realizado por GALLO et al.
(1971) utilizando o inseto-praga da cana-de-agUcar Diatraea saccharalis em
um programa de controle bioldégico. A partir dai varios laboratérios

comecaram a pesquisar sobre dietas artificiais.

Em dieta artificial, varios autores desenvolveram a biologia de S.
frugiperda (BOWLING, 1967; PARRA & CARVALHO, 1980 ; MIELITZ et al.,
1986; KASTEN JUNIOR et al, 1978; NALIM, 1991; VENDRAMIM &
RODRIGUEZ, 1996; SCMIDTH, 2002 e GIOLO et al, 2002) visando na

maioria dos estudos a criacao massal dos insetos em laboratério.

BALLEY & CHADA (1968); CHADA (1968); MAYO JUNIOR
(1972) citado por LORDELLO et al. (1980) estudaram os efeitos da dieta
aritficial no desenvolvimento de larvas de S. frugiperda onde verificaram
efeitos favoraveis na biologia do inseto. McMILLAM & STARKS (1966)
citados pelos mesmos autores usaram partes das plantas (milho, tomate,
sorgo, fumo e algodao) liofilizadas como alimento para lagarta do cartucho
do milho, empregando técnica do uso de 6xido crdmico como um indicador
da ingestao de alimentos por animais. Como testemunha usaram uma dieta
constituida de agar e 6xido crémico, outra de dextrose, 6xido crémico e agar,
e uma terceira de um meio de criacdo modificado de BERGER (1963)

citados pelos autores, concluiram que os pesos larvais alimentados sobre
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materiais vegetais foram abaixo da média quando comparados com 0s
pesos de larvas alimentadas em dieta normal de laboratério, e que S.
frugiperda ndo usou o0 agar ou Oxido crébmico como alimento, tendo
possivelmente, o Oxido crébmico agido como deterrente alimentar.
LORDELLO et al. (1980) cita MIELITZ (1980) que trabalhou com duas dietas
artificiais a base de feijao e outra a base de uma solucdo vitaminica
verificaram que quando o germe de trigo foi adicionado a dieta artificial a
base de feijao resultou na influéncia do desenvolvimento do inseto, como:
maior peso das larvas, menor duracado do periodo larval, menor duracao da
fase pré-pupa, maior peso das pupas € menor duragdo do periodo pupal.
PARRA (1980) trabalhando com feijao carioca adicionado na dieta artificial
verificou que o peso da pupa nao foi diferente significativamente em relagcéo
a testemunha, obtendo-se um bom peso da pupa.

KASTEN JUNIOR et al. (1978) verificaram o efeito de duas dietas
artificiais, uma baseada em feijao e outra com germe de trigo, no ciclo
biolégico da S. frugiperda, comparando com uma dieta natural constituida
com folhas de milho. Observaram um melhor desenvolvimento na dieta
natural, e que a dieta a base de feijao foi a que ofereceu as condigcdes mais

satisfatorias para substituir o alimento natural.

PARRA & CARVALHO (1980) estudaram o crescimento e nutricao
de S. frugiperda numa dieta artificial composta de levedura de cerveja, acido
arcérbico, para — hidroxibenzoato (nipagim), acido sérbico, formaldeido, agar
e sete variedades de feijao e concluiram que o feijdo carioca apresentou

pupas pesadas.

O germe de trigo, segundo VANDERZANT (1974) citado por
LORDELLO et al. (1980) diz que contém todos os nutrientes requeridos
pelos insetos, com possivel excecao do acido ascérbico. Possui dezoito
aminoacidos, aguUcares, triglicerideos, fosfolipideos (colina e inusitol),
vitamina B, tocoferol, caroteno, vinte e um minerais e mais de cinquenta

enzimas, além de substancias fagoestimulantes.
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MIELITZ et al. (1986) descreveram em suas pesquisas que visam
0 controle adequado de diversas pragas que danificam as culturas, que
existe a necessidade da producdo de um grande numero de insetos, em
meios artificiais. Pois, a criagdo de insetos em laboratério, de modo a obter
um numero expressivo de individuos, baseando-se em dietas naturais,
demanda muita mao-de-obra uma vez que exige a troca diaria do alimento,

além de requerer plantio de diferentes espécies vegetais durante todo o ano.

GIUSTOLIN et al. (1995) trabalharam com trés dietas artificiais no
desenvolvimento de Scrobipalpula absoluta, respectivamente, a base de
levedura-de-cerveja, germe de trigo e feijdo carioca (dieta 1) ; caseina,
levedura de cerveja, germe de trigo e feijao (dieta 2) ; levedura de cerveja,
germe de trigo e farinha de milho (dieta 3) em relagao a dieta natural (folhas
de tomate) (dieta 4) em laboratorio verificaram na primeira geragdo, um
acentuado alongamento da fase larval nas dietas artificiais e, mesmo na
melhor dieta (contendo milho), o periodo larval foi alongado em 9,5 dias em
relacdo a dieta natural. Excluindo a dieta 2, cujos insetos colocaram o menor
namero de ovos, e 0s demais parametros observados (viabilidade de ovos,
duracao, peso e viabilidade pupal, e niumero de ovos por fémea), foram nas
outras dietas, semelhantes aos valores obtidos no meio natural. No qual,
além do alongamento da fase larval, houve nestas dietas, baixa viabilidade
larval e alta deformacéo dos adultos.

RODRIGUEZ & VENDRAMIM (1996) trabalharam com dieta
artificial de BURTON & PERKINS (1972) adicionando a dieta 20 ml do
extrato aquoso a 5% das diversas partes de plantas de meliaceas para cada
100 gramas da dieta, sendo utilizada para este trabalho a lagarta S.
frugiperda e obteve efeitos bioativos.

NALIM (1991) realizou trabalhos com duas dietas artificiais, sendo
uma com feijao, levedura de cerveja e germe de trigo e a outra com feijao e
levedura de cerveja para criagdo de S. frugiperda, avaliou os parametros
nutricionais e biolégicos. Verificou que a dieta artificial composta com germe
de trigo foi a mais adequada para a criagao da espécie reduzindo a duracao

fase larval e proporcionando uma menor percentagem de insetos com sete
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instares e dando origem a pupas mais pesadas As fémeas realizaram maior
nameros de cépula e a espécie apresentou maiores valores na taxa liquida

de reprodugéo.

SCHMIDT (2002) trabalhou para criacdo de lagartas de S.
frugiperda em laboratério utilizando a dieta artificial a base de feijao,
levedura de cerveja e germe de trigo, adapatada de Kasten et al. (1978).

GIOLO et al. (2002) avaliando os parametros biolégicos de S.
frugiperda oriundas de diferentes localidades e hospedeiros utilizou a dieta
artificial de GREENE et al. (1976) para criagdo do citado inseto e obtiveram
resultados positivos, acrescentando que a criagdo das lagartas em dieta
artificial tem a vantagem de minimizar os efeitos das exigéncias nutricionais
e possivel influéncia no desenvolvimento larval das populagdes estudadas.
Observando que a dieta utilizada é a mesma utilizada para a criacao da
lagarta da soja Anticarsia gemmatalis, e que as modernas técnicas de
manejo de pragas, tanto nas pesquisas basicas como aplicadas, exigem a
criacdo em massa, manutencao e suprimento continuo de colbnias de
insetos em laboratério, dai a necessidade da utilizacdo da técnica de criacao
de insetos através de dieta artificial.
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4.0. CAPITULO I

Efeito de extratos aquosos de plantas sobre a biologia de Spodoptera frugiperda (J. E.
Smith, 1797)"

Gilberto Pedreira Santiagoz, Luiz Evaldo de Moura P4dua®

RESUMO

Avaliaram-se os efeitos dos extratos aquosos das folhas do nim (Azadirachta indica A.
Juss.), fruto verde do cinamomo (Melia azedarach L.), folhas do mastru¢o (Chenopodium
ambrosioides L.) e fruto verde da oiticica (Licania rigida Benth) sobre a biologia da lagarta-
do-cartucho (Spodoptera frugiperda) mantida em dieta artificial, observando-se os parametros
duracdo e viabilidade das fases larval e pupal, peso de pupa, fecundidade, fertilidade e
longevidade dos adultos. O trabalho foi desenvolvido no laboratério de Fitossanidade no
Centro de Ciéncias Agrarias da UFPIL. Larvas de S. frugiperda recém-eclodidas foram
colocadas em tubos de ensaio com dieta artificial contendo os extratos com a concentracio a
5% de extratos preparados a 10% em peso de cada material testado. A testemunha consistiu
de dieta artificial com 0% de extrato aquoso. De acordo com os resultados obtidos concluiu-se
que: a) O extrato aquoso a 10 % do fruto verde da oiticica (Licania rigida Benth) é uma
planta bioativa, alongando a duracdo da fase larval e reduzindo o peso de pupa; b) O extrato
aquoso das folhas do mastru¢o (Chenopodium ambrosioides 1..) nao apresentou bioatividade;
c) Os extratos aquosos das folhas do nim (Azadirachta indica A. Juss) e cinamomo (Melia
azedarach L.) sdo plantas bioativas que nesta concentragdo apresentaram toxicidade letal ao
inseto S. frugiperda causando 100% de mortalidade das larvas.

Palavras-Chave: plantas bioativas, extratos aquosos, extratos vegetais, dieta artificial,
Spodoptera frugiperda

Effect of aqueous extracts of plants on biology of Spodoptera frugiperda
(J. E. Smith, 1797)

ABSTRACT

The effects of the aqueous extracts neem tree (Azadirachta indica A. Juss.) leaves,
chinaberry tree (Melia azedarach L1.) raws fruits, bitter cress plant (Chenopodium
ambrosioides 1.) leaves and oiticica tree (Licania rigida Benth.) raw fruits on the biology of
the fall armyworm (Spodoptera frugiperda) maintained in artificial diet were evaluated, being
observed the parameters duration and viability of the larval and pupal stage, pupae weight,
fecundity, fertility and longevity. The work was developed at the laboratory of Fitossanity in
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the Center of Agrarian Sciences of UFPI. Larvae recently-emerged from S. frugiperda were
put in test tubes with the artificial diet containing extracts with concentrations at 5% of
extracts prepared at 10% in weight of each tested material. The witness consisted of artificial
diet with 0% of aqueous extract. The results were as follows : a) The aqueous extract at 10%
of the oiticica tree (L. rigida Benth) raw fruits is a bioactive plant, prolongating the duration
of the larval stage and reduction of pupae weight; b) The aqueous extract of the bitter cress
tree (C. ambrosioides L.) leaves revealed no bioactivity; ¢) The aqueous extracts of the neem
(A. indica A. Juss) leaves and chinaberry (M. azedarach L.) raw fruits are bioactives plants in
this concentration that presented letal toxicity to the insect S. frugiperda causing 100% of
mortality of the larvae.

Key-words: bioactives plants, aqueous extracts, extracts vegetables, artficial diet, Spodoptera
frugiperda

4.1. INTRODUCAO

A lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) € uma das pragas mais importantes da
cultura do milho causando redu¢do em mais de 30% da produtividade (CRUZ et al., 1995;
SANTOS e PAVAN, 2000),sendo considerada como a praga chave da cultura do milho.

A utilizacdo de produtos naturais extraidos de plantas, por apresentar: baixa toxidade ao
homem e animais, reduzida acdo sobre os inimigos naturais e organismos benéficos, curta
permanéncia no solo tem se constituido como excelente alternativa no controle de insetos-
praga (VENDRAMIM e CASTIGLIONI, 2000). A simplicidade do preparo dos extratos e seu baixo
custo permitem que os mesmos sejam produzidos pelo préprio agricultor, quando necessério,
reduzindo os custos de producgdo e a dependéncia de insumos externos (SAXENA, 1983; COSTA
et al., 1997; MARTINEZ, 2002; TAVARES, 2002; BOGORNI ¢ VENDRAMIM, 2003).

O potencial de plantas € inegavel, apesar dos poucos resultados de pesquisas utilizando-se
extratos aquosos vegetais no controle de insetos-praga. Assim, em funcdo das limita¢des
econOmicas, ecoldgicos e toxicolégicos no uso de agroquimicos na agricultura, o uso de

extratos aquosos de plantas com bioatividade apresenta-se como uma importante alternativa
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de controle, onde a utilizacdo desta praticmantém o desenvolvimento sustentdvel da
agricultura na atualidade.

A Familia das melidcias vem se destacando como plantas inseticidas (ROEL et al., 2000). O
nim (A. indica) € uma das plantas mais estudadas, ndo s6 pela sua atividade inseticida mas por
suas diversas utilidades, como: matéria-prima na producdo de cosméticos, medicinal e
madeira (SAXENA, 1983). PENTEADO (1999) citado por BRUNEHROTTO € VENDRAMIM (2001)
afirmam que o nim tem sua acdo inseticida comprovada em mais de 400 espécies de insetos,
das quais 100 ocorrem no Brasil. Sua acdo bioativa € comprovada em diversos trabalhos
(COUDRIET et al., 1985; GONCALVES et al., 2001;TORRES et al., 2001, MARTINEZ € VAN
ENDEM, 2001). Os trabalhos com efeitos bioativos do extrato aquoso dessa planta
incorporados a dieta artificial na biologia de S. frugiperda sao escassos no Brasil (NALIM,
1991; RODRIGUEZ ¢ VENDRAMIM, 1996; SCcHMIDT, 2002; GIOLO et al., 2002). No caso da
Melia Azedarach existem trabalhos que comprovam sua acdo inseticida em extrato aquoso
incorporado a dieta artificial (RODRIGUEZ e VENDRAMIM, 1996) e somente em extrato aquoso
(VENDRAMIM e SCAMPINI, 1997; SoOUSA e VENDRAMIM, 2000; TORRES et al., 2001;
BRUNHEROTTO € VENDRAMIM, 2001).

A metodologia da utiliza¢do da dieta artifcial € bastante eficiente para diagnosticar a acdo
insetistdtica de plantas, e apresentam vantagens como a uniformidade nutricional do meio de
cultura (KoGAN, 1980). O uso de alimentos naturais faz com que diariamente seja
indispensdvel a sua troca, resultando em demanda maior de tempo e conseqiientemente
diminui¢do da eficiéncia nas observacgdes, sendo a dieta artificial imprescindivel para resolver
as limitacdes dos trabalhos de laboratério (SILVA FILHO et al., 2003) e melhorar a qualidade
das larvas produzidas.

Pesquisas com as plantas de mastruco (Chenopodium ambrosioides) e oiticica (Licania

rigida) como plantas inseticidas sdo poucas, entretanto, o mastruco teve sua acdo bioativa
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constatada em alguns trabalhos (FERNANDES et al.,1996; TAVARES, 2002) enquanto a planta
oiticica (Licania rigida) teve sua agdo bioativa relatada por GOES et al. (2003) quando foi
utilizada extrato aquoso das folhas em S. frugiperda.

Objetivou-se neste trabalho avaliar os efeitos dos extratos aquosos de nim, Azadirachta
indica A. Juss, cinamomo, Melia azedarach L., mastruco, Chenopodium ambrosioides L e

oiticica, Licania rigida Benth, na biologia de S. frugiperda mantida em dieta artificial.

4.2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no laboratorio de Fitossanidade do Centro de Ciéncias
Agrarias (CCA) da Universidade Federal do Piaui, a temperatura de 27,0+2,0 °C, umidade

relativa (UR) 60,0+£10,0 °C e fotofase de 12 horas e constou das seguintes etapas:

4.2.1. Criacao de Spodoptera frugiperda

Para o estabelecimento da coldnia inicial, lagartas foram coletadas em &rea de cultivo com
milho e foram colocadas em tubos de ensaio de 15cm de altura por 1,5cm de diametro
contendo a dieta natural (folhas de milho). Apds transformarem-se em pupas, foram sexadas
de acordo com os procedimentos de BUTT e CANTU (1962). Apds a emergéncia, as mariposas
foram acondicionadas em tubos de PVC (cloreto de polivinila) de 10cm de diametro por 20cm
de altura revestido internamente com papel de filtro, com as extremidades superior e inferior
tampadas com placas de Petri de 15cm de diametro revestidas internamente com papel de
filtro. A alimentacdo das mariposas era realizada diariamente com solu¢do de mel a 10%, a
qual colocada dentro de um pequeno recipiente de vidro de 5cm de altura e tampados com

tampa de borracha com um pequeno orificio sendo por este orificio introduzido um fio de
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algoddao para que as mariposas pudessem se alimentar da solu¢do por capilaridade.
Diariamente as posturas eram transferidas para placas de Petri esterilizadas. As larvas recém-
eclodidas eram colocadas em tubos de ensaio contendo a dieta artificial de BOWLING (1967)

conforme descrito no item 4.2.3.

4.2.2. Coleta das plantas e preparo do extrato aquoso

As folhas e frutos das plantas coletadas ficaram 24 horas em repouso, depois foram
colocadas em estufa para secar em temperatura de 45 °C por um periodo de 48 horas, sendo
posteriormente trituradas (moidos) em moinho de peneiras, de 17 mesh, até se obter um pé
fino. Os pods foram armazenados separadamente por estrutura vegetal em recipientes
hermeticamente fechados até a sua utiliza¢do. A época de coleta das plantas estd na Tabela 1.

Para obtencdo dos extratos aquosos das estruturas das plantas a 10%, foram pesadas 20
gramas de cada p6 e colocados em erlemayer e, depois adicionados 180ml de dgua destilada,
posteriormente estas suspensdes foram agitadas por 5 minutos. Apds esta operacao 0s
recipientes contendo as suspensdes foram envolvidas com papel laminado para evitar a luz e
conservados no refigerador a 5 °C por um periodo de 48 horas para extracdo dos compostos
hidrossoliveis, sendo entdo coadas em tecido Voil e adicionadas a dieta artificial de BOWLING

(1967) na hora do preparo.

Tabela 1 — Denominagdo, estrutura vegetal e coleta das plantas e data de armazenamento dos pds usados na

avaliacdo dos efeitos aquosos na biologia da Spodoptera frugiperda.

Nome e . Estrutura . Data do
Familia Nome cientifico Origem
comum vegetal armazenamento
Nim Meliaceae Azadirachta indica A.Juss. Folhas Teresina-PI 28.03.05
Cinamomo  Meliaceae Melia azedarach L. Fruto verde Teresina-PI 08.04.04
Mastruco Chenopodiaceae Chenopodium ambrosioides L.~ Folhas Teresina-PI 16.09.04

Oiticica Chrysobalanaceae  Licania rigida Benth Fruto verde Teresina-PI 16.11.04
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4.2.3. Preparo da dieta artificial

A dieta artificial escolhida para estudar os efeitos das plantas na biologia da Spodoptera

frugiperda foi a dieta de BOWLING (1967) (Tabela 2).

Tabela 2 — Composi¢do da dieta de BOWLING (1967) para a

criacdo massal de S. frugiperda em laboratdrio

Ingredientes Quantidade
Feijao Carioca 100,0 g
Levedura de Cerveja 150¢g
Acido Ascérbico 30g
Nipagin (metilparahidroxibenzoato) 10g
Benzoato de Sédio 05¢g
Formaldeido 1,0 ml
Agar (+ 250 ml de dgua destilada) 90¢g
Agua destilada 375,0 ml

Obs: quantidade suficiente para 100 tubos de ensaio de 15cm de
altura por 1,5cm de didmetro.

Inicialmente pesou-se 100 gramas de feijao e colocou-se dentro de um becker de 500ml
que foi levado ao forno microondas para cozer, apds cozido adicionou-se 275ml de dgua
destilada e agitou-se no liquidificador, em seguida dissolveu-se a levedura de cerveja, dcido
ascorbico, nipagin e benzoato de s6dio em 100ml de dgua destilada e adicionou-se ao feijao e,
depois colocou-se mais 1,0ml de formaldeido e agitou-se a mistura no liquidificador
novamente. Em seguida o 4gar foi adicionado a dgua (250ml) e levado ao fogo até ficar
dissolvido. Por fim foi realizada a jun¢@o das misturas feitas nas etapas anteriores e agitada no
liquidificador. Esta ultima mistura foi definida como tratamento testemunha (sem adi¢do dos
extratos aquosos de plantas). Nos demais tratamentos, adicionou-se o extrato aquoso de cada
uma das plantas selecionadas a 10% na quantidade 37,72ml que corresponde a 5% do total da
dieta de BOWLING (1967) que € de 754,5 ml. Na adi¢do de 37,72ml do extrato aquoso a 10% a

dieta diminuiu-se do volume de &4gua destilada (375ml) da dieta artificial. Assim os
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tratamentos consistiram em : Tratamento 1: Dieta artificial com 0% de extrato aquoso;
Tratamento 2: Dieta artificial com 5% do extrato aquoso de folhas de nim a 10%;
Tratamento 3: Dieta artificial com 5% de extrato aquoso do fruto verde cinamomo a 10%;
Tratamento 4: Dieta artificial com 5% de extrato aquoso de folhas de mastru¢o a 10%;

Tratamento 5: Dieta artificial com 5% de extrato aquoso do fruto verde de oiticica a 10%.

4.2.4. Biologia de Spodoptera frugiperda mantida em dieta artificial

Previamente os tubos de ensaio de 15cm de altura por 1,5cm de didmetro foram lavados e
colocados em estufa a 160 °C por 30 minutos para secagem. Posteriormente foram tampados
com algodao hidréfobo e colocados no autoclave para esterilizacio do material. Apds a
retirada dos tubos do autoclave os mesmos foram preenchidos com a dieta artificial como
tratamento testemunha e nos outros tratamentos os tubos foram preenchidos com a dieta
artificial j4 contendo o extrato aquoso das estruturas das plantas. Depois as larvas recém-
eclodidas foram inoculadas nos respectivos tubos. O conteido da dieta artificial foi
preenchido até 1/3 da altura dos tubos de ensaio. A inoculacdo das larvas foi realizada em
camara de fluxo laminar para evitar contaminagdes. Todo material utilizado nesta operagdao
foi colocado na camara de fluxo laminar como forma de eliminar microorganismos
contaminantes.

Os tubos com as larvas inoculadas foram colocados na posi¢do vertical em prateleiras do
laboratério, e o desenvolvimento das larvas passou a ser observado diariamente.
Posteriormente, as pupas foram colocadas em tubos de ensaio e pesadas com 24 horas. As
mariposas emergiram, casais foram acondicionadas em tubos de PVC (cloreto de polivinila)
de 10cm de diametro por 20cm de altura revestidos internamente com papel de filtro para

postura. Apds a coleta as posturas foram acondicionadas em placas de Petri, procedendo-se a
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contagem dos ovos com auxilio de uma lupa. Foram retirados trés casais do inseto adulto de
cada tratamento com mesma idade e colocados na gaiola para se avaliar a longevidade dos
adultos, fecundidade e fertilidade.

Os parametros avaliados foram: duracdo e viabilidade das fases larval e pupal,

fecundidade, fertilidade, peso de pupa e longevidade dos adultos.

4.2.5. Procedimentos estatisticos

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com 5 (cinco) tratamentos e 5
(cinco) repeti¢des, sendo cada repeti¢do composta por 10 (dez) larvas inoculadas nos tubos de
ensaio com dieta artificial. Os dados foram limitados a ANOVA e as médias comparadas pelo

teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1. Fase larval

As larvas que se alimentaram da dieta contendo 5% do extrato aquoso de folhas de nim
(Azadirachta indica) a 10% nao atingiram a fase de pupa, apresentando viabilidade da fase
larval nula, portanto, ndo permitindo o célculo da duragdo da fase larval (Tabela 3). A dieta
artificial contendo o extrato aquoso de nim (A. indica) constatou-se uma mortalidade de 100%
das larvas, verificando-se deterréncia alimentar e inibicdo do crescimento. A mortalidade das
larvas verificada deveu-se a agdo toxica aguda da substincia encontrada na planta A. indica.
Essa acdo do nim também foi encontrada por TORRES et al. (2001) trabalhando com extrato

aquoso de améndoas de nim (A. indica) a 10% no desenvolvimento de Plutella xylostella.
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BOGORNI e VENDRAMIM (2003) encontraram 100% de mortalidade larval de S. frugiperda
alimentadas com folha de milho impregnadas com extrato aquoso de sementes de nim (A.
indica) a 5% no 5° dia ap6s a instalagdo do bioensaio, enquanto ZANON et al. (2002) verificou
em laboratério uma mortalidade larval de S. frugiperda de 68% utilizando o extrato aquoso de
folhas de nim (A. indica) a 4% em pulverizagdo e a nivel de campo SILVA FILHO (2003) com
0 mesmo extrato e na mesma concentracao conseguiu controle eficiente de S. frugiperda na
cultura do milho. GONCALVES et al. (2001) verificou uma mortalidade de 100% das larvas de
Mononychellus tanajoa com extrato aquoso de nim (A. indica) a 5%. MARTINEZ e VAN EMDEN
(2001) trabalhando com baixas concentragcdes de azadiractina no desenvolvimento de
Spodoptera littoralis verificaram que a inibi¢do de crescimento € fun¢do da reduzida ingestao
de alimentos, na pouca habilidade da conversdo de nutrientes em crescimento € na

interferéncia dos hormonios em pequena extensao.

TABELA 3 — Duracdo da fase de larva de S. frugiperda mantida na dieta de BOWLING (1967) contendo extratos aquosos de
plantas a 10% com Temperatura: 27,0 + 2,0 °C, Umidade Relativa (UR): 60,0 £10,0% e fotofase de 12 horas

DURACAO (dias)
Tratamentos Estrutura vegetal - - ~

MINIMA MAXIMA MEDIA
Testemunha - 21,83 26,8 24,014 B
Nim! Folhas - - -
Cinamomo! Fruto verde - - -
Mastruco Folhas 21,28 23,5 22,102 B
Oiticica Fruto verde 29,16 32,4 30,876 A

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Coeficiente de variagdo (CV) = 6,413%
! mortalidade de 100% das larvas

Com relacdo aos efeitos da dieta contendo o extrato aquoso de frutos verdes a 10% de
Melia azedarach verificou-se uma mortalidade larval de 100 %, deterréncia alimentar e
inibicdo do crescimento, mostrando sua agdo téxica aguda. Esta observacao mostrou que a
viabilidade larval foi nula ndo se podendo calcular a duracdo larval (Tabela 3). VENDRAMIM e
SCAMPINI (1997) encontraram 50% de viabilidade larval de S. frugiperda com extrato aquoso

do fruto de M. azedarach. Resultados semelhantes foram encontrados por RODRIGUEZ e
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VENDRAMIM (1996) trabalhando com extrato aquoso a 5% de folhas e ramos de M. azedarach

incorporados na dieta artificial na biologia de S. frugiperda.

TABELA 4 — Viabilidade da fase de larval de S. frugiperda mantida na dieta de BOWLING (1967) contendo extratos aquosos
de plantas a 10% com Temperatura: 27,0 + 2,0 °C, Umidade Relativa (UR): 60,0 £10,0% e fotofase de 12 horas.

VIABILIDADE (%)
Tratamentos Estrutura vegetal p - -
MINIMA MAXIMA MEDIA

Testemunha - 60,0 70,0 64,0 AB
Nim! Folhas 0,0- -0,0 0,0-
Cinamomo! Fruto verde -0,0 0,0- 0,0-
Mastrugo Folhas 60,0 90,0 74,0 A
Oiticica Fruto verde 50,0 60,0 56,0 B

Médias seguidas de mesma letra ndo diferementre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Coeficiente de variagdo (CV) = 12,307 %
! mortalidade de 100% das larvas

BRUNEHROTTO ¢ VENDRAMIM (2001) encontraram bioatividade no extrato aquoso do fruto
verde a 5% de M. azedarach provocando uma mortalidade larval de Tuta absoluta acima de
90% enquanto TORRES et al. (2001) observaram mortalidade larval de Plutella xylostella
superior a 90% utilizando extrato aquoso do fruto a 10%. SOUSA e VENDRAMIM (2000)
avaliando os efeitos do extrato aquoso a 3% do fruto verde e folhas de M. Azedarach na fase
ninfal de Bemisia tabaci Biétipo B constataram que provocaram mortalidade ninfal.

Com referéncia a duracdo fase larval o tratamento da dieta contendo o extrato aquoso a 10
% das folhas de C. ambrosioides nao diferiu significativamente com relacdo a testemunha
evidenciando que os efeitos de bioativdade do extrato aquoso das folhas do mastrugo (C.
ambrosioides) na duracdo da fase larval de S. frugiperda nao foram encontrados (Tabela 3)
corroborando com os resultados de pesquisa de TAVARES (2002).

No tratamento com o extrato aquoso a 10% do fruto verde da oiticica (L. rigida)
incorporados a dieta artificial observou-se uma mortalidade larval de 44%, verificando-se
uma agao téxica da substancia existente nesta planta. Verificou-se também uma inibi¢ao do

crescimento e deterréncia alimentar. O tratamento da dieta contendo o extrato aquoso a 10%
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desta planta referente a duracdo da fase larval diferiu siginificativamente da testemunha,
demonstrando seus efeitos bioativos nesta fase da biologia do inseto, enquanto com relacdo a
viabilidade larval nao diferiu significativamente em relacdo a testemunha (Tabela 3 e 4). A
inibicdo do crescimento e alongamento da fase da fase larval foi explicado por RODRIGUEZ
(1995) citado por VENDRAMIM e SCAMPINI (1997) onde comenta que o alongamento da fase
larval verifica-se em geral pela menor ingestdo de alimento por existir neste, um ou varios
inibidores de alimentagdo ou por ocorrer inadequacao nutricional do substrato alimentar. No
caso da inibi¢do do crescimento ocorre devido a pouca ingestdo do alimento, da menor
eficiéncia da conversao do alimento ingerido e digerido ser transformado em nutrientes para
crescimento e pequena interferéncia nos hormoénios (MARTINEZ e VAN EMDEN, 2001),
enquanto TANBUZIL e MCCAFFERY (1990) citado por VENDRAMIM e SCAMPINI (1997)
explicam que a inibicdo do crescimento pode ser decorrente da baixa eficiéncia da conversao
do alimento ingerido e digerido, causada pelo desvio de parte dele para a degradacdo de
substancias toxicas presentes no substrato alimentar.

O alongamento da fase larval de insetos-praga é degrande importancia no manejo integrado
de pragas pois reduz a populacdo final em fun¢do da diminui¢do das geracdes do inseto e

exposicdo das larvas a acdo dos inimigos naturais como predadores, parasitos e fungos

entomopatdgenos.

4.3.2. Fase pupal

N3ao foi possivel calcular a viabilidade pupal do tratamento do extrato aquoso a 10 % do
nim (A. indica) e cinamomo (M. azedarach) incorporado a dieta artificial em fungdo da
mortalidade de 100% das larvas. O tratamento da dieta contendo o extrato aquoso a 10% do

mastruco (C. ambrosioides) e da oiticica (L. rigida) em relagdo a duracdo da fase pupal ndo
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diferiram da testemunha, ndo apresentando efeitos bioativos, no entanto, ambos os
tratamentos com relacdo a viabilidade pupal diferiram da testemunha, apresentando efeitos

favordveis no desenvolvimento do inseto neste parametro (Tabelas 5 e 6).

Tabela 5 — Duracdo da fase de pupa de S. frugiperda mantida na dieta de BOWLING (1967) contendo extratos aquosos de

plantas a 10% com Temperatura: 27,0 + 2,0 °C, Umidade Relativa (UR): 60,0 £10,0% e fotofase de 12 horas.

DURACAO (dias)
Tratamentos Estrutura vegetal ” - ”

MINIMA MAXIMA MEDIA
Testemunha - 7,00 8,28 7,494 A
Nim! Folhas - - -
Cinamomo! Fruto verde - - -
Mastrugo Folhas 7,11 8,14 7,796 A
Oiticica Fruto verde 7,20 9,20 8,692 A

Meédias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Coeficiente de variagdo (CV) =9,097%
! mortalidade de 100% das larvas

TABELA 6 — Viabilidade da fase de pupa de S. frugiperda mantida na dieta de BOWLING (1967) contendo extratos aquosos
de plantas a 10% com Temperatura: 27,0+ 2,0 °C, Umidade Relativa (UR): 60,0£10,0% e fotofase de 12 horas.

VIABILIDADE (%)
Tratamentos Estrutura vegetal - p ~
MINIMA MAXIMA MEDIA
Testemunha - 50,00 70,00 60,00 B
Nim! Folhas - - -
Cinamomo! Fruto verde - - -
Mastruco Folhas 71,42 100,00 86,024 A
Oiticica Fruto verde 83,33 100,00 93,332 A

Médias seguidas de mesma letra ndo diferementre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
Coeficiente de variagdo (CV) = 11,146%
! mortalidade de 100% das larvas

As médias de viabilidade da fase de pupa dos extratos aquosos do mastruco e oiticica
foram superiores a testemunha, fato que pode ser atribuido a ocorréncia de contaminagao na
dieta do tratamento testemunha ndo visivel ao olho humano.

Com relacdo ao peso das pupas verificou-se que o tratamento da dieta contendo os extratos
aquosos da oiticica a 10% foi diferente estatisticamente da testemunha, portanto, apresentando
efeitos bioativos. Entretanto, com relacio ao extrato do mastruco ndo diferiu

significativamente da testemunha, apresentando efeitos intermedidrios (Tabela 7). Diversos
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trabalhos utilizando extratos aquosos de plantas utilizando o inseto S. frugiperda
apresentaram redugdo no peso de pupas (RODRIGUEZ e VENDRAMIM, 1996; VENDRAMIM e

SCAMPINI, 1997; ROEL et al., 2000).

Tabela 7 - Peso de pupas de S. frugiperda mantida na dieta de BOWLING (1967) contendo extratos aquosos de plantas a 10%
com Temperatura: 27,0 + 2,0 °C, Umidade Relativa (UR): 60,0 +10,0% e fotofase de 12 horas

PESO DE PUPAS (mg)

Tratamentos Estrutura vegetal p " ~
MINIMA MAXIMA MEDIA
Testemunha - 203,85 226,42 216,052 A
Nim! Folhas - - -
Cinamomo! Fruto verde - - -
Mastrugo Folhas 205,00 219,00 209,582 AB
Oiticica Fruto verde 168,40 199,60 192,766 B

Médias seguidas de mesma letra ndo diferementre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
Coeficiente de variagdo (CV) =4,877%
! mortalidade de 100% das larvas

Na dieta contendo o extrato aquoso da oiticica (L. rigida) a 10%, foram constatadas 2,85%
de deformacdes de pupas, estas deformacdes foram encontradas nos trabalhos de THOMAZINI
et al. (2000) com extratos aquoso de Trichilia pallida na traga do tomateiro € MARTINEZ e

VAN EMDEN (2001) em Spodoptera littoralis.

4.3.3. Fase adulta

Na fase adulta do inseto com relacdo a postura de ovos e longevidade o tratamentos da
dieta contendo o extrato aquoso a 10% das folhas de mastruco (C. ambrosioides) apresentou
médias semelhantes em relacdo a testemunha (Tabelas 8 e 9) podendo indicar ndo ter efeitos
negativos na fecundidade e na longevidade do inseto, enquanto o mesmo tratamento € O
extrato aquoso a 10% do fruto verde da oiticica (L. rigida) apresentaram médias percentuais

inferiores a testemunha em relacdo a viabilidade dos ovos podendo indicar terem efeitos

bioativos, influenciando negativamente na fertilidade do inseto (Tabela 8).
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TABELA 8 — Médias de postura (n° de ovos) e viabilidade (%) dos ovos de Spodoptera frugiperda mantida em dieta artificial

com extratos aquosos de plantas a 10% com Temperatura: 27,0 £+ 2,0 °C, Umidade Relativa (UR): 60,0 £10,0% e fotofase de
12 horas

Estrutura POSTURA ( n° de ovos) VIABILIDADE (%)

Tratamentos

vegetal Minimo Maximo Média Minimo Maximo Média
Testemunha - 102,0 412,0 161,0 100,00 100,00 100,00
Nim! Folhas - - - - - _
Cinamomo' Futo verde - - - - - -
Mastrugo Folhas 18,0 549,0 184,0 0,00 100,00 22,55
Oiticica Fruto verde 0,0 338,0 153,0 0,00 100,00 44,44

10bs: mortalidade de 100% das larvas

Os tratamentos da dieta contendo os extratos aquosos a 10% de nim (A. indica) e
cinamomo (M. azedarach) nao houve dados de postura e longevidade pela mortalidade larval
de 100% (Tabelas 8 € 9).

O efeito ovicida em insetos influenciado por plantas tem sido reportado por COUDRIET et
al.(1985) em Bemisia tabaci utilizando extrato aquoso de nim (A. indica) € SOUSA e
VENDRAMIM (2001) em Bemisia tabaci Bidtipo B utilizando extratos aquosos do fruto verde e

folhas de Melia azedarach.

Tabela 9 — Longevidade média (dias) de machos e fémeas de Spodoptera frugiperda mantida em dieta artificial com extratos

aquosos de plantas a 10% com Temperatura: 27,0 £ 2,0 °C, Umidade Relativa (UR): 60,0 £10,0% e fotofase de 12 horas

Longevidade (dias)
Tratamentos Estrutura vegetal
Macho Fémea Média
Testemunha - 13,0 13,0 13,0
Nim! Folhas - - -
Cinamomo! Fruto verde - - -
Mastruco Folhas 15,0 16,0 15,5
oiticica fruto verde 19,0 16,0 17,5

! mortalidade de 100% das larvas

O tratamento da dieta contendo o extrato aquoso da oiticica a 10% com relagdo a
longevidade foi favordvel a biologia do inseto, pois obteve uma média de sobrevivéncia

superior a testemunha, enquanto os outros tratamentos foram semelhantes a testemunha.
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Neste trabalho isto foi verificado que as substancias bioativa das plantas existentes nas
folhas de nim (A. indica), fruto verde de cinamomo (M. azedarach) e o fruto verde da oiticica
(L. rigida) sdo extraidas facilmente com dgua. No caso do mastruco (C. ambrosioides) isto
nao foi verificado, corroborando com os trabalhos TAVARES (2002), no entanto, as folhas do
mastruco (C. ambrosioides) foi encontrado efeitos bioativos com extratores apolares, como o
etandlico, nas pesquisas de FERNANDES et al. (1996). A substancia azarachtina, a principal
substancia inseticida encontrado na planta nim (A. indica) e cinamomo (M. Azedarach)
apresenta o caréter polar (SOUSA e VENDRAMIM, 2001) e apolar. E por isso que ndo podemos
afirmar que uma planta nao € bioativa pelo fato de uma determinada estrutura da planta nao
apresente efeitos bioativas, usando a dgua para extracdo das substancias bioativas, pois pode
acontecer que esta mesma estrutura da planta que ndo apresentou efeitos bioativos em extrato
aquoso (polar) pode apresentar estes efeitos utilizando-se extratores apolares como;
metanolicos, etandlicos e acetatos. Para VENDRAMIM e CASTIGLIONI (2000), numa planta ou
partes da planta composta de uma substancia do metabolismo secunddrio inseticida que tenha
a duas caracteristicas (polar e apolar), o mais recomendavel para ser utilizado como extrator
dessa substincia € a substancia polar, no caso a dgua, pois € de fécil obtencdo, aplicagdo,
biodegraddveis, além de diminuir os riscos de desenvolver resisténcia nos insetos.

Outro aspecto a considerar quando se pesquisa plantas inseticidas € procurar utilizar
estruturas das plantas ou partes da planta que ndo danifique planta, promovendo baixo
desenvolvimento da planta ou at€é mesmo sua morte ou extingdo. O recomendavel é que se
utilize partes da planta sementes, frutos e folhas. Além destes aspectos as pesquisas com
plantas com boa distribuicdo geografica, abundante, porte frondoso, boa producdo de
sementes e sele¢do de plantas nativas da regido.

A finalidade da procura por plantas com propriedades inseticidas nem sempre deva ser a

mortalidade do inseto, pois a mortalidade é apenas um dos efeitos. A mortalidade porporciona
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uma concentragdo mais elevada do produto que consequentemente aumenta a quantidade de
matéria-prima, tornando muitas vezes uma técnica invidvel do ponto de vista pratico. Assim,
o objetivo principal é que as plantas tenham efeitos nos insetos que reduza ou impeca a
oviposi¢ao, alimentagao (VENDRAMIM e CASTIGLIONI, 2000), peso de pupa e alongamento da

fase larval.

4.4. CONCLUSOES

» O extrato aquoso a 10 % do fruto verde da oiticica (Licania rigida Benth)
apresenta bioatividade, sendo seus efeitos o alongamento da duragao da fase larval
e reducdo no peso de pupa;

» O extrato aquoso a 10% das folhas do mastrugco (Chenopoium ambrosioides L.)
ndo apresenta bioatividade;

»  Os extratos aquosos a 10% das folhas do nim (Azadirachta indica A. Juss) e
cinamomo (Melia azedarach L.) apresentam bioatividade, nesta concentracdao

promove toxicidade letal, causando 100% de mortalidade das larvas.
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5.0. CAPITULO II

AVALIACAO DOS EFEITOS DE EXTRATOS AQUOSOS DE PLANTAS SOBRE A
BIOLOGIA DE SPODOPTERA FRUGIPERDA (J.E.SMITH, 1797) MANTIDA EM DIETA
ARTIFICIAL'

Gilberto Pedreira Santiagoz; Luiz Evaldo de Moura P4dua®

% P6s-graduando do Curso de Mestrado em Agronomia da Universidade Federal do Piaui — e- mail:gpsantiago @uol.com.br;
3 Prof. Dr. do Departamento de Fitotecnia - CCA — UFPI- Campus Socopo — 64049-550 — Teresina, PI — e- mail:
lempadua@aol.com

RESUMO: Avaliaram-se os efeitos dos extratos aquosos das folhas e ramos da arruda (Ruta graveolens L.), folhas e ramos
do meldo-de-sdo-caetano (Momordica charantia L.), folhas do alecrim-pimenta (Lippia sidoides Cham) e fruto verde da
mamona (Ricinus communis L.) sobre a biologia da lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) mantida em dieta artificial,
observando-se os parametros: dura¢do e viabilidade da fase larval e pupal, peso de pupa, fecundidade, fertilidade e
longevidade de adultos. O trabalho foi desenvolvido no laboratério de Fitossanidade do Centro de Ci€ncias Agrarias da
UFPIL. Larvas de S. frugiperda recém-eclodidas foram colocadas em tubos de ensaio com dieta artificial contendo os
extratos com a concentracio a 5% de extratos preparados a 10% em peso de cada material testado. A testemunha consistiu
de dieta artificial com 0% de extrato aquoso. De acordo com os resultados obtidos concluiu-se: a) A dieta contendo 5% do
extrato aquoso do fruto verde da mamona (R. communis) a 10% apresentou bioatividade, interferindo negativamente em
todos os parametros com exce¢do da viabilidade pupal; b) A dieta contendo 5% do extrato aquoso da arruda (R. graveolens)
a 10% apresentou bioatividade, influenciando na reducio do peso de pupa; c¢) A dieta contendo 5% do extrato aquoso do
meldo-de-sdo-caetano (M. charantia) a 10% apresentou bioatividade, alongando a fase larval , reduzindo a viabilidade larval
e o peso de pupa d) A dieta contendo 5% do extrato aquoso do alecrim-pimenta (L. sidoides) a 10% ndo apresentou

bioatividade em todos os parametros.

Palavras-Chave: insecta, plantas inseticidas, mamona, lagarta-do-cartucho, arruda

EVALUATION OF THE EFFECTS OF AQUEOUS EXTRACTS OF PLANTS ON BIOLOGY
OF SPODOPTERA FRUGIPERDA (J. E. SMITH, 1797) MAINTAINED IN ARTIFICIAL DIET

ABSTRACT: The effects of aqueous extracts of the herb grace (Ruta graveolens L.) leaves and branches, of the balsam
apple (Momordica charantia L.) leaves and branches, leaves of the rosemary-pepper (Lippia sidoides Cham.) leaves and of

the castor-oil plant (Ricinus communis L.) raw fruits on biology of the fall armyworm (Spodoptera frugiperda) maintained

! Parte da Dissertagdo de Mestrado apresentada do primeiro autor como parte das exigéncias para obtengdo do Titulo de
Mestre em Agronomia, ao Programa de Pds-Graduagdo da Universidade Federal do Piuai — Tersina, PI.
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in artificial diet were evaluated, being observed the parameters: the duration and viability of the larval and pupal stage, pupa
weight, fecundity, fertility and longevity. The work was developed at the laboratory of Fitossanity in the Center of Agrarian
Sciences of UFPI. Larvae recently-emerged of S. frugiperda were put in test tubes with the artificial diet containing extracts
with concentrations at 5% of extracts prepared at 10% in weight of each tested material. The results were as follows: a) The
aqueous extract of the castor-oil (R. communis) at 10% is a bioactive plant, interfering negatively in all parameters except
for the viability pupal; b) The aqueous extract of the herb grace plant (R. graveolens) at 10% is a bioactive plant,
influencing in the reduction of the pupa weight; ¢) The aqueous extract of the balsam apple (M. charantia) at 10% it is a
bioactive plant, prolongating the larval stage, in the reduction of the larval viability and in the pupae weight; d) The aqueous

extract of the rosemary-pepper (L. sidoides) at 10% revealed no bioactivity in all the parameters.

Key-words: insecta, insecticide plants, castor-oil, fall armyworm, herb grace.

5.1. INTRODUCAO

A lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) ¢ uma das pragas chave da cultura do milho
causando redu¢do em mais de 35% da produtividade (Santos & Pavan, 2000).

A utilizagdo de plantas com atividade inseticida ndo € uma técnica recente de controle de insetos-
praga. Os inseticidas sintéticos depois da década de 1940 foram utilizados em grande escala e de forma
indiscriminada. As técnicas que preconizam o manejo integrado de pragas, como o controle biolégico e
plantas resistentes ficaram em segundo plano e as préticas de rotacado de culturas abandonadas (Saito &
Lucchini, 1998).

O aumento do nimero de pesquisas com interagdes quimicas plantas-insetos tem evoluido nas
ultimas décadas, constatando-se o potencial das substincias do metabolismo secunddrio de plantas no
controle de pragas (Martinez & van Emden, 2001).

A retomada das pesquisas de plantas como inseticida botdnico tem demonstrado intimeras
vantagens, como: a baixa toxicidade a homens e animais, menor possibilidade de desenvolver
resisténcia dos insetos-praga, serem biodegraddveis, descobrimento de uma diversidade maior de
moléculas inseticidas nas plantas, serem mais seletivos (Vendramim & Castiglioni, 2000), a utilizacio
dos produtos inseticidas naturais na agricultura organica (Martinez, 2002), baixo custo na producio,
pois o pequeno produtor rural pode fabricar o seu inseticida na sua propriedade (Saxena, 1983; Costa et
al., 1997; Tavares, 2002 Bogorni & Vendramim, 2003).

Com as plantas objeto desta pesquisa existem poucos trabalhos constatando seus efeitos bioativos.

Com o meldo-de-sdo-caetano (M. Charantia) existem trabalhos onde consideram esta planta com
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efeitos inseticidas, Morton (1965) citado por Dourado (2001), com a arruda (R. graveolens) em
trabalhos de Mazzonetto & Vendramim (2003), com Alecrim-pimenta (Lippia sidoides) nos trabalhos
de Carvalho et al., (2003) e com Mamona (Ricinus communis) nos trabalhos de Vieira (1997) e
Pacheco Lopez-Olguin (1994) e Garcia (1998) citados por Tavares (2002).

Portanto, o presente trabalho desenvolveu-se com o objetivo de avaliar os efeitos de extratos
aquosos de plantas de arruda, Ruta graveolens L., meldo-de-sdo-caetano, Momordica charantia L.,
Alecrim-pimenta, Lippia sidoides.Cham., e mamona, Ricinus communis L., sobre a biologia da lagarta-

do-cartucho, Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) mantida em dieta artificial.

5.2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido nos laboratérios de Fitossanidade no Centro de Ciéncias Agrérias
(CCA) da Universidade Federal do Piaui (UFPI), a temperatura de 27,0+£2,0 °C, umidade relativa

(UR): 60,0£10,0, fotofase de 12 horas e apresentou as seguintes fases:

5.2.1. Criacao de Spodoptera frugiperda

Em uma drea de cultura do milho infestada com a lagarta S. frugiperda foram coletadas as larvas
para formar uma colonia inicial. As larvas foram colocadas em tubos de ensaio de 15cm de altura por
1,5cm de didmetro contendo a dieta natural (folhas de milho). Quando da fase de pupas, as mesmas
foram sexadas de acordo com os procedimentos de Butt & Cantu (1962). Os adultos do Inseto
(mariposas) foram acondicionadas em tubos de PVC (cloreto de polivinila) de 10cm de didmetro por
20cm de altura revestido internamente com papel de filtro, sendo que tanto a parte superior como a
inferior foram tampados com uma placa de Petri de 15cm de didmetro revestidas com papel de filtro. A
alimentacdo das mariposas era realizada diariamente com mel a 10%. A solucdo do mel a 10% era
colocado dentro de um pequeno recipiente de vidro de Scm de altura e tampados com uma tampa de
borracha com um pequeno orificio sendo por este orificio introduzido um fio de algoddo para que as
mariposas pudessem se alimentar. As posturas eram contabilizadas diariamente e os ovos colocados em
placas de Petri esterilizadas. As larvas recém-eclodida eram colocadas em tubos de ensaio contendo a

dieta artificial de Bowling (1967) conforme descrito no item 5.2.3.
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5.2.2. Coleta das plantas e preparo do extrato aquoso

Para se obter um p6 fino as folhas, ramos e frutos das plantas coletadas ficaram 24 horas em
repouso, depois foram colocadas em estufa para secar em uma temperatura de 45 °C por um periodo de
48 horas, sendo posteriormente trituradas (moidos) em um moinho de peneiras. Os pds foram
armazenados separadamente por estrutura vegetal em recipientes hermeticamente fechados até a sua
utilizagc@o. A época de coleta das plantas estd na Tabela 1.

Para se obter uma suspensdo do extrato aquoso a 10% de cada material a ser testado, foram pesadas
20 gramas de cada p6 e depois adicionados 180ml de dgua destilada e posteriormente foram agitadas
por 5 minutos. Apds esta operagdo os recipientes contendo as suspensdes foram envolvidas com papel
laminado para evitar a luz e conservados no refrigerador 5 °C por um periodo de 48 horas para extracao
dos compostos hidrossoliveis. Depois de um periodo de 48 horas as suspensdes foram coadas em

tecido Voil, ficando prontas para serem adicionadas a dieta artificial de Bowling (1967).

Tabela 1. Denominagdo, estrutura vegetal e origem de coleta das plantas e data de armazenamento dos pds usados na

avaliagdo dos efeitos aquosos na biologia da Spodoptera frugiperda

Nome comum Familia Nome cientifico Estrutura Origem Data do
vegetal armazenamento

Arruda Rrutaceae Ruta graveolens L. Folhas e ramos  Teresina-PI 16.09.04

Melao-de-sdo-caetano Curcubitaceae ~ Momordica charantia L. Folhas e ramos  Teresina-PI 28.03.05

Alecrim-pimenta Verbenaceae Lippia sidoides Cham. Folhas Teresina-PI 16.09.04

Mamona Euphorbiceae  Ricinus communis L. Fruto verde Teresina-PI 16.11.04

5.2.3 Preparo da dieta artificial

A dieta artificial de Bowling (1967) foi selecionada para avaliar os efeitos dos extratos das plantas

na biologia da Spodoptera frugiperda (Tabela 2).
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Tabela 2. Composic¢do da dieta de Bowling (1967) para a

criacdo massal de S. frugiperda em laboratdrio

Ingredientes Quantidade
Feijao Carioca 1000 g
Levedura de Cerveja 150¢g
Acido Ascérbico 30g
Nipagin (metilparahidroxibenzoato) 10g
Benzoato de Sédio 05¢g
Formaldeido 1,0 ml
Agar (+ 250 ml de dgua destilada) 90¢g
Agua destilada 375,0 ml

Obs: quantidade suficiente para 100 tubos de ensaio de
15,0cm de altura por 1,5cm de didmetro.

Primeiramente pesou-se 100 gramas de feijao e colocou-se dentro de um recipiente de vidro de
500ml que foi levado ao forno microondas para cozer, apds cozido adicionou-se 275ml de dgua
destilada e agitou-se no liquidificador, em seguida dissolveu-se a levedura de cerveja, dcido ascorbico,
nipagin e benzoato de s6dio em 100ml de dgua destilada e adicionou-se ao feijao e, depois colocou-se
mais 1,0ml de formaldeido e agitou-se a mistura no liquidificador novamente. Depois o 4gar foi
adicionado a dgua (250ml) e levado ao fogo até ficar dissolvido. E finalmene foi realizada a juncao das
misturas feitas nas fases anteriores e agitada no liquidificador. Esta ultima mistura foi definida como
tratamento testemunha (sem adi¢do dos extratos aquosos de plantas). Nos demais tratamentos,
adicionou-se o extrato aquoso de cada uma das plantas selecionadas a 10% na quantidade 37,72 ml que
corresponde a 5 % do total da dieta de Bowling (1967). Na adi¢do de 37,72ml do extrato aquoso a 10%
a dieta diminuiu-se do volume de dgua destilada (375ml) da dieta artificial. Assim os tratamentos
consistiram em: Tratamento 1: Dieta artificial com 0% de extrato aquoso; Tratamento 2: Dieta
artificial com 5% do extrato aquoso de folhas e ramos de arruda al0% ; Tratamento 3: Dieta artificial
com 5% de extrato aquoso de folhas e ramos de meldo-de-sdo-caetano a 10%; Tratamento 4: Dieta
artificial com 5% de extrato aquoso de folhas de alecrim-pimenta a 10 %; Tratamento S: Dieta

artificial com 5% de extrato aquoso do fruto verde da mamona a 10%.

5.2.4. Avaliacao dos efeitos dos extratos aquosos na biologia de Spodoptera frugiperda

Os tubos de ensaio de 15,0cm de altura por 1,5cm de didmetro foram esterilizados e dentro de uma

camara de fluxo laminar foram preenchidos com a dieta artificial até 1/3 da altura dos tubos de ensaio e
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inoculadas as larvas recém-eclodidas. Depois foram tampados com algoddo hidréfobo. O tratamento
testemunha era somente a dieta, enquanto os outros tratamentos os tubos foram preenchidos com a
dieta artificial j4 contendo o extrato aquoso das estruturas das plantas.

O desenvolvimento das larvas passou a ser observado diariamente, desde a fase larval até a pupal,
verificando-se o periodo médio da duracdo e viabilidade larval. Posteriormente, as pupas foram
colocadas em tubos de ensaio onde foram observadas a duracdo, a viabilidade da fase pupal e o peso de
pupas com 24 horas. Qquando as mariposas emergiram, casais foram acondicionadas em tubos de PVC
de 10 cm de didmetro por 20 cm de altura revestidos com papel de filtro para postura. Apds a coleta as
posturas foram acondicionadas em placas de Petri, procedendo-se a contagem dos ovos com auxilio de
uma lupa.

A longevidade média dos adultos , médias de postura (n° de ovos) e viabilidade do ovo foram
calculadas selecionando-se trés casais de mariposas de mesma idade de cada tratamento e colocados
nas gaiolas.

Os parametros avaliados foram: duracdo e viabilidade larval e pupal, peso de pupa, fecundidade,

fertilidade e longevidade dos adultos.

5.2.5. Procedimentos estatisticos

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com 5 (cinco) tratamentos e 5 (cinco)
repeticdes, sendo cada repeticdo composta por 10 (dez) larvas inoculadas nos tubos de ensaio com dieta
artificial. Os dados foram limitados a ANOVA e as médias comparadas pelo teste Tukey ao nivel de

5% de probabilidade.

5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.3.1. Fase larval

O tratamento da dieta contendo 5% do extrato de aquoso das folhas e ramos da mamona
(R.communis) a 10% diferiu significativamente da testemunha em todos os parametros avaliados
(Tabela 3 e 4). Neste tratamento ocorreu um alongamento da duracdo da fase larval, inibi¢do do
crescimento e deterréncia alimentar. Estes efeitos foram reportados por Rodriguez & Vendramim

(1996) e Vendramim & Scampini (1997). Tanbuzil & Mccaffery (1990) citados por Vendramim &
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Scampini (1997) explicam que a inibicdo do crescimento pode ser decorrente da baixa eficiéncia da
conversao do alimento ingerido e digerido, causada pelo desvio de parte dele para a degradacdo de
substincias toxicas presentes no substrato alimentar e pequena ingestdo de alimentos, enquanto
Martinez & van Emden (2001) justificam estes efeitos afirmando que é devido a reduzida ingestao do
alimento, baixa conversdao do alimento em nutrientes para o crescimento e pequena influéncia dos
hormonios, enquanto o alongamento da duracdo da fase larval se verifica em geral pela reduzida
ingestao de alimentos devido a existéncia de um inibidor ou vdrios inibidores no alimento ou uma
inadequacao nutricional do substrato alimentar.

O alongamento da fase larval do inseto € muito importante no manejo integrado de pragas pois
reduz a populacdo final das pragas, pois o nimero de geracdes do inseto € reduzido, além de expor as
larvas por mais tempo a acdo dos inimigos naturais.

Os tratamentos das dietas contendo os extratos aquosos da arruda (R. graveolens), meldo-de-sdo-
caetano (M. Charantia) e alecrim-pimenta (L. sidoides) ndo diferiram siginificativamente da
testemunha em relacdo a duracdo da fase larval (Tabela 3). Com relacdo a viabilidade larval o
tratamento do meldo-de-sdo-caetano (R. graveolens) e mamona (R. communis) diferiram
signficativamente da testemunha enquanto os tratamentos da arruda (R. graveolens) e alecrim-pimenta
(L. sidoides) ndo diferiram significativamente da testemunha mas também nao apresentaram diferenca
significativa dos tratamentos das dietas contendo o extratos aquosos do meldo-de-sdo-caetano (M.

Charantia) e mamona (R. communis) apresentando médias intermedidrias (Tabela 4).

Tabela 3 — Duragdo da fase de larva de s. frugiperda mantida na dieta de BOWLING (1967) contendo extratos aquosos de

plantas a 10% com Temperatrura: 27,0£2,0 °C, Umidade Relativa (UR): 60,0+10,0% e fotofase de 12 horas.

DURACAO (dias)
tratamentos estrutura vegetal - - "

MINIMA MAXIMA MEDIA
testemunha - 22,42 25,00 24,068 b
arruda folhas e ramos 26,00 28,75 27,372 b
melao de sdo-caetano folhas e ramos 22,66 27,50 25,652 b
alecrim pimenta folhas 24,83 29,85 27,518 b
mamona fruto verde 32,00 40,50 35,820 a

médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
coeficiente de variacdo (cv) = 7,968 %
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Tabela 4 — Viabilidade da fase de larval de S. frugiperda em percentagem mantida na dieta de Bowling (1967) contendo

extratos aquosos de plantas a 10% com Temperatura: 27,0£2,0 °C, Umidade Relativa (UR): 60,0+10,0% e fotofase de 12

horas.
VIABILIDADE (%)
Tratamentos Estrutura vegetal p p; P

MINIMA MAXIMA MEDIA
Testemunha - 70,0 80,0 74,0 A
Arruda Folhas e ramos 30,0 80,0 56,0 AB
Meldo-de-sdo-caetano Folhas e ramos 10,0 50,0 30,0 B
Alecrim-pimenta Folhas 30,0 70,0 52,0 AB
Mamona Fruto verde 20,0 50,0 340 B

Médias seguidas de mesma letra ndo diferementre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Coeficiente de Variag¢do (CV) = 30,284

O tratamento com o extrato aquoso de ramos e folhas de meldo-de-sdo-caetano (M. charantia) a
10% foi diferente significativamente da testemunha com relacdo a viabilidade larval. Constatou-se
mortalidade larval de 70%, verificando-se a ac@o toxica da substincia encontrada no extrato dessa
planta. Verificou-se também inibi¢do do crescimento, deterréncia alimentar e efeitos deletérios como a
deformacdo de pupas.

No tratamento do extrato aquoso a 10% do alecrim-pimenta (L. sidoides) com relagdo a viabilidade

larval ndo houve diferenga significativa comparando-se com a testemunha, no entanto, nao diferiu dos

tratamentos do meldo-de-sdo-caetano (M. charantia), arruda (R. graveolens) e mamona (R. communis).

5.3.2. Fase pupal

Com relagdo a duracdo da fase pupal o tratamento da dieta contendo o extrato aquoso da mamona
(Ricinus communis) a 10% diferiu significativamente da testemunha, enquanto os demais tratamentos
da dieta contendo os extratos aquosos ndo diferiram significativamente da testemunha, entretanto o
tratamento da dieta contendo o extrato aquoso da arruda (R. graveolens) nao diferiu estatisticamente do
extrato da mamona, apresentando um comportamento intermedidrio (Tabela 5). Neste parametro os

extratos aquosos da mamona e arruda apresentaram efeitos bioativos.
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Tabela 05 — Duragdo da fase de pupa de S. frugiperda mantida na dieta de BOWLING (1967) contendo extratos aquosos de
plantas a 10% com Temperatura: 27,0+2,0 °C, Umidade Relativa (UR): 60,0£10,0% e fotofase de 12 horas.

DURACAO (dias)
Tratamentos Estrutura vegetal p p p

MINIMA MAXIMA MEDIA
Testemunha - 7,75 8,42 7,494 B
Arruda Folhas e ramos 8,16 11,00 9,124 AB
Meldo-de-sdo-caetano Folhas e ramos 8,00 9,00 8,466 B
Alecrim-pimenta Folhas 7,00 9,00 820 B
Mamona Fruto verde 9,25 13,00 1045 A

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Coeficiente de variagdo (CV ) =11,418 %

Os quatro tratamentos das dietas contendo os extratos aquosos a 10 % ndo diferiram estatisticamente
da testemunha com relagc@o a viabiliade pupal onde verificou-se que os extratos neste pardmetro ndao

apresentaram efeitos bioativos (Tabela 6).

Tabela 6 - Viabilidade da fase de pupa de S. frugiperda mantida na dieta de BOWLING (1967) contendo extratos de plantas a
10% com Temperatura: 27,0£2,0 °C, Umidade Relativa (UR): 60,0£10,0% e fotofase de 12 horas.

VIABILIDADE (%)
Tratamentos Estrutura vegetal p p p

MINIMA MAXIMA MEDIA
Testemunha - 71,42 100,00 89,284 A
Arruda Folhas e ramos 66,66 87,50 76,306 A
Melao-de-sdo-caetano Folhas e ramos 20,00 100,00 62,332 A
Alecrim-pimenta Folhas 33,33 100,00 60,948 A
Mamona Fruto verde 20,00 100,00 59,998 A

Médias seguidas de mesma letra ndo diferementre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
Coeficiente de variagdo (CV) =35,175%

Com relagdo ao peso das pupas os tratamentos das dietas contendo os extratos aquosos arruda (R.
graveolens), melao-de-sdo-caetano (M. charantia) e mamona (R. communis) a 10% diferiram
significativamente da testemunha, apresentando estes extratos efeitos bioativos, enquanto a dieta
contendo o extrato aquoso do alecrim-pimenta (L. sidoides ) a 10% nao diferiu da testemunha (Tabela
7), mostrando que o extrato dessa planta ndo apresentou efeitos bioativos neste parametro.

Diversos trabalhos utilizando extratos aquosos de plantas utilizando o inseto S. frugiperda
apresentaram redugdo no peso de pupas (Rodriguez & Vendramim, 1996; Vendramim & Scampini,

1997; Roel et al., 2000; Bogorni & vendramim, 2003).
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Tabela 7 - Peso de pupas de S. frugiperda mantida na dieta de BOWLING (1967) contendo extratos aquosos de plantas a

10% com Temperatura: 27,0£2,0 °C, Umidade Relativa (UR) :60,0+£10,0% e fotofase de 12 horas.

PESO DE PUPA (mg)
Tratamentos Estrutura vegetal p p; p
MINIMA MAXIMA MEDIA
Testemunha - 195,14 224,28 208,976 A
Arruda Folhas e ramos 164,37 185,85 170,492 B
Melao-de-sdo-caetano Folhas e ramos 160,00 198,25 180,430 B
Alecrim-pimenta Folhas 189,66 222,57 208,976 A
Mamona Fruto verde 145,33 177,50 163,732 B

Médias seguidas de mesma letra ndo diferementre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
Coeficiente de variagdo (CV) =6,70 %

Na dieta contendo os extratos aquosos do meldo de sdo-caetano (M. charantia), arruda (R.
graveolenses) e mamona (R. communis), foram constatados deformacdes de pupa de 24,33%, 4% e
3,33% respectivamente. Essas deformagdes foram encontradas nos trabalhos de Thomazini et al
(2000) com extratos aquosos de Trichilia pallida na traga do tomateiro e Martinez & van Emden (2001)
em Spodoptera littoralis.

O baixo peso das pupas € em virtude da pouca alimentacdo ingerida no periodo larval. Este baixo
peso das pupas pode resultar mariposas fracas, pouco vigorosas, pouco prolificas, produzindo ovos
invidveis. Estes efeitos deletérios se tornam de grande importincia quando da implantagdo de um
progama de manejo integrado de pragas, pois com o alongamento da fase larval e pupal, as larvas e
pupas ficam vulnerdveis as agdes de predadores, parasitos e entomopatogenos, reduzindo as populacoes
dos insetos-praga, reduzindo custos de producdo com agroquimicos além de minimizar seus efeitos no

meio ambiente mantendo o desenvolvimento sustentdvel na agricultura.

5.3.3. Fase adulta

Os tratamentos da dieta com extratos aquosos do meldo-de-sdo-caetano (M. charantia), arruda (R.
gaveolens) e alecrim-pimenta (L. sidoides) a 10% apresentaram médias de postura e viabilidade
médias dos ovos inferiores a testemunha indicando que os extratos podem influenciar na reducdo da
fecundidade e fertilidade do inseto (Tabela 8).

Coudriet et al. (1985) e Sousa & Vendramim (2001) verificaram efeitos ovicidas em Bemisia tabaci
Bidtipo B utilizando extratos aquosos de plantas.

O tratamento da dieta contendo o extrato aquoso do alecrim-pimenta (L. sidoides ) e melao-de-sao-
caetano (M. Charantia) apresentaram longevidade superior a testemunha, enquanto o tratamento da

arruda (R. graveolens) apresentou uma longevidade média inferior. (Tabela 9).
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Com relacdo aos resultados com o extrato aquoso da mamona (R. communis), ndo possivel obter
dados da longevidade média e viabilidade média dos ovos em virtude de ndo se conseguir acasalar

machos e fémeas do inseto de mesma idade adulto de S. frugiperda

Tabela 8 - Médias de postura (n° de ovos) e viabilidade dos ovos de Spodoptera frugiperda mantida em dieta artificial com

extratos aquosos de plantas a 10% com Temperatura: 27,0+2,0 °C, Umidade Relativa: 60,0£10,0% e fotofase de 12 horas.

Estrutura POSTURA (n° de ovos) VIABILIDADE (%)
Tratamentos — — — — — —
veteral Minimo Maximo Média Minimo Maximo Média
Testemunha - 31,0 501,0 230,0 0,0 501,0 90,0
Arruda Folhas e ramos 55,0 312,0 200,0 0,0 100,0 25,0
Melao sdo-caetano Folhas e ramos 0,0 0,0 0,0 - - -
Alecrim-pimenta Folhas 25,0 414,0 178,0 0,0 100,0 62,05
Mamona Fruto verde — — — _ _ _

1 Os dados de postura e viabilidade dos ovos n@o foi possivel contabilizar por ndo se conseguir acasalar macho e fémea de
mesma idade pela baixa viabilidade larval e pupal.

Tabela 9 — longevidade média (dias) de machos e fémeas de spodoptera frugiperda mantida em dieta artificial com extratos

aquosos de plantas a 10% com temperatura: 27,0+2,0 °C, Umidade Relativa (UR): 60,0+£10,0% e fotofase de 12 horas.

LONGEVIDADE (dias)
Tratamentos Eestrutura vegetal
Macho Fémea Média
Testemunha - 9,5 15,5 12,5
Arruda Folhas e ramos 10,0 11,0 10,5
Meldo-de-sdo-caetano Folhas e ramos 10,5 19,0 14,75
Alecrim-pimenta Folhas 15,0 16,0 15,5
Mamonat Fruto verde - - -

! os dados de posturas e longevidade ndo foram possiveis contabilizar por ndo se conseguir acasalar macho e fémea do
mesmo dia.

As substincias do metabolismo secunddrio existentes nas plantas podem se localizar em diferentes
Orgdos da planta, portanto, ndo se pode atestar que uma planta ndo seja inseticida pelo fato de apenas
um Orgdo da planta ndo ser constatado efeitos inseticidas. Outro aspecto a considerar € que os efeitos
inseticidas podem se apresentar dependendo dos extratores das substancias, extratores polares, no caso
a dgua, extraem substancias inseticidas das plantas polares, e extratores apolares extraem substancias
apolares. Pode ocorrer que uma substincia pode ter a caracteristica polar como apolar ,como € o caso
do nim ( A. indica) em que a azadiractina que € o seu principal ingrediente ativo, tanto pode ser
extraida atavés da dgua como de solventes organicos. Diversos foram reportados confirmando estes

comentarios (Sousa & Vendramim, 2000; Roel et al., 2000).



71
Pesquisas com plantas inseticidas deve-se procurar utilizar estruturas das plantas ou partes da planta
que ndo danifique a planta, promovendo baixo desenvolvimento da planta ou até mesmo sua morte ou
extin¢do. O recomenddvel € que se utilize partes da planta como sementes, frutos e folhas. Além destes
aspectos as pesquisas com plantas com boa distribui¢do geografica, abundante, porte frondoso, boa
producdo de sementes e selecio de plantas nativas da regido.
A mortalidade das pragas € apenas um dos efeitos ndo o objetivo principal no controle das mesmas..
A mortalidade porporciona uma concenta¢do mais elevada do produto que consequentemente aumenta
a quantidade de matéria-prima, tornando muitas vezes uma técnica invidvel do ponto de vista prético.
Assim, o objetivo principal é que as plantas tenha efeitos nos insetos que reduza ou impeca a
oviposi¢do, alimentacdo (Vendramim & Castiglioni, 2000), peso de pupa, alongamento da fase larval.
Na realidade o termo planta inseticida ndo seria o mais adequado de acordo com os objetivos
almejados, nos estudos com plantas com ingredientes bioativos e, sim o termo plantas insetistéticas,
devendo o seu emprego ser utilizado como uma técnica a ser incorporado no manejo ecolégico dos

insetos-praga.

5.4. CONCLUSOES

» O extrato aquoso do fruto verde da mamona (Ricinus communis 1.) a 10% apresenta
bioatividade, influencia negativamente em todas as fases da biologia do inseto Spodoptera

frugiperda com excec¢do a vialbilidade pupal;

» O extrato aquoso das folhas e ramos da arruda (Ruta graveolens L.) a 10% apresenta
bioatividade, apresentando efeito deletério no inseto Spodoptera frugiperda na redu¢do do

peso de pupa;

» O aquoso das folhas e ramos do meldo-de-sdo-caetano (Momordica charantia L.) a 10% ¢
bioativa, apresentando efeitos deletérios no inseto Spodoptera frugiperda na reducio do peso

de pupa e viabilidade larval;

» O extrato aquoso das folhas do alecrim-pimenta (Lippia sidoides L.) a 10% niao € bioativa,

ndo apresenta efeitos desfavordveis na biologia do inseto Spodoptera frugiperda.
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6.0. CAPITULO III

- Bioatividade de extratos aquosos da arruda (Ruta graveolens L.) sobre a biologia de
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) mantida em dieta artificial'
Gilberto Pedreira Santiago?, Luiz Evaldo de M. Padua3

2Pgs-graduando do Curso de Mestrado em Agronomia da Universidade Federal do Piaui —
e- mail:gpsantiago @uol.com.br, 3Luiz Evaldo de M. Pddua Prof. Dr. do Departamento de
Fitotecnia - CCA — UFPI- Campus Socopo — 64049-550 — Teresina, PI — e- mail:
lempadua@aol.com

RESUMO: Avaliaram-se os efeitos bioativos dos extratos aquosos das folhas e ramos da
arruda (Ruta graveolens L.) sobre a biologia da lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda)
mantida em dieta artificial, observando-se os parametros: duracdo e viabilidade das fases
larval e pupal, peso de pupa, postura, viabilidade do ovo e longevidade de adultos. O trabalho
foi desenvolvido no laboratério de Fitossanidade no Centro de Ciéncias Agrarias da UFPL
Larvas de S. frugiperda recém-eclodidas foram colocadas em tubos de ensaio com dieta
artificial contendo 5% de extratos preparados a 2%, 4%, 6% e 8% em peso de cada material
testado. A testemunha consistiu de dieta artificial com 0% de extrato aquoso. De acordo com
os resultados obtidos concluiu-se: a) Os extratos aquosos da arruda (Ruta graveolens) a 2%,
4%, 6% e 8% apresentaram bioatividade b) Os extratos aquosos da arruda (R. graveolens.) a
6% e 8% apresentam os maiores efeitos deletérios com relagdo ao alongamento da fase larval
do inseto S. frugiperda; c) Os extratos aquosos da (R. graveolens ) a 4% e 6% apresentaram
os maiores efeitos deletérios no inseto S. frugiperda na reducdo do peso de pupa; d) Os
extratos aquosos da arruda (R. graveolens) a 2% e 6% apresentaram os maiores efeitos
deletérios no inseto S. frugiperda na reducdo da viabilidade pupal.

Palavras- Chave: insecta, inseticida botanico, lagarta-do-cartucho, plantas inseticidas

Bioactivity of aqueous extracts of the arruda (Ruta graveolens L.) on biology of

Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) maintained in artificial diet

ABSTRACT: The effects bioactivity of the aqueous extracts of the herb grace plant (Ruta
graveolens L.) leaves and branches on biology of the fall armyworm (Spodoptera frugiperda)
maintained in artificial diet were evaluated, being observed the parameters: duration and
viability of the larval and pupal stage, pupae weight, posture, viability of the eggs and
longevity. The work was developed at the laboratory of Fitossanity in the Center of Agrarian
Sciences of UFPI. The larvae recently-emerged of S. frugiperda were inoculated in test tubes
with artificial diet containig 5% of extracts prepareds at 2%, 4%, 6% and 8% in weight of

! Parte da Dissertacio do Programa de Mestrado em Agronomia apresentada do primeiro autor como parte das
exigéncias para obten¢do do Titulo de Mestre pela Universidade Federal do Piuai — Tersina, PI.
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each tested material. The witness consisted of the artificial diet with 0% of aqueous extract.
The results were as follows: a) The aqueous extracts at 2%, 4%, 6% and 8% revealed
bioactivity; b) The aqueous extracts of herb grace (Ruta graveolens) to 6% and 8% revealed
the largest harmful effects in the insect S. frugiperda prolongating of the larval stage; c) The
aqueous extracts of herb grace (R. graveolens) at 4% and 6% revealed the largest harmful
effects in the insect S. frugiperda in the reduction of the pupae weight; d) The aqueous

extracts of herb grace (R. graveolens) at 2% and 6% revealed the largest harmful effects in
the insect S. frugiperda in the reduction of the pupal viability.

Key-words: insecta, botanical insecticide , fall armyworm, insecticide plants

6.1. INTRODUCAO

Existem vdérios fatores que sdo responsdveis pela redu¢do da produtividade das culturas,
dentre eles, os insetos-pragas sdo grandes responsdveis pela queda de produtividade das
culturas alimentares. Neste contexto, a lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda, € uma das
pragas que atacam diversas culturas, sendo considerada a praga mais importante da cultura do
milho causando redu¢do em mais de 30% da produtividade (Cruz et al., 1995).

O controle de pragas € realizado com os agroquimicos que nem sempre sdo eficientes, mas
o uso indiscriminado destes produtos tem provocado diversas consequéncias, como: residuos
nos alimentos, destrui¢do dos inimigos naturais, desenvolvimento de populagdes de pragas
resistentes aos inseticidas e intoxicagdes nos aplicadores (Roel et al., 2000; Thomazini et al.,
2000).

Uma das alternativas de controle de pragas para minimizar os danos causados pelos
pesticidas € a utilizacdo de extratos de plantas com bioatividade promovendo o
desenvolvimento sustentavel na agricultura atual.

A utilizagc@o de plantas com atividade inseticida ndo € uma técnica recente de controle de

insetos-praga (Vendramim, 1997).



77

As pesquisas com plantas com interacdes quimicas plantas-insetos tem evoluido nas
ultimas décadas, constatando-se o potencial das substiancias do metabolismo secundério de
plantas no controle de pragas (Martinez & van Emden, 2001).

As pesquisas com inseticidas botanicos tem dois objetivos basicos, sendo o primeiro a
utilizacdo direta do extrato vegetal no controle das pragas e o segundo o descobrimento de
moléculas inseticidas nas plantas (Vendramim & Castiglioni, 2000). O primeiro objetivo tem
a grande vantagem de ser usado pelo pequeno produtor rural que pode fabricar o seu
inseticida na sua propriedade (Saxena, 1983; Martinez, 2002; Bogorni & Vendramim, 2003).

A planta da arruda (Ruta graveolens) foi descrita por Braga (1960) como uma planta que é
conhecida desde a antiguidade onde era empregada para evitar o mau olhado, defender
doencas contagiosas, abortiva e, podendo causar até acidentes mortais em doses elevadas. As
sementes sdo anti-helminticas. Correa (1926) cita esta planta como parasiticida e inseticida.

Existem poucos trabalhos com a planta objeto desta pesquisa constatando seus efeitos
bioativos, sendo que as pesquisas que verificaram estes efeitos foram Mazzonetto "&
Vendramim (2003); Morton (1965) citado por Dourado (2001).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos das diversas concentracdes dos
extratos aquosos de plantas da arruda, Ruta graveolens L., sobre a biologia da lagarta-do-

cartucho, S. frugiperda mantida em dieta artificial.

6.2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido nos laboratérios de Fitossanidade no Centro de Ciéncias
Agrarias (CCA) da Universidade Federal do Piaui (UFPI), a Temperatura de 27,0+2,0 °C,

umidade relativa (UR): 60,0+10,0 e fotofase de 12 horas e constou dos seguintes estadios:
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6.2.1. Criacao de Spodoptera frugiperda

As lagartas foram coletadas inicialmente em uma drea de cultura do milho e foram
colocadas em tubos de ensaio de 15cm de altura por 1,5cm de didametro contendo a dieta
natural (folhas de milho). Transformaram-se em pupas e sexadas de acordo com os
procedimentos de Butt & Cantu (1962). As mariposas emergidas foram acondicionadas em
tubos de PVC (cloreto de polivinila) de 10cm de diametro por 20cm de altura revestido
internamente com papel de filtro, sendo que tanto a parte superior como a inferior foram
tampados com uma placa de Petri de 15cm de diametro revestidas com papel de filtro. A
alimentacdo das mariposas era realizada com mel a 10%. A solucdo do mel era colocado
dentro de um pequeno recipiente de vidro de Scm de altura e fechados com uma tampa de
borracha com um pequeno orificio sendo por este orificio introduzido um fio de algodao para
que as mariposas pudessem se alimentar. As posturas foram acondicionadas em placas de
Petri, esterilizadas. As larvas recém-eclodida eram colocadas em tubos de ensaio contendo a

dieta artificial de Bowling (1967) descrita no item 6.2.3.

6.2.2. Coleta da planta arruda (Ruta graveolens L.) e preparo do extrato aquoso

As folhas e ramos das plantas coletadas ficaram 24 horas em repouso, depois foram
colocadas em estufa para secar em uma temperatura de 45 °C por um periodo de 48 horas,
sendo posteriormente triturados (moidos) até se obter um pé fino, sendo o moinho de
peneiras. O po das folhas e ramos foram armazenados em recipientes de plastico fechados até
a sua utilizac@o. A época de coleta das plantas estd na Tabela 1.

Para obtencao das concentragdes a 2%, 4%, 6% e 8% de extrato aquoso das estruturas das

plantas, primeiramente preparou-se o extrato aquoso a 10%, foi pesado 20 gramas do p6 e
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colocado num erlemayer e, depois adicionado 180ml de dgua destilada, posteriormente esta
suspensdo foi agitada por 5 minutos. Depois foram realizadas as dilui¢des resultando nas
concentracoes 2%, 4%, 6% e 8%. Apds esta operacdo os recipientes contendo as suspensoes
foram envolvidos em papel laminado e conservado em refrigerador a 5 °C por um periodo de
48 horas para extracdo dos compostos hidrossoliveis. Depois de um periodo de 48 horas as
suspensdes foram coadas em tecido Voil, as suspensdes coadas ficaram prontas para serem

adicionadas a dieta artificial de Bowling (1967).

Tabela 1 - Denominacio, estrutura vegetal e origem de coleta da planta e data de armazenamento do pé usado na avaliagdo

dos efeitos aquosos na biologia da Spodoptera frugiperda

Nome comum Familia Nome cientifico Estrutura vegetal Origem Data do armazenamento

Arruda Rutaceae Ruta graveolens L. Folhas e ramos Teresina-PI 22.05.05

6.2.3. Preparo da dieta artificial

Para estudar os efeitos dos extratos aquosos das plantas na biologia da Spodoptera

frugiperda foi utilizada a dieta de Bowling (1967) (Tabela 2).

Tabela 2 — Composicdo da dieta de Bowling (1967) para
a criaclio massal de S. frugiperda em laboratdrio.

Ingredientes Quantidade
Feijao Carioca 100,0 g
Levedura de Cerveja 150¢g
Acido Ascérbico 30g
Nipagin (metilparahidroxibenzoato) 10g
Benzoato de Sédio 05¢g
Formaldeido 1,0 ml
Agar (+ 250 ml de dgua destilada) 90¢g
Agua destilada 375,0 ml

Obs: quantidade suficiente para 100 tubos de ensaio de
15cm de altura por 1,5cm de didmetro.
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Para preparar a dieta, o modo de fazer dividiu-se em trés etapas: Na primeira etapa, mistura

1: pesou-se 100 gramas de feijao e colocou-se dentro de um becker de 500ml que foi levado
ao forno microondas para cozer, apos cozido adicionou-se 275ml de dgua destilada e agitou-
se no liquidificador, em seguida dissolveu-se a levedura de cerveja, dcido ascérbico, nipagin e
benzoato de sédio em 100ml de dgua destilada e adicionou-se ao feijao e, depois colocou-se
mais 1,0ml de formaldeido e agitou-se a mistura no liquidificador novamente. Na segunda
etapa, mistura 2: O 4gar foi adicionado a dgua (250ml) e levado ao fogo até ficar dissolvido.
Na terceira e ultima etapa juntou-se da mistura 1 + mistura 2 e agitou-se no liquidificador.
Esta tdltima mistura foi definida como tratamento testemunha (sem adi¢cdo dos extratos
aquosos de plantas). Nos demais tratamentos, alterou-se a dieta adicionando-se o extrato
aquoso de plantas nas diversas concentracdes na quantidade 37,72ml que corresponde a 5 %
do total da dieta de Bowling (1967). Na adicao de 37,72ml dos extratos aquosos nas quatro
concentracdes diminuiu-se do volume de dgua destilada (375ml) da dieta artificial. Portanto;
os tratamentos consistiram em: Tratamento 1: Dieta artificial com 0% de extrato aquoso;
Tratamento 2: Dieta artificial com 5% do extrato aquoso de folhas e ramos de arruda a 2%;
Tratamento 3: Dieta artificial com 5% de extrato aquoso de folhas e ramos de arruda a 4%;
Tratamento 4: Dieta artificial com 5% de extrato aquoso de folhas e ramos de arruda a 6%;

Tratamento 5: Dieta artificial com 5% de extrato aquoso de folhas e ramos de arruda a 8%.

6.2.4. Avaliacao dos efeitos dos extratos aquosos na biologia de Spodoptera frugiperda

Previamente tubos de ensaio de 15cm de altura por 1,5cm de didmetro foram esterilizados
em autoclave. Posteriormente os tubos foram preenchidos com a dieta artificial até 1/3 da
altura dos tubos, sendo o tratamento testemunha, somente a dieta bisica sem o extrato aquoso

das folhas e ramos da planta arruda (R. graveolens). Os demais tubos foram preenchidos com
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a dieta contendo os diferentes niveis de concentragdo do extrato. Depois as larvas foram
inoculadas e os tubos tampados com algodao hidr6fobo. A inoculacdo das larvas foi realizada
em camara de fluxo laminar para evitar contaminacoes.

Os tubos com as larvas inoculadas foram colocados na posi¢ao vertical em prateleiras do
laboratério, e o desenvolvimento das larvas passou a ser observado diariamente, desde a fase
larval até a pupal, verificando-se o periodo médio da duragdo e viabilidade larval.
Posteriormente, as pupas foram colocadas em tubos de ensaio e pesadas com 24 horas.
Quando as mariposas emergiram, casais foram acondicionadas em tubos de PVC (cloreto de
polivinila) de 10cm de didmetro por 20cm de altura revestidos internamente com papel de
filtro para postura. As posturas coletadas foram acondicionadas em placas de Petri,
procedendo-se a contagem dos ovos por meio de uma lupa.

O célculo das médias da viabilidade do ovo, postura (n° de ovos) e longevidade média foi
feito retirando-se de cada tratamento trés casais do inseto adulto de mesma idade e,
colocando-se na gaiola de PVC de 10cm de didmetro por 20cm de altura.

Os parametros avaliados foram: duracdo e viabilidade larval e pupal, peso de pupa,

fecundidade, fertilidade e longevidade dos adultos.

6.2.5. Procedimentos estatisticos

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com 5 (cinco) tratamentos e 5
(cinco) repeti¢des, sendo cada repeticdo composta por 10 (dez) larvas inoculadas nos tubos de
ensaio com dieta artificial. Os dados foram limitados a ANOVA e as médias comparadas pelo

teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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6.3. Resultados e Discussao

6.3.1. Fase larval

Os tratamentos das dietas contendo as concentracdes dos extratos aquosos das folhas e
ramos da arruda (R. graveolens ) a 6% e 8 % diferiram significativamente da testemunha em
relacdo a duracdo da fase larval que apresentaram efeitos bioativos causando o alongamento
da fase larval (Tabela 3).

Tabela 3 — Duragdo da fase de larva de S. frugiperda mantida na dieta de Bowling (1967) contendo as concentracdes dos

extratos aquosos da arruda (Ruta graveolens) Temperatrura: 27,0+2,0 °C, Umidade Relativa (UR): 60,0+10,0% e fotofase de
12 horas.

DURACAO (dias)
Tratamentos Estrutura vegetal S P P

MINIMA MAXIMA MEDIA
Testemunha - 23,28 25,60 24,474 C
Concen.a 2% Folhas e ramos 25,42 28,14 27,832 B
Concen.a 4% Folhas e ramos 23,71 27,37 25,482 BC
Concen.a 6% Folhas e ramos 30,37 354 32,404 A
Concen.a 8% Folhas e ramos 29,00 34,12 32,404 A

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Coeficiente de variagdo (CV) =5,461%

Os tratamentos das dietas com as concentracdes do extrato aquoso das folhas e ramos da
arruda a 2% e 4% apresentaram comportamentos intermediarios (Tabela 4).

Nos diversos tratamentos da dieta contendo os extratos aquosos observou-se deterréncia
alimentar e inibicdo de crescimento das larvas. A inibi¢do do crescimento e alongamento da
fase larval em S. frugiperda foi observado por Rodriguez (1995) citado por Vendramim &
Scampini (1997) onde comenta que o alongamento da fase de duragdo verifica-se em geral
pela menor ingestdo de alimento por existir neste, um ou vdrios inibidores de alimentacio ou
por ocorrer inadequacdo nutricional do substrato alimentar. Tanbuzil & Mccaffery (1990)

citado por Vendramim & Scampini (1997) explicam que a inibi¢do do crescimento pode ser
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decorrente da baixa eficiéncia da conversdo do alimento ingerido e digerido, causada pelo
desvio de parte dele para a degradacdo de substincias toxicas presentes no substrato
alimentar, enquanto Martinez & van Emden (2001) trabalhando com Spodoptera littoralis
explicam que a inbi¢do do crescimento ocorre devido a pouca ingestdo do alimento, da menor
eficiéncia da conversao do alimento ingerido e digerido ser transformado em nutrientes para
crescimento e pequena interferéncia nos hormdnios.

Com relacdo a viabilidade larval os tratamentos contendo a dieta com as concentragdes dos
extratos a 2%, 4%, 6% e 8% nao diferiu da testemunha, entretanto, o tratamento da dieta com
a concentracido a 6% verificou-se uma tendéncia a menor média de viabilidade larval (64%)
resultando no efeito de mortalidade em 36%. Verificou-se que ndo houve uma mortalidade
das larvas nos primeiros dias da implantacdo do bioensaio, indicando que nesta planta as
substancias do metabolismo secundario ndo atuaram de uma forma letal e rapida.

No manejo integrado de insetos - praga ou controle ecolégico das pragas o alongamento da
fase larval € importante, pois reduz o nimero de geragdes do inseto diminuindo as populacdes
pragas, deixa a praga por mais tempo exposta a agdo dos inimigos naturais, associado com a
inibicdo do crescimento ficam alvos ficeis dos predadores, parasitos e entomopatégenos.
Outra vantagem, é que os insetos pequenos, praticamente ndo causam danos na planta ja que
se alimentam muito pouco.

Tabela 4 — Viabilidade da fase de larva de s. frugiperda mantida na dieta de Bowling (1967) contendo as
concentracdes dos extratos aquosos da arruda (7. graveolens) com temperatrura: 27,0+2,0 °c, umidade relativa

(ur): 60,0+£10.0% e fotofase de 12 horas.

Tratamentos Estrutura vegetal p VIAB,I LIDADE (%) p
MINIMA MAXIMA MEDIA
Testemunha - 70,0 100,0 86,0 a
concen.a 2% folhas e ramos 50,0 90,0 70,0 a
concen.a 4% folhas e ramos 60,0 90,0 72,0 a
concen.a 6% folhas e ramos 50,0 70,0 64,0 a
concen.a 8% folhas e ramos 60,0 90,0 78,0 a

médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
coeficiente de variagdo (cv) = 17,093%%
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6.3.2. Fase pupal

Os tratamentos da dieta contendo as concentragdes dos extratos aquosos a 2%, 4%, 6% e
8% ndo diferiram significativamente da testemunha, ndo apresentando efeitos negativos na
duracdo da fase pupal (Tabela 5). Os efeitos deletérios aparecem de forma mais frequente na
fase de larva, pois € nesta fase que o inseto estd ingerindo as substincias quimicas presentes

no substrato alimentar contendo o extrato vegetal.

Tabela 5 — Duragdo da fase de pupa de S. frugiperda mantida na dieta de Bowling (1967) contendo as concentra¢des dos
extratos aquosos da arruda (R. graveolens) com Temperatura: 27,0+2,0 °C, Umidade Relativa (UR): 60,0£10,0% e fotofase
de 12 horas.

DURACAO (dias)
Tratamentos Estrutura vegetal — v —
MINIMA MAXIMA MEDIA
Testemunha
- 7,85 8,33 8,082 A
Concen.0% ’ ’
Concen.a 2% Folhas e ramos 7,50 8,80 8,090 A
Concen.a 4% Folhas e ramos 8,00 8,80 8,010 A
Concen.a 6% Folhas e ramos 8,20 8,66 8,450 A
Concen.a 8% Folhas e ramos 7,33 8,66 8,084 A

Meédias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Coeficiente de variagdo (CV ) =5,047%

Os tratamentos da dieta contendo as concentracdes dos extratos aquosos a 2% e 6%
diferiram significativamente da testemunha com relacdo a viabilidade pupal, apresentando
efeitos negativos neste parametro, no entanto, o tratamento da dieta contendo a concentracao
do extrato a 4% nao diferiu significativamente da testemunha , assim como, ndo diferiu dos
extratos a 2 % e 6% (Tabela 6). Estes efeitos da influéncia negativa da viabilidade pupal

também foi reportado por Rodriguez & Vendramim,1996.
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Tabela 6 - Viablidade da fase de pupa de S. frugiperda em percentagem mantida na dieta de BOWLING (1967) contendo as
concentracdes dos extratos aquosos da arruda (R. graveolens) com Temperatrura: 27,0£2,0 °C, Umidade Relativa (UR):

60,0£10,0% e fotofase de 12 horas.

VIABILIDADE (%)
Tratamentos Estrutura vegetal p ” -

MINIMA MAXIMA MEDIA
Testemunha - 88,88 100,00 95,776 A
Concent.a 2% Folhas e ramos 50,00 90,00 66,472 B
Concen.a 4% Folhas e ramos 60,00 90,00 83,610 AB
Concen.a 6% Folhas e ramos 50,00 80,00 71,568 B
Concen.a 8% Folhas e ramos 60,00 90,00 95,000 A

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
Coeficiente de variagdo (CV) =14,747%

Os tratamentos da dieta contendo as concentragdes dos extratos a 2%, 4%, 6% e 8%
diferiram significativamente da testemunha com relacio ao peso pupal, no entanto, as
menores médias de peso foram apresentados pelos tratatamentos da dieta contendo as
concentracoes 4% e 6%, refletindo de forma mais negativa na biologia do inseto (Tabela 7).

Na dieta contendo as concentragdes a 2%, 4%, 6% e 8% do extrato aquoso apresentaram
deformacgdes de pupa de 2,5%, 2,5%, 8,67% e 2,85% respectivamente, caracterizando-se
como ecdise incompleta, produzindo individuos intermedidrios larva-pupa, mantendo na parte
anterior do inseto, a cabeca e as pernas da larva e a outra metade com o tegumento
esclerotizado formando uma parte da pupa, interrompendo a ecdise e causando a mortalidade
das larvas. Essas deformacdes de pupa foram encontradas por Martinez & van Emden (2001).
Neste trabalho foi constatado a interrup¢ao da ecdise e a exuvia ficava presa na parte posterior
do abdomen nos ultimos estdgios larval causando a mortalidade das larvas. Estes efeitos
foram constatados nos trabalhos de Roel et al., (2000) justificando que pode indicar que estas
substancias quimicas contidas nos extratos alteram o sistema hormonal do inseto.

Diversos trabalhos utilizando extratos aquosos de plantas utilizando o inseto S. frugiperda
apresentaram reducdo no peso de pupas (Rodriguez & Vendramim, 1996; Vendramim &

Scampini, 1997; Roel et al. ,2000; Bogorni & Vendramim, 2003). Brunherotto & Vendramim
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(2001) verificaram estes efeitos trabalhando com o inseto Tuta absoluta em extratos aquosos

M. Azedarach.

Tabela 7 - peso de pupas de S. frugiperda mantida na dieta de bowling (1967) com as concentragdes do extrato aquoso da

arruda (R. graveolens) com temperatrura: 27,0+2,0 °c, umidade relativa (ur): 60,0£10,0% e fotofase de 12 horas.

PESO DE PUPA (mg)

Tratamentos Estrutura vegetal y — ~
MINIMA MAXIMA MEDIA
Testemunha - 204,00 229,28 219,110 A
Concen. a 2% Folhas e ramos 184,57 201,87 193,048 B
Concen. a 4% Folhas e ramos 149,37 171,83 159,754 C
Concen. a 6% Folhas e ramos 149,57 167,20 157,304 C
Concen. a 8% Folhas e ramos 166,71 202,75 163,732 B

médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste tukey.
coeficiente de variacdo (cv) =5,77%

Esta influéncia negativa do baixo peso das pupas pode ser justificado pela pouca ingestdao
do alimento na fase larval que pode resultar no baixo vigor das futuras mariposas (inseto
adulto), sendo favordvel a uma reducdo na fecundidade e fertilidade. Estes aspectos s@o
importantes quando da utilizacdo de alternativas do controle ecolégico de pragas, pois baixa
fecundidade e fertilidade tem como consequéncia pouca postura e baixa viabilidade do ovo
reduzindo significativamente a populacdo das pragas. Mesmo que haja necessidade de
controle quimico a quantidade do inseticida serd reduzida de tal forma, que o impacto

negativo no meio ambiente serd minimo.

6.3.3. Fase adulta

Os tratamentos da dieta contendo as concentra¢des dos extratos a 6% e 8% apresentaram
médias de posturas inferiores a testemunha podendo indicar ter influenciado negativamente
na fecundidade e fertilidade do inseto S. frugiperda, enquanto os tratamentos da dieta

contendo a concentragdo do extrato a 2%, 4%, 6% e 8% apresentaram médias de viabilidade
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dos ovos inferiores a testemunha, indicando influenciar em efeitos negativos na fase
reprodutiva do inseto.(Tabela 8).

Este efeito ovicida em insetos influenciado por plantas tem sido reportado por Coudriet et
al. (1985) em Bemisia tabaci utilizando extrato aquoso de nim (Azadirachta indica ) e Sousa
& Vendramim (2001) em Bemisia tabaci Biétipo B utilizando extratos aquosos do fruto verde
e folhas de Melia azedarach.

Segundo Carriconde et al. (1995) citado por Diniz et al. (1998) existem substancias na
planta da arruda (R. gaveolens) como o psoraleno que causou uma acao inibitéria em larvas
de ancilostomideo, outra substancia denominada chalepensina que apresentou efeitos
antifertilidade . Neste trabalho verificou-se tanto a inibi¢do do crescimento das larvas como a
pouca fecundidade e fertilidade podendo indicar serem causados por estas substancias.

Com relagdao a longevidade o tratamento da dieta contendo a concentragdo do extrato
aquoso a 6% apresentou uma média inferior a testemunha reduzindo a longevidade do inseto,
influenciando negativamente na biologia de S. frugiperda (Tabela 9).

Trabalhos que plantas influenciaram na longevidade, fecundidade foi reportado por Sousa

& Vendramim (2001) em Bemisia tabaci em tomateiro.

Tabela 8 - Médias de postura (n° de ovos) e viabilidade (%) dos ovos de S. frugiperda mantida em dieta artificial com as

concentragdes dos extratos aquosos da arruda (R. graveolens) com Temperatrura: 27,0+2,0 °C, Umidade Relativa (UR):

60,0£10,0% e fotofase de 12 horas.

Tratamentos Estrututra _ POSTUR,A. (n° de ovos) __ _ VIABIL{D.ADE (%) __
vegetal Minimo Maximo Média Minimo Maximo Média

Testemunha - 80,0 280,0 199,0 80,0 100,0 98,00
Concen. a 2% Folhas e ramos 141,0 314,0 238.,0 0,0 100,0 60,00
Concen. a 4% Folhas e ramos 151,0 570,0 206,0 0,0 100,0 48,75
Concen. a 6% Folhas e ramos 0,0 576,0 162,0 0,0 100,0 50,00

Concen. a 8% Folhas e ramos 0,0 333,0 133,0 0,0 0,0 0,00
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Tabela 9 — Longevidade média (dias) de machos e fémeas de S. frugiperda mantida em dieta artificial com as concentragdes
dos extratos aquosos da arruda (R. graveolens) Temperatrura: 27,0+2,0 °C, Umidade Relativa (UR): 60,0£10,0% e fotofase
de 12 horas.

LONGEVIDADE (dias)

Tratamentos Estrutura vegetal
Macho Fémea Média
Testemunha - 13,0 13,0 13,0
Concen. a 2% Folhas e ramos 12,5 14,5 13,5
Concen. a 4% Folhas e ramos 20,5 15,5 18,0
Concen. a 6% Folhas e ramos 10,5 6,5 8,5
Concen. a 8% Folhas e ramos 14,0 12,0 13,0

Neste trabalho foi utilizado a dgua para extrair as substancias hidrossoldveis, ou seja, como
a dgua é uma substancia polar s6 podera extrair da estrutura da planta substancias secundérias
inseticidas polares ou substincias que apresentem as duas caracteristicas polar e apolar.
Trabalho com extrator polar(dgua) foi reportado por Thomazini et al.(2000) e com extrator
apolar por Roel er al. (2000). Neste trabalho verificou-se que em fung¢do das respostas na
biologia do inseto Spodoptera frugiperda influenciada pelas diversas concentracdes dos
extratos aquosos desta planta que a dgua é um excelente extrator da(s) substancia(s) que
compdoem a planta, no entanto, estas substancias do metabolismo secunddrio podem se
localizar nas diversas partes da planta, em diferentes épocas ano, em diversas concentracoes,
atuarem de diferentes formas e partes do corpo do inseto e, podendo também se descobrir
outros extratores mais eficientes que a dgua.

As estruturas das plantas ou partes da planta no controle de pragas, € importante que se
procure nao danificar a planta, pois os 6rgdos como caule, cortex e raizes promovem baixo
desenvolvimento da planta ou até mesmo sua morte ou extingdo. O recomendavel é que se
utilize partes da planta como sementes, frutos e folhas. Além destes aspectos é importante
considerar quando se procura pesquisar plantas com propriedades insetistaticas, como: plantas
com boa distribuicdo geografica, abundante, porte frondoso, boa producdo de sementes e

selecao de plantas nativas da regiao.



89

Apesar da arruda (R. graveolens) nao ter todas as caracteristicas desejdveis numa planta
inseticida, € uma planta encontrada facilmente em jardins e hortas comunitarias. O seu
plantio é feito através de estacas ou ramos e que estes ramos e folhas para serem utilizados
como extrato aquoso no controle de pragas podem ser colhidos em até oitenta dias, ou seja,
cultura de ciclo curto, tendo-se a vantagem do retorno rapido de capital.

Da planta da arruda (Ruta graveolens) ja foram isolados 17 compostos do metabolismo
secundario havendo necessidade de um maior estudo sobre esta planta principalmente no
controle de pragas.

Quando se estd procurando plantas com propriedades inseticidas o objetivo principal nao é
a mortalidade do inseto, pois a mortalidade é apenas um dos efeitos. A mortalidade resulta
numa concentragdo mais elevada do produto que consequentemente aumenta a quantidade de
matéria-prima, tornando muitas vezes uma técnica invidvel do ponto de vista pratico. Assim,
0 objetivo principal € que as plantas tenha efeitos nos insetos que reduza ou impega a
oviposi¢do, alimentacdo (Vendramim & Castiglioni, 2000), peso de pupa e alongamento da

fase larval.

6.4. CONCLUSOES

» Os extratos aquoso das folhas e ramos da arruda (Ruta graveolens L.) a 2%, 4%,
6% e 8% apresentam efeitos bioativos no inseto Spodoptera frugiperda;

» Os extratos aquosos das folhas e ramos da arruda (R. graveolens L.) a 6% ¢ 8%
apresentam os maiores efeitos deletérios com relacdo ao alongamento da fase

larval do inseto S. frugiperda
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» Os extratos aquosos das folhas e ramos da arruda (R. graveolens L.) a 4% e 6%

apresentaram os maiores efeitos deletérios no inseto S. frugiperda na redugdo do
peso de pupa;

» Os extratos aquosos das folhas e ramos da arruda (R. graveolens L.) a 2% e 6%

apresentaram os maiores efeitos deletérios no inseto S. frugiperda em relagdo a

viabilidade pupal;
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7.0. CONSIDERAGCOES FINAIS

Com base nos resultados dos experimentos e nas observacdes
realizadas com as plantas testadas: o nim (Azadirachta indica); o cinamomo
(Melia azedarach); a oiticica (Licania rigida); o mastruco (Chenopodium
ambrosioldes); o Alecrim-pimenta (Lippia sidoides); a arruda (Ruta
graveolens); o melao-de-sdo-caetano (Momordica charantia); e a mamona
(Ricinus communis) apresentados no presente trabalho, torna-se possivel
estabelecer algumas consideragdes de ordem gerais.

As plantas que apresentaram reconhecida bioatividade como o nim
(A. indica) e cinamomo (M. azedarach) por terem provocado elevada
mortalidade das larvas em funcdo das altas concentragdes usadas, sugere-
se que se realizem pesquisas com concentrados de extratos mais diluidos e
com outras estruturas da planta fazendo comparacbées entre as mesmas,
inclusive em nivel de campo, de tal forma que, possam ser utilizadas em
programas de manejo ecolégico de pragas. Para tal, sugere-se ainda, o
procedimento de avaliagcbes de impactos destes extratos sobre os inimigos
naturais.

A oiticica (L. rigida) como se apresentou como uma planta bioativa
em extrato aquoso do fruto verde, também se indica que sejam realizadas
pesquisas com outras estruturas da planta fazendo comparacdes. Além
disso, oportuno faz-se testar outros extratores como os solventes organicos
em concentracdées menores. Como na oiticica foi utilizado o fruto verde em
que o pericarpo (estrutura que envolve a semente) em peso participa em
grande parte do fruto, sugere-se que se utilize a semente imatura
fisiologicamente (verde). Como o fruto maduro é composto de 60% de dleo,
sugere-se testar o 6leo emulsionavel em diferentes concentragées.

A associacdo de grupos de pesquisa com carater multidisciplinar,
incluindo pesquisadores da area de fitoquimica, trata-se de uma pratica a ser
planejada em futuras pesquisas visando a identificacao das substancias que

estdo presentes nas plantas e, se possivel, o isolamento das mesmas.
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A planta do mastruco (C. ambrosioides) e alecrim-pimenta (L.
sidoides) como nao apresentaram efeitos bioativos em extratos aquosos de
folhas, sugere-se que se utilizem os frutos em extratos aquosos em
diferentes concentracbes e extratores como solventes organicos das
diferentes partes da planta.

Os extratos aquosos das folhas e ramas da planta arruda (R.
graveolens), meldo-de-sdo-caetano (M. charantia), fruto verde da mamona
(R. communis) e oiticica (L. rigida) apresentaram bioatividade, sugere-se que
se continue a pesquisar estas plantas, tendo como extrator a agua, pois esta
substancia tem a vantagem de ser de facil obtencdo, propiciando ao
pequeno produtor rural fazer o preparo do extrato na sua propriedade,
reduzindo custos e evitando poluir o meio ambiente, ja que os extratos
vegetais sdo pouco persistentes no solo.

Como o estudo de substancias do metabolismo secundario de
plantas tém como objetivo basico o uso no controle de pragas, o isolamento
de tais moléculas para producao em nivel industrial, requer o conhecimento
das suas composi¢cdes quimicas (principais ingredientes ativos), aspectos
toxicologicos, padronizagdo de sua bioatividade e controle de qualidade.
Portanto, se faz necessario um envolvimento de um grande numero de
cientistas como: bibdlogos, fitoquimicos, entomotogistas, botéanicos,
toxicologistas e outros profissionais da area, permitindo assim, a descoberta
de produtos mais eficientes, praticos e econémicos, dando sustentabilidade

aos sistemas de producao.



