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RESUMO: O estudo teve como objetivo avaliar a atividade inseticida dos extratos aquosos
da raiz, rizoma, bainha e lamina foliar da planta Hedychium coronarium J. Koenig, para
lagartas do 3° instar de Spodoptera frugiperda J. E. Smith, 1797, considerada principal praga
da cultura do milho no Brasil. Os tratamentos consistiram de extratos aquosos das partes
vegetais ja mencionadas, preparados na concentracdo de 10% (p/v). Como tratamento controle
foi utilizado agua destilada. Cubos de dieta artificial de 1cm?® foram mergulhadas nos extratos
aquosos e na agua por dez segundos sendo em seguida ofertados as lagartas. As caracteristicas
avaliadas foram massa, sobrevivéncia e duracdo da fase larval e pupal, massa do inseto adulto
e ciclo bioldgico ovo-adulto. Os extratos aquosos obtidos das partes vegetais de H.
coronarium ndo apresentaram toxicidade a S. frugiperda. Ao contrario do que se esperava,
houve estimulo da alimentacdo quando as lagartas foram submetidas ao extrato aquoso de
folhas desta espécie vegetal, apresentando maior massa larval e antecipacdo do ciclo
bioldgico.

Palavras-chave: Planta inseticida. Lagarta-do-cartucho. Inseticida botanico.

BIOACTIVITY OF AQUEOUS EXTRACTS OF Hedychium coronarium J. KOENIG
ON Spodoptera frugiperda J. E. SMITH, 1797 (Lepidoptera: Noctuidae)

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the insecticidal activity of aqueous
extracts of root, rhizome, sheath and leaf of the plant Hedychium coronarium J. Koenig for
3rd instar’s Spodoptera frugiperda caterpillars J.E. Smith, 1797, which is considered the main
pest of corn in Brazil. The treatments consisted of aqueous extracts of the aforementioned
plant parts, prepared in the concentration of 10% (w/v). As a control treatment, it was used
distilled water. Cubes of 1cm? artificial diets were immersed in aqueous extracts and water for
ten seconds and then caterpillars were offered. The characteristics evaluated were larval end
pupal mass, survival and duration, adult insect mass end egg-adult biological cycle. The
aqueous extracts obtained from the H. coronarium plant parts showed no toxicity to S.
frugiperda. Contrary to what was expected, feeding was stimulated when the caterpillars were
submitted to aqueous extract of leaves of this plant species, presenting larger larval mass and
anticipation of the biological cycle.
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INTRODUCAO

Um dos principais fatores que comprometem o rendimento e a qualidade da producao
da cultura do milho é a incidéncia de insetos pragas. Dentre estes, destacam-se 0s insetos
imaturos da ordem Lepidoptera, ou seja, as lagartas (BARROS, 2012), como a lagarta-do-
cartucho, Spodoptera frugiperda, a lagarta-da-espiga, Helicoverpa zea e a broca-da-cana-de-
acUcar, Diatraea saccharalis (SAMIA et al. 2016; MICHELOTTO et al., 2013).

A lagarta-do-cartucho é considerada a principal praga da cultura do milho (LIMA
JUNIOR et al., 2012), ocorrendo em muitas regifes produtoras, como nos Estados Unidos
(FARIAS, 2010), e no Brasil (MARTINELLI et al., 2006; NAGOSHI et al., 2007), o inseto
estd sempre frequente desde a emergéncia da plantula até a formacdo das espigas. Os
prejuizos causados pela lagarta-do-cartucho dependem do estagio em que a planta se encontra
no momento do ataque. Assim, até os 30 dias de desenvolvimento da cultura podem ser
esperados prejuizos da ordem de 15 %, ja no florescimento podem chegar a 34% (BARROS,
2012).

A elevada densidade populacional causa destruicdo das folhas e principalmente do
cartucho das plantas, comprometendo assim a produtividade e rendimento de grdos
(PENCOE; MARTIN, 1981). Estima-se que as perdas de producdo causadas pela lagarta na
cultura variam de 34 e 52% (CRUZ et al., 1997).

Para realizacdo do controle de Spodoptera frugiperda é frequente o uso de inseticidas
organosintéticos, entretanto este método tem apresentado eficiéncia reduzida. Isto se deve a
diversos fatores dentre eles o surgimento de populagdes resistentes, em consequéncia da
pulverizacgdo subsequente de produtos com 0 mesmo mecanismo de a¢do. Em algumas regides
além da elevada pressdo de selecdo por inseticidas ha o aparecimento de problemas
vinculados com as proteinas de Bacillus thuringiensis, propiciando um cenario favoravel para
a evolucdo da resisténcia, 0 que compromete com esta estratégia de controle (FARIAS, 2010).

Os problemas causados pelos inseticidas sintéticos induziram as pesquisas com plantas
inseticidas pela necessidade de se encontrar substancias quimicas que apresentem eficiéncia
de controle das pragas (BOGORNI; VENDRAMIM, 2003). A diminuicdo na diversidade de
moléculas sintéticas com atividade inseticida e os incrementos nos custos de producédo
reforcam o interesse na busca de alternativas de biocidas de origem vegetal (VENDRAMIM;
CASTIGLIONI, 2000). A implantacdo do manejo integrado de pragas, bem como o
crescimento da agricultura organica também criaram um ambiente propicio para 0
desenvolvimento de trabalhos com plantas com acgéo inseticida, as quais sdo alternativas no
controle de pragas.

Ha diversas substancias quimicas provenientes do metabolismo secundario de espécies
vegetais que desempenham papel defensivo, podendo causar inibicdo da acdo de insetos
herbivoros, seja por inibir a alimentacao, reducdo da oviposicao e prejudicar o crescimento na
fase larval (BOEKE et al., 2004; KETOH et al., 2005; ISMAN, 2006). Os inseticidas de
origem vegetal utilizados em forma de po, Oleo e extrato, sdo considerados promissores
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podendo ter efeitos por contato, ingestdo, fumigacdo (ALMEIDA et al., 2005; SOUSA et al.,
2005; BRITO et al., 2006;).

Zingiberacea é uma familia de monocotiledéneas que compreende plantas herbaceas,
com rizoma e folhas lanceoladas (BALTAZAR, 1994), tendo como exemplar mais conhecido
popularmente o gengibre. Segundo Rohde et al., (2013) o extrato aquoso de gengibre
apresentou propriedades inseticidas sobre larvas e pupas de Ceratitis capitata. Outra especie
pertencente a esta familia, conhecida como lirio-do-brejo (Hedychium coronarium)
apresentou propriedades repelentes ao gorgulho-do-milho Sitophylus zeamais (AGUIAR et
al., 2015).

Considerando a importancia de S. frugiperda na cultura do milho, bem como, o
potencial inseticida de plantas da familia Zingiberaceae, este trabalho objetivou avaliar o
efeito de extratos aquosos de partes vegetais da espécie Hedychium coronarium, conhecida
popularmente como lirio-do-brejo, sobre caracteristicas bioldgicas desse inseto.

MATERIAL E METODOS

Coleta, identificacdo e processamento do material vegetal

Plantas de lirio-do-brejo (Hedychium coronarium) foram coletadas no municipio de
Registro, SP, em local georeferenciado por meio de GPS (Sistema de Posicionamento
Global): latitude Sul 24° 32’ ¢ longitude oeste 47° 51°, no dia 20 de abril de 2016. Apoés a
coleta as plantas foram encaminhadas ao laboratério de Fitossanidade da UNESP, Campus de
Registro, onde o material foi lavado em agua corrente retirando todas as impurezas e na
sequencia realizou-se a separacao das partes vegetais: raiz, rizoma, bainha e lamina foliar.

Em seguida o material foi armazenado individualmente em sacos de papel, previamente
identificados e depositados em estufa de ventilacdao forcada a 40°C onde foram mantidos até
que apresentassem massa constante. Apds a secagem o material foi submetido a um triturador
de facas para obtencdo do pd vegetal de cada parte da planta. Estes materiais foram
acondicionados individualmente em recipientes de vidro etiquetados, hermeticamente
fechados e envoltos com papel aluminio até serem utilizados nos bioensaios.

Parte do material vegetal coletado foi utilizado para confeccdo de uma exsicata,
obtendo-se o material testemunho (voucher) que foi utilizada para a confirmacdo da espécie
pelo Prof. Dr. Jodo Vicente Coffani Nunes. Esta exsicata foi depositada no Herbario SPVR na
UNESP — Campus de Registro, identificada com namero SPVR1731.

Preparacao dos extratos aquosos

Para obtencdo do extrato aquoso foram pesados individualmente 10 gramas de po de
cada parte vegetal a ser testada, sendo transferidos individualmente para erlenmeyer de vidro
de 100 mL, completando-se o volume com agua destilada, e obtendo-se um preparado com
10% (massa/volume). A mistura foi agitada manualmente por um minuto, visando boa
homogeneizacdo dos componentes. Em seguida o recipiente foi fechado com filme pléstico e
envolto com papel aluminio sendo armazenado em refrigerador a 4°C por periodo de 24 h.
Apos este periodo o material obtido foi filtrado em tecido de malha fina, obtendo-se assim o
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liquido denominado de extrato aquoso. Este liquido foi utilizado no ensaio bioldgico por um
periodo ndo superior a 24 horas apds a sua obtencdo.

Criacao de Spodptera frugiperda em laboratério

A criacdo de S. frugiperda foi mantida em laboratério em camara climatizada sob
temperatura de 25+2°C; UR de 70+10% e fotofase de 14 horas, conforme descrito por Samia
et al. (2016).

Efeito do extrato aquoso de H. coronarium sobre parametros biologicos de S.
frugiperda

O experimento foi desenvolvido em ambiente climatizado a temperatura de 25+2°C,
umidade relativa de 70+10% e fotofase de 14 horas. O delineamento experimental utilizado
foi inteiramente casualizado composto por 5 tratamentos (Tabela 1) e 5 repeti¢des, cada uma
composta por cinco lagartas de terceiro instar de S. frugiperda.

Tabela 1. Tratamentos testados no bioensaio envolvendo extrato aquoso das estruturas
vegetativas de Hedychium coronariumem Spodoptera frugiperda. Treatments tested in the
bioassay involving aqueous extract of the vegetative structures of Hedychium coronarium in
Spodoptera frugiperda.

Tratamento Descricao

Controle Dieta artificial + 4gua destilada

ER® Dieta artificial + extrato aquoso da raiz de H. coronarium

ERZ Dieta artificial + extrato aquoso do rizoma de H. coronarium

EB Dieta artificial + extrato aquoso da bainha foliar de H. coronarium
EF Dieta artificial + extrato aquoso da lamina foliar de H. coronarium

@ ER: extrato de raiz; ERZ, extrato de rizoma; EB, extrato de bainha; EF, extrato de lamina foliar. @ ER: root
extract; ERZ, rhizome extract; EB, sheath extract; EF, leaf blade extract.
Fonte: Autoria prdpria. Own authorship.

A dieta que foi utilizada no bioensaio foi preparada de acordo com Greene et al. (1976)
e, apos o resfriamento, foi moldada em cubos de 1cm?®. Estes cubos de dieta artificial foram
mergulhados por 10 segundos nos recipientes com o0s diferentes extratos aquosos
(tratamentos), sendo em seguida colocados sobre uma folha de papel toalha visando eliminar
0 excesso de umidade. Por meio de ensaio preliminar, mergulhando cubos de dieta (sélida)
nos extratos aquosos testados (para as diferentes partes vegetais na mesma concentracao),
observou-se que ocorreu aumento do peso dos cubos, indicando que houve absorcdo do
extrato aquoso e que estes extratos estavam incorporados a dieta artificial e disponiveis para
serem ingeridos pelas lagartas, principalmente na periferia do cubo. Considerando que o
comportamento alimentar da lagarta é de ingerir, preferencialmente, a dieta presente na
periferia do cubo, pode-se afirmar que houve a ingestao dos extratos testados.

Na sequéncia os cubos de dieta tratados com os diferentes extratos foram
acondicionados individualmente em recipientes de plastico transparente de 100 mL,
previamente identificados. Em seguida em cada recipiente foi liberada uma lagarta de terceiro
instar de S, frugiperda. Estes recipientes foram armazenados em camera climatizada sob
temperatura de 25£2°C; UR de 70+10% e fotofase de 14 horas.
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O peso das lagartas foi determinado com auxilio de balanca analitica, aos 12 dias ap6s a
exposicdo (DAE) das lagartas aos tratamentos. O peso da fase pré-pupal também foi
determinado. Quando as lagartas atingiram a fase pupal foi determinada a duracdo e
viabilidade larval.

Apdbs 24 horas da pupacdo as pupas foram pesadas e acondicionadas individualmente
em recipientes plasticos de 100 mL e observadas diariamente até a emergéncia dos adultos,
para a determinacédo da duracdo e viabilidade da fase pupal. No dia seguinte da emergéncia do
adulto o mesmo foi sacrificado por exposi¢éo a baixa temperatura em freezer, possibilitando
assim sua pesagem em balanca analitica.

Analises dos dados

Os dados relativos massa larval, duracdo dos estagios larval e pupal, viabilidade larval,
massa e viabilidade de pupas, massa dos adultos e ciclo bioldgico total foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA), e as médias foram comparadas aplicando-se teste Tukey ao
nivel de significancia de 5%, utilizando o software SISVAR (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O tratamento constituido por dieta artificial incorporado com extrato aquoso das folhas
de Hedychium coronarium induziu nas lagartas um aumento de massa corporal se comparado
com o tratamento testemunha constituido de dieta artificial incorporado agua destilada. O
peso das lagartas aos 12 dias ap0s a exposicao aos diferentes extratos aquosos variou de 351,0
a 462,0 mg, respectivamente para a dieta submersa em agua destilada e dieta submersa em
extratos aquosos das folhas. E provavel que alguma substancia presente no extrato aquoso e
ingerida pela lagarta tenha exercido um efeito fago estimulante, provocando acréscimo da
massa corporal no inseto imaturo. Na fase de pré-pupa e pupa ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos testados quanto a massa, respectivamente (Tabela 2).

Os pesquisadores Tanzubil e McCafferry (1990), descrevem que a massa da lagarta e a
duracéo da fase larval estéo relacionadas com o potencial fago inibidor do bioinseticida ou no
seu envolvimento com o metabolismo hormonal da lagarta, fazendo com que o inseto tenha
dificuldade de passar de um instar para o outro. Em estudo realizado por Mordue e Nisbet
(2000), a Azadirachtina, uma molécula presente nos extratos de Nim, atuou inibindo a
alimentacdo e interferindo no crescimento de varias espécies de insetos.

Apesar de os extratos aquosos de H. coronarium terem provocado alteracdo na massa
corporal das lagartas, os mesmos ndo afetaram a sobrevivéncia desse inseto na fase larval,
nem tampouco provocaram alteracdo na duracao do estagio larval (Tabela 3).
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Tabela 2. Médias (+ EP)'de massa da fase larval, pré-pupal e pupal de Spodoptera frugiperda
criada em dieta artificial tratadas com extratos aquosos a 10% de diferentes estruturas
vegetativas de Hedychium coronarium. Mean (+ SE)* of larval, pre-pupal and pupal phases of
Spodoptera frugiperda grown in an artificial diet treated with aqueous extracts at 10% of
different vegetative structures of Hedychium coronarium.

Massa (miligramas)

ESTRUTURAS

Larval 12 DAE Pré-Pupa Pupa
Testemunha 351,0 £ 13,27b 329,2+5/72 a 218,8 £ 3,62 a
Raiz 410,0 £20,02 ab 266,0 + 13,98 a 228,2 £9,09 a
Rizoma 437,0+21,05ab 272,6 £2,25a 248,6 5,64 a
Bainha 457,0 £33,97 ab 254,2 +6,52 a 234,8 +6,48 a
Lamina Foliar 462,0 +33,80 a 310,0+5,72a 247,8 6,67 a
Valor de p 0,0381* 0,0631NS 0,0629 NS
CV (%) 13,59 15,21 7,45

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05); NS = nédo
significativo. 'EP = Erro Padrdo. *Means followed by the same letter in the column do not differ by Tukey test (P
<0.05); NS = not significant. 'SE = standard error.

Fonte: Autoria prépria. Own authorship.

Tabela 3. Médias (+ EP)* de duracéo e viabilidade da fase larval de Spodoptera frugiperda
criada em dieta artificial tratadas com extratos aquosos a 10% de diferentes estruturas
vegetativas de Hedychium coronarium. Averages (+ SE)! of duration and viability of the
larval phase of Spodoptera frugiperda grown on artificial diet treated with aqueous extracts
at 10% of different vegetative structures of Hedychium coronarium.

FASE LARVAL

ESTRUTURAS Duracéo (dias) Viabilidade (%)
Testemunha 14,71 £0,17 a 92 +4,90 a
Raiz 14,72 £0,20 a 88+490a
Rizoma 13,88 +0,16 a 100+0a
Bainha 14,08 £0,22 a 100+0a
Lamina Foliar 13,90 £0,09 a 96 4,00 a
Valor de p 0,0498 NS 0,1153NS
CV (%) 3,92 8,40

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05); NS = ndo
significativo. *EP = Erro Padrdo. *Means followed by the same letter in the column do not differ by Tukey test (P
<0.05); NS = not significant *SE = standard error.

Fonte: Autoria prdpria. Own authorship.

Na pesquisa de Matos et al. (2009), as fracdes dos frutos de Trichilia catigua A. Juss.
(Meliaceae) causaram a morte de 100% das lagartas da espécie S. frugiperda. Este resultado
indica a alta eficiéncia dessas fragcdes como bioinseticidas, porque ocasionaram a mortalidade
nas lagartas testadas logo nas primeiras fases de desenvolvimento, o que poderia gerar a
diminuicdo dos prejuizos na producao agricola.

Os autores Tanzubil e McCafferry (1990), em seus ensaios realizados com 6leo de
semente de Azadirachta indica A. Juss. (Meliaceae) sobre S. exempta, concluiram que a
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diminuicdo do crescimento aliada com a mortalidade, ocasionava nas lagartas um gasto
energético maior para que estas pudessem quebrar as substancias toxicas que estavam em seu
organismo. Assim, ao invés do gasto energético estar direcionado ao crescimento da lagarta e
pupacdo, esta energia estava sendo direcionada para seu sistema de defesa.

As pupas provenientes de lagartas alimentadas com dieta artificial incorporada com
extrato aquoso de lamina foliar de H. coronarium apresentaram periodo de desenvolvimento
mais significativamente mais curto. O tratamento com a utiliza¢éo da raiz também apresentou
uma diminuicdo no periodo de desenvolvimento quando comparada com a testemunha e 0s
tratamentos com rizoma e bainha (Tabela 4).

Na fase pupal, o tratamento que mais reduziu a sobrevivéncia do inseto foi a
testemunha, dieta artificial imersa em &gua destilada, seguida pelo tratamento realizado com o
extrato da bainha, quando comparado com os demais tratamentos (Tabela 4). Essa menor
viabilidade pupal observada no tratamento testemunha pode estar relacionada a menor massa
corporal apresentada pelas lagartas submetidas a este tratamento.

Os pesquisadores Vendramim e Scampini (1997) em seu experimento utilizando o
mesmo inseto, sendo alimentados com folhas de milho mergulhadas em extrato aquoso do
fruto de Melia azedarach a 10% (p/v) verificaram ocorréncia do alongamento da fase larval,
diminuicdo do peso larval, menor viabilidade larval, além disso, constataram que na fase
subsequente de vida do inseto 0 mesmo apresentou menor peso, duragéo e a viabilidade pupal.

Tabela 4. Médias (+ EP) de duracdo e viabilidade da fase pupal de Spodoptera frugiperda
criada em dieta artificial tratada com extratos aquosos a 10% de diferentes estruturas
vegetativas de Hedychium coronarium. Averages (+ SE) of duration and viability of pupal
phase of Spodoptera frugiperda grown in an artificial diet treated with aqueous extracts at
10% of different vegetative structures of Hedychium coronarium.

FASE PUPAL
ESTRUTURAS Duragéo (dias) Viabilidade (%)
Testemunha 11,26 £+0,45 a 56 +12,88¢c
Raiz 10,61+ 0,25 ab 96 +4,00 a
Rizoma 11,44 +0,18 a 1000 a
Bainha 11,60 +0,49 a 60 + 9,75 bc
Lamina Foliar 9,42+0,30b 83+4,36 ab
Valor de p 0,0018** 0,0001**
CV (%) 7,26 17,95

** Médias seguidas da mesma letra na coluna niio diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).2EP = Erro
Padrédo. ** Means followed by same letter in the column do not differ by Tukey test (P < 0.05). ‘EP=Standard
error.

Fonte: Autoria prdpria. Own authorship.

Rodrigues e Vendramin (1996) citaram que quando o peso pupal das lagartas tratadas
com extratos de plantas € menor que o peso pupal do controle, o extrato vegetal diminui a
ingestdo do alimento pela lagarta, podendo originar adultos pequenos, com possiveis
problemas de acasalamento e fémeas ndo fecundas, se comparados com individuos normais.
Outra acdo inseticida que poderia ter ocorrido seria causar efeitos deletérios nas lagartas apos
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ingestdo (COSTA et al., 2004). Lucena (2015), observou que folhas de Piper aduncum L. na
concentragéo de15,0 mg.mL* causaram prolongagao e reducio do peso pupal de S. frugiperda
quando comparados a testemunha.

Para a variavel massa de adultos ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos
testados. No entanto, para a variavel ciclo total verifica-se que a duracdo do tratamento com
extrato aquoso de lamina foliar foi estatisticamente menor os tratamentos testemunha, extratos
de rizoma e bainha (Tabela 5).

Tabela 5. Médias (+ EP)'de massa de adultos e duragdo do ciclo bioldgico de Spodoptera
frugiperda criada em dieta artificial tratadas com extratos aquosos a 10% de diferentes
estruturas vegetativas de Hedychium coronarium. Averages (+ SE)! of adult mass and
duration of the biological cycle of Spodoptera frugiperda grown on artificial diet treated with
aqueous extracts at 10% of different vegetative structures of Hedychium coronarium.

ESTRUTURAS Massa Adulto (mg) Ciclo Total (dias)
Testemunha 11,72 t4 a 26,80 £0,58 a
Raiz 12,90 +9 a 26,13 £0,40 ab
Rizoma 13,78 t6 a 26,52 0,46 a
Bainha 12,106 a 26,66 £ 0,49 a
Lamina Foliar 13,14 +7 a 24,15 +0,38 b
Valor de p 0,2113NS 0,0040**
CV (%) 11,42 4,03

**M¢édias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05); NS = ndo
significativo. 'EP = Erro Padréo. ** Means followed by the same letter in the column do not differ by Tukey test
(P <0.05); NS = not significant. ‘EP = Standard error.

Fonte: Autoria prépria. Own authorship.

De modo geral, os extratos aquosos ndo afetaram negativamente a biologia de S.
frugiperda. Ao contrario, partes vegetais como a bainha foliar provocaram aumento do peso
dos insetos imaturos e reducdo do tempo de desenvolvimento do inseto.

CONCLUSAO

Os extratos aquosos preparados a partir de partes vegetais de Hedychium coronarium
ndo apresentaram toxicidade a Spodoptera frugiperda.

Houve estimulo da alimentacdo quando se submeteu as lagartas ao extrato aquoso de
lamina foliar, pois as lagartas obtiveram maior massa larval, além de apresentarem um
encurtamento da duragéo da fase pupal.
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