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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do periodo de alimentacio
sobre a mortalidade de lagartas de Spodoptera frugiperda, de diferentes idades, alimen-
tadas com folhas de milho tratadas com extrato aquoso de folhas de nim (Azadirachta
indica). Dois bioensaios foram conduzidos em laboratério da Embrapa Milho e Sorgo,
em Sete Lagoas, MG. No primeiro, lagartas recém-eclodidas foram alimentadas por pe-
riodos de um a seis dias, com sec¢oes de folhas de milho tratadas com o extrato e, em
seguida, alimentadas com folhas ndo tratadas. No segundo, lagartas com diferentes ida-
des (1 a 13 dias) foram alimentadas com folhas tratadas com o mesmo extrato, durante a
fase larval. O extrato de nim foi preparado pela colocagdo de 150 g de folhas secadas ao
ar livre e moidas em 1 L de 4gua destilada. Os dados de mortalidade larval foram subme-
tidos a analise de regressao. Os resultados do primeiro bioensaio mostraram que lagartas
recém-eclodidas, alimentadas com folhas de milho tratadas com extrato de nim por um
dia, tiveram alta mortalidade (99 a 100%) e impediram que o inseto restabelecesse o seu
desenvolvimento normal ao ter acesso ao alimento ndo tratado, apds esse periodo. Os
resultados do segundo bioensaio mostraram que a mortalidade de lagartas com até oito
dias (3° instar) foi elevada (90%), decrescendo acentuadamente apds dez dias de idade.
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MORTALITY OF Spodoptera frugiperda LARVAE FED WITH CORN
LEAVES TREATED WITH AQUEOUS EXTRACTS FROM Azadirachta
indica LEAVES.

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the effect of the feeding
period on the mortality of Spodoptera frugiperda larvae, of different ages, fed with corn
leaves treated with aqueous extracts from neem leaves. Two bioassays were carried out
at Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG, Brazil, under laboratory conditions. On
the first one, neonate larvae were fed from one to six days with corn leaves parts treated
with aqueous extract of neem leaves and after this feeding period the larvae were fed
nontreated leaves. On the second bioassay, larvae of different ages (1 to 13 days) were
fed corn leaves treated with the same exctract during the whole larval cycle. The extract
was prepared with dry ground leaves of neem (150 g) placed in 1 L of distilled water.
The data were submitted to the regression analysis. The results of the first bioassay
showed that neonate larvae fed on corn leaves treated with neem extract for one day
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caused high larval mortality (99-100%) and prevented the insect from recovering its
normal development after being transferred to non-treated leaves. Results of the second
bioassy showed that larvae up to eight days old (3rd instar) reached high mortality (90%),
which decreased considerably in larvae older than ten days.

Key words: Insecta, natural insecticide, fall armyworm, neem.

A lagarta-do-cartucho, Spodoptera
frugiperda, ¢ a principal praga do milho no Bra-
sil (Cruz, 2000). O controle dessa lagarta € reali-
zado com inseticidas sintéticos de custo eleva-
do, de alto risco ambiental e para a saide huma-
na. Como perspectiva de alternativa a esses inse-
ticidas, destaca-se a planta de nim (4zadirachta
indica), que tem mostrado atividade inseticida,
em laboratorio, para o controle dessa praga. En-
tretanto, existe escassez de informagdo para
disponibilizar o produto para utiliza¢do pelos
produtores, necessitando pesquisa sobre as for-
mas de uso. Os frutos sdo a principal fonte de
azadiractina, a substancia com maior agao inse-
ticida sobre os insetos. No entanto, a casca, as
folhas e o 6leo das sementes também possuem
esse principio ativo (Bruneton, 1995).

Uma revisdo abrangente sobre os
efeitos toxicos do nim nos insetos foi feita por
Mordue & Nisbet (2000). Segundo Schmutterer
(1990), os lepidopteros sao os mais sensiveis as
substancias derivadas do nim. Esse efeito ¢ par-
ticularmente demonstrado em condigoes de la-
boratorio, para varias espécies (Simmonds, 2000).
Blaney et al. (1990) relataram que 1 ppm de
azadiractina reduziu a alimentacdo de Spodoptera
littoralis em dieta artificial, quando aplicado so-
bre um substrato para locomogao da lagarta. Es-
tudos conduzidos por Viana & Prates (2003)
mostraram acentuada atividade inseticida de ex-
trato aquoso de folhas de nim sobre lagartas de
S. frugiperda.

Os principais entraves ao emprego do nim
sdo a baixa disponibilidade de sementes e o cus-

to elevado dos produtos derivados (Mordue &
Nisbet, 2000). Portanto, a viabiliza¢ao do uso de
folhas no preparo de extratos pode ser uma alter-
nativa a outras formulacdes. Embora as folhas
tenham uma menor concentracdo de ingredien-
tes ativos, estas podem ser produzidas em abun-
dancia nas condicoes brasileiras.

O principal efeito do extrato para o con-
trole da lagarta-do-cartucho no milho ocorre atra-
vés da ingestdo e contato. Isso significa a neces-
sidade de uma pulverizagdo com deposi¢ao uni-
forme e que permaneca sobre a superficie da fo-
lha. Utilizando extrato aquoso de folhas de nim,
Viana & Prates (2003) constataram que a morta-
lidade de lagartas recém-eclodidas foi baixa nos
primeiros trés dias apos o inicio da alimentagdo
e alta aos dez dias. Nas pulverizacdes realizadas
no campo, as plantas geralmente apresentam areas
com cobertura desuniforme. Ocorrem, ainda, um
rapido crescimento da area foliar e a emergéncia
de novas folhas, o que possibilita que lagartas
alimentadas inicialmente em tecidos tratados pas-
sem a se alimentar de tecido foliar ndo tratado.
Nessa situagdo, nao se sabe se o inseto ¢ capaz
de recompor o seu desenvolvimento normal e
ainda causar danos a planta. Outro aspecto a ser
considerado ¢ que a maioria dos estudos condu-
zidos com o nim sdo realizados com lagartas re-
cém-eclodidas ou em uma fase larval
preestabelecida. Na lavoura de milho, observa-
se a presenca simultanea de lagartas em diversas
fases de desenvolvimento, desconhecendo-se se
o efeito inseticida mantém-se efetivo durante todo
o periodo larval. O objetivo deste trabalho foi
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avaliar o efeito do periodo de alimentagdo sobre
a mortalidade de lagartas de S. frugiperda, de
diferentes idades, alimentadas com folhas de
milho tratadas com extrato aquoso de nim.

Material e Métodos

Foram conduzidos dois experimentos, em
laboratorio da Embrapa Milho e Sorgo, em Sete
Lagoas, MG, Brasil. A temperatura foi regulada
em 26 + 2 °C e a fotofase em 14 horas. O extrato
de nim foi preparado com folhas secadas ao ar
livre, moidas, colocando-se 150 gem 1 L de agua
destilada e deixando em repouso por 24 horas.
Em seguida, o extrato foi coado em tecido de al-
godao de malha fina.

Efeito do periodo de alimentacio so-
bre a mortalidade de lagartas recém-eclodidas
alimentadas com folhas de milho tratadas com
extrato aquoso de nim

Os tratamentos constituiram do tempo
(um a seis dias) em que lagartas recém-eclodidas
foram alimentadas com segdes de folhas (3 cm?)
de milho tratadas com extrato de nim e, em se-
guida, alimentadas com folhas ndo tratadas. Para
cada tratamento, foram utilizadas 100 lagartas
recém-eclodidas, acondicionadas individualmen-
te em copos de pléstico para café (50 ml), dis-
postos em delineamento experimental inteira-
mente casualizado. As folhas de milho foram
trocadas em dias alternados e a mortalidade de
lagartas avaliada diariamente. A mortalidade de
lagartas nas parcelas tratadas foi submetida a
analise de regressdo, sendo ajustada pelo mode-
lo sigmoidal de Boltzmann (eq.1), citado por
Soares et al. (2004), e a testemunha ajustada pelo
modelo linear (eq. 2):

Al _Az

1+e(,\r—x0)/dx +AZ

eq. 1 »i =

em que:
y, = mortalidade de lagartas (%).
X = idade de lagartas (dias).

A, =mortalidade méxima de lagartas du-
rante o periodo de alimentagao.

A, =mortalidade minima de lagartas du-
rante o periodo de alimentagao.

X, = limite superior da idade de lagartas,
que corresponde ao ponto de inflexdo da curva.

dx = parametro que indica aumento de
mortalidade de lagartas no ponto X

eq.2 y, =a+bx

em que:
y, = mortalidade de lagartas (%).
X = idade de lagartas (dias).
a=percentagem de mortalidade de lagar-
tas apos a eclosdo.

b = aumento da percentagem de mortali-
dade para cada dia a mais na idade das lagartas.

Mortalidade de lagartas de diferentes
idades alimentadas com folhas de milho tra-
tadas com extrato aquoso de nim

Os tratamentos constituiram de lagartas
de diferentes idades (1 a 13 dias), que foram ali-
mentadas com trés se¢des, de 3 cm?, de folhas de
milho tratadas com extrato de nim. Para cada tra-
tamento, foram utilizadas 50 lagartas, acondici-
onadas individualmente em copos de plastico para
café (50 ml), dispostos em delineamento experi-
mental inteiramente casualizado. O alimento foi
trocado em dias alternados e a mortalidade de
lagartas avaliada diariamente. Os dados foram
submetidos a andlise de regressdo, sendo ajusta-
da pelo modelo da eq. 1.
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Resultados e Discussao

Efeito do periodo de alimentacio so-
bre a mortalidade de lagartas recém-eclodidas
alimentadas com folhas de milho tratadas com
extrato aquoso de nim

Os valores ajustados para os pardmetros
das egs. 1 e 2 sdo mostrados na Tabela 1.

As lagartas alimentadas por um dia (1D),
com folha de milho tratada com o extrato aquoso
de folhas de nim, e, nos demais dias, com folhas
nao tratadas, apresentaram mortalidade acima de
80%, ap6s o 7° dia de idade, atingindo 98% no 8°
dia e finalizando o periodo de 13 dias com 99%
de mortalidade. Quando as lagartas foram ali-

TABELA 1. Valores ajustados para os parametros das equagoes 1 e 2.

Figura A; A X, dx a b
1-1D! 99,67657  -3,50153 5,20815 1,0295 - -
1-2D 99,66661  -2,70053 4,10996  0,59188 - -
1-3D 99,02900  -0,64030 3,62900  0,32395 - -
1-4-6D 99,87800  -1,76910 3,42500  0,42691 - -
I-T - - - - -1,07692  1,0000
2A 98,99400  -4,84980  10,21100  0,80887 - -

"Numero de dias em que as lagartas foram alimentadas com folhas de milho tratadas com extrato de nim.

mentadas por dois dias (2D) com folhas tratadas,
a mortalidade foi de 79% no 5° dia, atingindo
100% no 8° dia. Para lagartas alimentadas por
trés dias (3D), 76% da mortalidade ocorreu no 4°
dia, alcangando 100% no 7° dia. Apds o 3° dia
(4-6D) da alimentagdo das lagartas com folhas
tratadas, a mortalidade foi semelhante para o pe-
riodo, sendo os dados agrupados. A mortalidade
foi de 78% no 4°dia, atingindo 100% no 6° dia
(Figura 1). Na testemunha (T), a mortalidade
natural foi de 10% ao final do periodo considera-
do (13 dias).

Embora tenha sido demonstrado que o
extrato de sementes e de folhas de nim causa
mortalidade em lagartas de S. littoralis e S.
frugiperda (Adel & Sehnal., 2000 e Viana &
Prates, 2003), ndo ¢ bem conhecido o efeito do
periodo de alimentacdo sobre essa mortalidade.

A acdo inseticida é decorrente da deterréncia ali-
mentar, interferéncia com o processo celular, cres-
cimento e ecdise, resultando na mortalidade larval
(Schumutterer, 1990). Entretanto, questiona-se
que lagartas alimentadas por certo periodo com
partes de plantas tratadas com extrato de nim e,
em seguida, com partes ndo tratadas, devido prin-
cipalmente a falha na pulverizagdo ou crescimen-
to natural da planta, possam recompor o desen-
volvimento normal e acarretar danos a planta.
Verificou-se, neste estudo, que lagartas
recém-eclodidas alimentadas pelo menos por um
dia com folhas tratadas com extrato de nim ndo
sobreviveram ao se alimentar novamente de fo-
lhas ndo tratadas. Esse fato ¢ importante para o
controle da praga, exigindo eficécia da tecnologia
de aplicagdo da calda no campo, para obter uma
deposicdo uniforme, além de requerer maior
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nimero de aplicagdes para que a lagarta ndo te-
nha alternativa de encontrar tecidos da planta ndo
protegidos com o extrato. Observou-se, ainda, que
lagartas recém-eclodidas alimentadas com folhas
de milho tratadas com extrato de nim por poucos
dias apresentaram alta mortalidade. Essa alimen-
tacdo impede que o inseto recomponha o seu de-
senvolvimento normal, mesmo tendo acesso a
alimento no tratado apds esse periodo. Esse efei-
to também foi observado para larvas de 3° instar
de S. littoralis alimentadas por dois dias com di-
eta artificial contendo azadiractina, indicando a
acdo deletéria desse composto sobre o inseto,
mesmo depois de cessada a alimentagdo nessa
dieta (Martinez & van Emden, 2001). Atribuiu-
se essa a¢do a reducdo na ingestdo de alimento e
na habilidade de sua conversdo em biomassa
(Martinez & van Emden, 1999).

Mortalidade de lagartas de diferentes
idades alimentadas com folhas de milho tra-
tadas com extrato aquoso de nim

A idade cronolédgica em que a lagarta ini-
ciou a alimentacdo com folha de milho tratada
com extrato aquoso de nim mostrou correlagdo
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FIGURA 1. Efeito do periodo de alimentacdo sobre
amortalidade de larvas da Spodoptera frugiperda ali-
mentadas com folhas de milho tratadas com extrato
aquoso de nim.

negativa com a mortalidade (Figura 2). No peri-
odo considerado, observou-se que lagartas com
até seis dias de idade tiveram 100% de mortali-
dade, quando alimentadas com folhas tratadas
com o extrato. Lagartas com sete e oito dias de
idade tiveram mortalidade de 90 e 92%, respec-
tivamente. Lagartas com nove dias apresentaram
mortalidade de 80%. Acima dessa idade (10 a 12
dias), houve decréscimo acentuado da mortali-
dade, variando de 56% a 2% e, aos 13 dias, ndo
ocorreu mortalidade. Resultados semelhantes
foram obtidos para o ultimo instar de S. exigua
(Vifuela et al., 2000) e para o 3°instar de S. litura
e S. littoralis (Martinez & van Emden, 2001 ¢
Johnson et al., 2003), utilizando formulagdes
comerciais ¢ um concentrado de sementes de nim,
respectivamente. Para lagartas do 3°instar de S.
littoralis, alimentadas dois dias com dieta artifi-
cial com diferentes concentragoes de azadiractina
e, apos esse periodo, transferidas para dieta pura,
tiveram prolongamento dos instares larvais, re-
duzindo a taxa de crescimento relativo, impedin-
do a ecdise, provocando anormalidades morfolo-
gicas e mortalidade, dependendo da dose utiliza-
da (Martinez & van Emden, 2001).

Os resultados obtidos neste trabalho mos-
traram que lagartas de S. frugiperda, até o 8°dia
de idade (3° instar), tiveram de 90 a 100% de
mortalidade com o extrato aquoso de nim. Apoés
essa fase larval, a mortalidade apresentou acen-
tuada reducao. Esse efeito do nim sobre o inseto
foi descrito por Mordue & Nisbet (2000) como
deterrente de alimentacdo e interferindo princi-
palmente na fisiologia da ecdise e no processo
celular, resultando na morte do inseto. Nos ulti-
mos estadios da fase larval, esse processo ira re-
querer algum tempo para ser desencadeado e atuar
sobre o inseto, resultando em baixa mortalidade
no final dessa fase e alta mortalidade na fase de
pupa (Martinez & van Emden, 2001). Para se
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obter melhor eficiéncia do extrato de nim para o
controle de lagartas, a aplica¢ao devera ser reali-
zada no maximo até que as lagartas atinjam cer-
ca de oito dias de idade ou o 3° instar.
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FIGURA 2. Mortalidade de lagartas de Spodotera
frugiperda de diferentes idades alimentadas com fo-
lhas de milho tratadas com extrato aquoso de folhas de
nim.

Conclusoes

A alimentacdo de lagartas recém-
eclodidas de S. frugiperda com folhas de milho
tratadas com extrato de nim, por um dia, resulta
em alta mortalidade e impede que o inseto res-
tabelega o seu desenvolvimento normal ao ter
acesso a alimento nao tratado, apds esse perio-
do.

A mortalidade de lagartas de S.
frugiperda com até 8 dias (3° instar), alimenta-
das com folhas de milho tratadas com extrato
aquoso de folhas de nim, € significativa e decresce
acentuadamente para lagartas com mais de dez
dias de idade.
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