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Effect of Aqueous Extracts from Azadirachta indica and Trichilia pallida on Spodoptera frugiperda (J. E.
Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) in Maize

ABSTRACT - Insecticidal plants have been studied as an alternative to control Spodoptera frugiperda, an important
pest on maize. This work aimed to evaluate the effectiveness of the aqueous extracts from Azadirachta indica (EAI)
and Trichilia pallida (ETP) on S. frugiperda fed on maize leaves (hybrid ZB 710) on different forms of application.
Pieces of leaves (16 cm?) were immersed by 4 seconds and/or the caterpillars were sprayed with the extracts at the
concentration of 5%, and thus transferred to glass tubes and the leaves and/or caterpillars were replaced every 24 h.
The biological variables assessed were daily mortality, larval weight, measurements of head capsule width and lengths
at the 5™ day of evaluation. The design was wholly randomized, composed by seven treatments (control, leaves
immersed in EAI caterpillars sprayed with EAI, leaves immersed and caterpillars sprayed with EAI leaves immersed
in ETP, caterpillars sprayed with ETP, caterpillars sprayed and leaves immersed in ETP), with 40 repetitions per
treatment. Results based on survival analysis and multivariate statistics showed that the values of larval mortality,
weight, length, and head capsule width were significantly affected when submitted to treatment with immersed leaves
and caterpillars sprayed with extract from A. indica and with leaves immersed in this extract.

KEYWORDS — Neem, catigua, insecticidal plants, fall armyworm, botanical extract.

RESUMO - Plantas inseticidas vém sendo pesquisadas como uma alternativa para o controle de Spodoptera
frugiperda, importante praga do milho. Esse trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia dos extratos aquosos de
folhas de Azadirachta indica (EAI) e de Trichilia pallida (ETP) sobre lagartas de S. frugiperda alimentadas em folhas
de milho (hibrido ZB 710) sob diferentes formas de aplicagdo. Pedacos de folhas (16 cm?) foram imersos por 4
segundos e/ou lagartas pulverizadas com os extratos na concentragéo de 5%, e entéo transferidos para tubos de vidro e
as folhas e/ou lagartas foram tratadas a cada 24 h. As variaveis bioldgicas avaliadas foram mortalidade diaria, peso
larval, largura da capsula cefalica e comprimento das lagartas no 5° dia de avaliagdo. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com sete tratamentos (testemunha, folhas imersas em EAI, lagartas pulverizadas com EAI,
folhas imersas e lagartas pulverizadas com EAI, folhas imersas em ETP, lagartas pulverizadas com ETP, folhas
imersas e lagartas pulverizadas com ETP), e 40 repeti¢cdes por tratamento. A partir dos resultados da analise de
sobrevivéncia e estatistica multivariada, verificou-se que a mortalidade, peso e comprimento das lagartas e a largura da
capsula cefélica foram significativamente afetados, quando submetidas aos tratamentos com folhas imersas e lagartas
pulverizadas com extrato de A. indica e com folhas imersas neste extrato.

PALAVRAS-CHAVE — Nim, catigua, plantas inseticidas, lagarta-do-cartucho, extrato botanico.
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O género Spodoptera inclui a maioria das espécies
pragas que constitui importancia econOmica para as
diferentes culturas, nos diferentes paises. No Brasil, a
principal espécie é S. frugiperda, a qual pode causar
reducdo na producdo na ordem de 38% a 60% na
produgio de grios (Bianco, 1991). Ja segundo Avila et
al. (1997) as perdas podem chegar a até 100% da
producdo.

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

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

Entre as principais plantas utilizadas com sucesso
como fonte de substincias inseticidas, destacam-se os
géneros Nicotiana (Solanaceae), produtor de nicotina e
nornicotina;  Derris, Lonchocarpus, Tephrosia e
Mundulea (Leguminoseae), produtores de rotenodides;
Chrysanthemun (Asteraceae), produtor de piretrinas e
Azadirachta (Meliaceae), produtor de azadiractina
(Lagunes & Rodriguez Hernandez, 1992).

Pesquisas envolvendo plantas inseticidas evoluiram
muito nas Ultimas décadas em todo o mundo, sendo que
a de maior destaque é o nim, Azadirachta indica
(Meliaceae), com  efeito  comprovado  sobre
aproximadamente 400 espécies de insetos (Martinez,
2002). Embora a casca e as folhas desta planta também
possuam compostos com atividade inseticidam, é dos
frutos e, especialmente das sementes, que se extrai o
o0leo, a principal fonte de azadiractina, que ¢ o composto
com maior ag@o sobre os insetos (Bruneton, 1995).

Prates et al. (2003) avaliaram a atividade inseticida
do extrato aquoso das folhas de nim sobre S. frugiperda,
e verificaram que algumas concentragdes provocaram
mortalidade de até 100% das lagartas.

Estudando o efeito de extratos aquosos de ramos e
folhas de seis espécies de Trichilia (T. casaretti, T.
catigua, T. claussenii, T. elegans, T. pallens ¢ T. pallida)
sobre lagartas de S. frugiperda, Bogorni & Vendramim
(2003) verificaram, pelo menos uma das estruturas
(ramos ou folhas), afetou o desenvolvimento do inseto.
Os autores também verificaram que o extrato de folhas de
T. pallens causou mortalidade larval semelhante a
causada pelo extrato de nim, e que os extratos de ramos
de T. pallens e de ramos e de folhas de T. pallida, embora
menos eficientes, também reduziram a sobrevivéncia e o
peso larval de S. frugiperda.
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Ja Tafur et al. (2007), utilizando extratos intra e
extracelular de nim sobre S. frugiperda em folhas de
milho, verificaram que o extrato intracelular inibiu em
100% a alimentag@o de lagartas de segundo instar e o
extrato extracelular inibiu em cerca de 39,3% a
alimentagdo das lagartas, prejudicando assim o
desenvolvimento das mesmas.

O objetivo deste trabalho é comparar o efeito de
diferentes formas de aplicagdo de extratos aquosos de A.
indica e de T. pallida na sobrevivéncia e
desenvolvimento da lagarta-do-cartucho S. frugiperda
em folhas de milho.

Material e Métodos

Os experimentos foram realizados no Laboratorio de
Plantas Inseticidas, no Departamento de Entomologia e
Acarologia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz” - ESALQ/USP, a temperatura de 25 + 2°C,
umidade relativa de 60 + 10% e fotofase de 14 h.

Para realizacdo dos bioensaios, foram mantidas
criagdes-estoque de lagarta-do-cartucho, em dieta
artificial, seguindo a metodologia proposta por Greene et
al. (1976).

Os materiais vegetais testados foram provenientes de
coleta na area experimental da ESALQ. As folhas foram
secas em estufa a 40°C, por 48h, sendo posteriormente
trituradas em moinho de facas até obtencdo de pd, que
foi armazenado em frascos de vidro hermeticamente
fechados. O preparo dos extratos foi realizado pela
imersdo de 5 g do p6 em 100 mL de agua destilada,
agitacdo para homogeneizagdo da amostra, manutengado
em repouso por 24h, e posterior filtragem com tecido
fino de voile para retirada do material s6lido. Os extratos
prontos foram utilizados em um periodo ndo superior a
24h apds o preparo.

As plantas de milho (hibrido ZB 710) também foram
cultivadas na referida area experimental, sendo que se
deu preferéncia para a colheita da terceira folha pos-
emergida, da qual foram cortadas sec¢des de 16 cm’.

Os tratamentos utilizados foram: 1) testemunha
(folhas imersas em agua destilada); 2) folhas imersas em
extrato de A. indica; 3) lagartas pulverizadas com
extrato de A. indica; 4) folhas imersas e lagartas
pulverizadas com extrato de A. indica; 5) folhas imersas
em extrato de T. pallida; 6) lagartas pulverizadas com
extrato de T. pallida; 7) folhas imersas e lagartas
pulverizadas com extrato de T. pallida.

Depois de imersas, as folhas foram acondicionadas
sobre papel filtro, deixando-se eliminar o excesso do
extrato/agua, sendo posteriormente colocadas em tubos
de vidro de 8,5 cm de altura e 2,5 cm de didmetro,
juntamente com uma lagarta de primeiro instar, a qual
havia anteriormente permanecido por um dia em dieta
artificial.

As pulverizagdes das lagartas foram realizadas em
placas de Petri com o fundo contendo papel filtro, com o
auxilio de borrifador, para evitar o afogamento das
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mesmas. A quantidade de solucdo foi padronizada para
todos os experimentos.

As secgdes de folhas fornecidas as lagartas eram
substituidas diariamente, ocasido em que se avaliava a
mortalidade, o que foi feito até o quinto dia apds a
aplicagdo. No ultimo dia de avaliacdo, as lagartas
remanescentes foram pesadas, medidas em relagdo ao
seu comprimento ¢ a largura da capsula cefélica através
do aparelho medidor Wild (modelo-MMS 235).

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com sete tratamentos e 40 repeti¢des (tubos
contendo uma lagarta) por tratamento.

Para a construcdo e comparacdo das curvas de
sobrevivéncia, utilizou-se o estimador Kaplan-Meier ndo
paramétrico, ao nivel de 5%. A comparagdo entre essas
curvas foi feita pelos testes de Log-rank, Wilcoxon e
Tarone-Ware, considerado-se o nivel de 5% de
probabilidade.  Para realizagdo dessas analises foi
utilizado o software estatistico XLSTAT versdao 2008
(Kaplan & Meier 1958, Gehan 1965, Tarone & Ware
1977).

Uma analise multivariada de agrupamento foi
realizada com o objetivo de agrupar os tratamentos
semelhantes em relacdo as varidveis: nimero de lagartas,
peso em gramas, comprimento de capsula cefilica e
comprimento das lagartas sobreviventes no quinto dia.
Para a formagdo dos grupos, adotou-se o método de
ligagdo por vizinho mais distante e a distidncia
euclidiana, utilizando o software estatistico MVSP 3.1
(Mantel 1966, Johnson & Wichern 1992, Kovach 2005).

Para avaliar a significancia entre as varidveis
analisadas no ultimo dia, foi utilizada a metodologia de
Bonferroni (Bland & Altman, 1995). Também foi
aplicada a correlagdo de Sperman entre essas variaveis, e
verificada a aceitagdo pelo teste t de Student ao nivel
0,05 de significancia.

Conceschi et al.

Resultados e Discussao

Sobrevivéncia larval. Pela analise de sobrevivéncia,
pode-se verificar que, os tratamentos mais eficientes
foram aqueles com A. indica, utilizando folhas imersas e
lagartas pulverizadas, e somente folhas imersas, que ndo
diferiram entre si, mas diferiram significativamente dos
demais tratamentos quando comparadas as curvas de
sobrevivéncia pelos testes de Log-rank, Wilcoxon e
Tarone-Ware, sendo que estes testes apresentaram o
mesmo resultado. A seguir, em termos de eficiéncia,
situaram-se os tratamentos folhas imersas e lagartas
pulverizadas de T. pallida e apenas folhas imersas de T.
pallida. Os demais tratamentos ndo foram eficientes, ja
que o numero de lagartas sobreviventes nestes
tratamentos ndo diferiu do registrado na testemunha. Os
maiores valores de mortalidade foram encontrados nos
tratamentos com folhas imersas em extrato de A. indica
(93%), folhas imersas ¢ lagartas pulverizadas com A.
indica (90%), folhas imersas e lagartas pulverizadas com
T. pallida (48%), folhas imersas em extrato de T. pallida
(33%), lagartas pulverizadas com T. pallida (15%),
testemunha (13%) e lagartas pulverizadas com A. indica
(10%) (Tabela 1).

Resultados semelhantes utilizando extrato aquoso de
folhas de nim foram verificados por Prates et al. (2003),
com a mortalidade de lagartas de S. frugiperda chegando
a 100% quando utilizou-se a concentragdo de 10 mg mL"
' em dieta artificial. Goes et al. (2003) também
verificaram que o extrato mais eficiente no controle de
S. frugiperda foi o de nim, sendo que os autores também
concluiram que o extrato impediu a ecdise do inseto. A
probabilidade de sobrevivéncia das lagartas até o dia “t”,
evidenciam a reducdo de sobrevivéncia larval com o
decorrer dos dias de avaliagdo (Figura 1).

Tabela 1. Mortalidade de lagartas (ML), peso larval (PL), “comprimento larval (CL) e largura da capsula cefélica
(LCC) de Spodoptera frugiperda, no quinto dia do teste (252 C, UR 60+10% e fotofase de 14 h).

Tratamentos ML (%)" PL (mg)2 CL (mm)’ LCC (mm)*

Folhas imersas A. indica 93 a 0,43 de 3,01 ¢ 0,33 ¢
Folhas imersas e lagartas pulverizadas A.indica 90 a 0,50 de 2,67 cd 0,43 ¢
Folhas imersas e lagartas pulverizadas T. pallida 48 b 0,33 e 2,28 d 0,37 ¢
Folhas imersas T. pallida 33 b 0,51 d 2,48 cd 0,40 ¢
Lagartas pulverizadas T. pallida 15 be 1,69 b 390 b 0,59 b
Testemunha 13 ¢ 2,64 a 443 a 0,64 a

Lagartas pulverizadas A.indica 10 ¢ 1,32 ¢ 3,75 b 0,58 b
CV 12,3% 14,8% 9,8% 11,0%

" Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelos testes Log-rank, Wilcoxon e Tarone-Ware (P < 0,05). Os trés testes

apresentaram o mesmo resultado.

2 Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Bonferroni (P < 0,05).
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Figura 1. Probabilidade de sobrevivéncia das lagartas em cada dia de teste segundo o método de Kaplan Meier.

Desenvolvimento larval. Entre as variaveis analisadas
no ultimo dia (Tabela 1) observa-se que a testemunha
diferiu dos demais tratamentos para peso de lagartas,
largura da cépsula cefalica e comprimento de lagartas.

As lagartas menos pesadas, com menor comprimento
e com menor largura da céapsula cefalica foram
encontradas nos tratamentos folhas imersas e lagartas
pulverizadas com extrato de T. pallida, folhas imersas
em extrato de A. indica, folhas imersas e lagartas
pulverizadas com A. indica e folhas imersas em extrato
de T. pallida cujos valores médios diferiram
significativamente dos demais tratamentos. Num
segundo grupo situaram-se as lagartas obtidas nos
tratamentos lagartas pulverizadas com A. indica e
lagartas pulverizadas com T. pallida, cujos valores, para
os trés parametros, também foram inferiores aos
registrados na testemunha.

Assim, verifica-se uma concordéncia entre as quatro
variaveis utilizadas quando submetidas a analise de
Cluster para a discriminag¢do dos tratamentos no ultimo
dia de teste. Estes resultados podem ser visualizados
pelos coeficientes de correlagdo de Spearman, ou seja,
quando o percentual de mortalidade aumenta, ha uma
tendéncia a redugdo do peso, do comprimento larval, e
da largura da capsula cefalica das lagartas sobreviventes
(Tabela 2).

Ao se adotar o método de ligagdo por vizinho mais
distante e a distancia euclidiana como uma técnica
multivariada para medir o grau de proximidade entre os
tratamentos (Figura 2), as distdncias menores indicaram
maior similaridade entre os tratamentos com folhas
imersas e lagartas pulverizadas com A. indica e folhas
imersas em A. indica, sendo que estas formaram um
grupo separado dos demais tratamentos.

Tabela 2. Coeficientes de correlagio de Spearman, segundo as variaveis analisadas no quinto dia de teste (25+2°C, UR

60+10% e fotofase de 14 h).

Numero de lagartas

Peso (mg) Largura da cépsula cefalica (mm)

Variaveis sobreviventes
Peso (mg) 0,86
Largura da cépsula cefalica (mm) 0,86 0,93
Comprimento (mm) 0,64 0,86' 0,79'
" Aceitagio da correlagio existente entre as variaveis, segundo o teste t de Student (P < 0,05).
Sociedade Entomolégica do Brasil www.bioassay.org.br 4




Efeito de Azadirachta indica e Trichilia pallida sobre Spodoptera frugiperda

1

Conceschi et al.

Folhas imersas em A. indice

Folhas imersas e lagartas pulverizadas A. indica

— Folhas imersas e lagartas pulverizadas F. palfida

Folhas imersas em I palfida

Lagartas pulverizadas com I. palfide

- Lagartas pulverizadas com A. indica

Testemunha

r T T

48 4 32 24 16 08 0

Variaveis do ultime dia de avaliaciio

Figura 2. Dendograma de agrupamento de tratamentos, obtido da analise de agrupamento utilizando o método de
ligagdo por vizinho mais distante e a distancia euclidiana das varidveis: numero de lagartas, peso em gramas, largura

da capsula cefalica (mm) e comprimento (mm) das lagartas sobreviventes no quinto dia (transformado por \/; ).

Os resultados obtidos sugerem que o efeito do
extrato de nim nio se da devido ao contato com o inseto,
mas sim devido ao consumo das folhas tratadas.
Schmutterer (1990) descreve que a agdo da azadiractina,
principal substincia presente em plantas de A. indica,
interfere diretamente no processo de renovagdo celular,
crescimento e ecdise, resultando na mortalidade larval
de S. frugiperda.

Bioensaios utilizando extratos aquosos, realizados
por Torrecillas & Vendramim (2001), mostraram que
ramos de T. pallida apresentaram forte atividade
inseticida sobre S. frugiperda, reduzindo a viabilidade
larval, com prolongamento desta fase, além da
diminuicdo do peso destas. Resultados semelhantes
foram obtidos por Roel et al. (2000), utilizando extratos
ndo aquosos (acetona e metanol), onde o extrato
metanolico apresentou melhor efeito sobre a lagarta.

De acordo com os resultados baseados na analise de
sobrevivéncia e analise estatistica multivariada, pode-se
verificar que a mortalidade das lagartas e os baixos
valores obtidos em outras variaveis (peso e comprimento
das lagartas e largura da capsula cefalica) foram
significativamente afetados quando estas foram
submetidas aos tratamentos com folhas imersas e
lagartas pulverizadas com A. indica e folhas imersas em
extrato de A. indica.
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