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RESUMO

A utilizag8o de inseticidas boténicos e bioinseticidas constitui uma alternativa promissora para 0 manejo de Soodoptera
frugiperda (J.E. Smith, 1797), na culturado milho. No presente trabal ho, objetivou-se avaliar o efeito de formulagdes comerciais de
nim e de Bacillus thuringiensis subsp. aizawai - Bta sobre esta praga em laboratério. Lagartas de S. frugiperda com 10 dias de idade
foram aimentadas com folhas de milho submersas na calda dos inseticidas Neemseto®, Natuneem® e Xentari® (B. thuringiensis subsp.
aizawai — Bta) nas concentragdes 2,5; 5,0; 7,5; 10 mL ou g/L e testemunha (&gua). Os efeitos dos inseticidas dependeram da
concentracao utilizada, pois provocaram mortalidade crescente das lagartas, alongaram o periodo larval e reduziram o peso larval. Em
alguns casos, também, reduziram o peso das pupas, a viabilidade pupal e alongevidade de adultos. Lagartas com 0-24 h de idade foram
mais susceptiveis as concentragdes de Neemseto® e Xentari® a5 e 10 mL ou g/L, em relago as com 10 dias de idade. Com o aumento
da concentragdo, os efeitos sobre 0 peso das pupas e viabilidade pupa foram, também, maiores em lagartas com 0-24 h de idade.

Termos paraindexacao: Insecta, |lagarta-do-cartucho, Meliaceae, inseticidas boténicos, bioinseticida

ABSTRACT

The use of botanical and biological insecticides constitutes a promising alternative to control Spodoptera frugiperda on
corn crop. Thus, the present work evaluated the effect of commercial formulations of neem (Natuneem® and Neemseto®) and
Bacillus thuringiensis subsp. aizawai - Bta (Xentari®) on this pest under laboratory conditions. Newly hatched and 10 days old
fall armyworm larvae were fed with corn leaves treated with the insecticides at concentration of 2.5, 5.0, 7.5, and 10 mL or g/mL
and control (water). An increased effect of the insecticides was found as function of increasing concentration, causing higher larval
mortality, longer larval period and lower larval weight. In some cases, reduction of pupa weight, pupa viability and longevity of
adults were also verified. Newly hatched larvae (ca. 0-24 h old) were more susceptible to 5 and 10 mL or g/L of Neemseto® and
Xentari® as compared with 10 days old larvae. With the increase of insecticide concentration, the effects on the pupa weight and
pupaviability were also greater on larvae of 0-24h old.

Index terms: Insecta, fall armyworm, Meliaceage, botanical insecticide, bioinsecticide.

(Recebido em 19 dejunho de 2008 e aprovado em 1 de dezembro de 2009)

INTRODUCAO

A lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda (J.E.
Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), é praga cosmopolita, com
grande capacidade de infestar diferentes culturas de
importancia econdmica em varios paises, e no Brasil, além

laboratério a25+1°C, UR 70+15 % e fotofase de 14 h, em
dieta artificial, obtiveram os seguintes resultados:
periodo desenvolvimento embrionério, 2 dias; duragdo
dafase larval, 16,45 e 14,10 dias; duracdo fase pupa,
10,65 e 12,72 e ciclo total 31,94 e 31,56 dias,
respectivamente. De acordo com Veloso et al. (1983),

do milho, ocorre em algodoeiro (Gossypium hirsutumL.),
arroz (Oryza sativa L.), sorgo (Sorghum bicolor L.
Moench) e outras poéceas (Cruz et al., 1999).

Giolo et al. (2002), estudando a biologia de
populacBes de S. frugiperda coletadas na cultura do
milho em Santa Rosa e Pelotas, RS, mantidas em
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essa praga, quando criada em folhas de milho a
temperatura de 25+2° C, umidade relativade 60+10% e
fotofase de 14 h, apresentou seis instares, com as
seguintes duragdes: primeiro— 2,6+0,5; segundo—
2,4+0,37; terceiro— 2,8+0,3; quarto— 2,8+0,45; quinto—
2,9+0,62; e sexto instar— 3,7+0,48 dias, respectivamente.
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O uso de inseticidas sintéticos para o controle de
S. frugiperda, sem levar em considerag&o os principios do
manejo integrado de pragas, tem produzido consequéncias
indesejéveis para os aplicadores, meio ambiente e
consumidores (Cruz et al., 1999; Diez-Rodriguez & Omoto,
2001). Dessaforma, a utilizagdo de métodos aternativos
surge como uma proposta promissora para 0 manejo desta
praga, seja por meio de inseticidas a base de nim,
Azadirachta indica A. Juss ou de formulagdes de Bacillus
thuringiensis (Bt). O nim tem como principal ingrediente
ativo, o limondide azadiractina, substéncia que provoca
toxicidade, repeléncia, reducdo do crescimento, da
oviposi¢ao, da viabilidade de ovos e deterréncia alimentar
sobre os insetos, além de apresentar baixa toxicidade ao
homem e animais, e rapida degradac&o no meio ambiente
(Martinez & Emden, 2001; Viana & Prates, 2003). Extratos
de nim ou formulagdes comerciais tém se mostrado
eficientes no controle de lagartas de S. frugiperda,
afetando o0 seu comportamento e biologia (Viana & Prates,
2003, 2005), bem como outros extratos de plantas (Santiago
etal., 2008; Limaet al., 2009).

Por outro lado, Bacillus thuringiensis é uma
bactéria aerobica patogénica para mais de 130 espécies de
insetos das ordens Lepidoptera, Diptera e Coleoptera,
sendo também de baixa toxicidade para artrépodos néo-
alvo, passaros e mamiferos (Siegel, 2001). Lagartasde S.
frugiperda apresentam baixa susceptibilidade as toxinas
deB. thuringiensis subsp. kurstaki (Btk), frequentemente
usadas no controle de lepidépteros-praga (Fatoretto et al.,
2007), entretanto, isolados de B. thuringiensis subsp.
aizawai (Bta) sdo considerados particularmente ativos
contra lagartas de Spodoptera spp., bem como a formulacdo
comercial Xentari® (Bta), quando comparada ao Dipel® (Btk)
(Martinez et al., 2004), justificando, deste modo, o
desenvolvimento de testes com Bta no controle desta
praga, no Nordeste do Brasil.

Conduziu-se este trabalho, com o objetivo de avaliar
a bioatividade de produtos formulados de nim e de Bta,
sobre lagartas de S. frugiperda, em laboratério e casa de

vegetacéo.
MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratdrio
de Entomologia Agricolada Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE), sob temperaturade 29,9 + 1,3° C e 56
* 2,2% de UR, registradas diariamente, e fotofase de 12h.
Criacdo de S. frugiperda. As lagartas de S. frugiperda,
juntamente com posturas, foram coletadas em cultura de
milho da UFRPE. As mesmas foram mantidas em folhas de
milho Hibrido Duplo AG 1051 com 20 a 40 dias de idade,

cultivado em campo e/ou casa-de-vegetacdo. Baseando-
se ha metodologia de Rodriguez & Vendramin (1998), as
pupas obtidas foram sexadas e separadas em oito casais
por gaiola de tubo de PV C de 10 cm de diédmetro por 20 cm
de dtura, forrado internamente com papel sulfite branco
para obtencdo dos ovos. Os adultos foram alimentados
com solucdo de mel a 10%, embebida em algodao, colocada
em recipiente no interior das gaiolas. Os ovos foram
coletados e transferidos para placas de Petri forradas com
papel de filtro umedecido em dgua destilada para incubagéo
e, posterior, eclosdo das lagartas.

Efeito de Nim e Bta, Aplicados por Imersdo, sobre L agartas
deS. frugiperda com 10 Dias de | dade. Trés bioensaios
foram instalados visando a avaliar a bioatividade de
formulagdes de nim (Neemseto® da Cruangi Neem do Brasil
Ltda, Timbauba, PE; e Natuneem® da Natural Rural,
Araraguara, SP) e do inseticida bioldgico a base de Bta
(Xentari® da Abbott Laboratories) sobre S. frugiperda, em
laboratério. Utilizou-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado constando, para cadainseticida,
de cinco concentragBes (Testemunha; 2,5; 5,0; 7,5; 10 mL
ou g/L) e cinco repeticdes compostas por 35 lagartas com
10 dias de idade (Roel et al., 2000). Estas foram
individualizadas em placas de Petri contendo um pedaco
de folha de milho de 8,0 x 4,5 cm sobre papel de filtro
umedecido. Os pedagos de folha foram imersos na calda
de cada inseticida por cinco segundos e colocados para
secar atemperatura ambiente. Em seguida, foram oferecidos
as lagartas por 48 horas e substituidos, diariamente, por
folhas ndo tratadas, anotando-se 0 nUmero de lagartas
mortas, sendo esse procedimento realizado até a fase de
pupa. As lagartas foram pesadas 10 dias apds o tratamento
e as pupas, 24 horas depois de formadas, as quais foram
mantidas em tubos de vidro até a emergéncia de adultos.
Os pedacos de folha da testemunha foram imersos em &gua
destilada. Avaliaram-se 0s seguintes parametros:
mortalidade acumulada, peso e periodo larval, peso e
periodo pupal, viabilidade pupa e longevidade. Os dados
foram submetidos & andlise de variancia e, no caso de
resposta significativa, submetidos a andlise de regressio,
sendo selecionadas as equacdes com base na sua
significancia (F e P) e maior coeficiente de determinacéo
(R?). Todas as andlises foram conduzidas utilizando o pacote
estatistico SAS (SAS Ingtitute, 2001).

Efeito de Nim e Bta, Aplicados em Pulverizacao, sobre
Lagartas de S. frugiperda com 0-24 h e 10 Dias de
Idade. No primeiro bioensaio, utilizaram-se os inseticidas
Neemseto® e Xentari® em duas concentragdes (5 e 10 mL
ou g/L) etestemunha, e 60 lagartas com 0-24 h de idade/
repeticao, individualizadas em tubos de vidro de fundo
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chato. No segundo, utilizaram-se 40 lagartas com 10 dias
de idade/repeticao, individualizadas em placas de Petri.
Os inseticidas foram aplicados com pulverizador costal
de 5L, em plantas de milho Hibrido Duplo AG 1051
semeadas em vasos de 5kg, em casa de vegetacdo. Cada
vaso continha solo + humus de minhoca na propor¢éo
2:1+ NPK (formulagéo 4-14-8) + cacario (10g por vaso).
As plantas-testemunha foram pulverizadas com agua.
As folhas foram colhidas duas horas apds as
pulverizacdes, acondicionadas em sacos de papel e
conduzidas ao laboratério, sendo cortadas em pedacos
de 2 x 2 cm paraalimentacéo daslagartascom 0-24 h, e
de 5 x 4 cm para lagartas com 10 dias de idade.
Diariamente, foram oferecidas novas folhas obtidas das
plantas pulverizadas. Foram utilizadas 12 plantas para
cada concentracao de inseticida, distribuidas em duas
plantas/vaso. A avaliagdo foi realizada, diariamente,
observando-se os seguintes parametros: mortalidade
acumulada, peso pupal (apds 24 horas de formacéo) e
viabilidade pupal. Utilizou-se o delineamento
inteiramente casualizado com cinco tratamentos e seis
repeticbes para lagartas com 0-24 h, e cinco
tratamentos e quatro repeticdes para lagartas com 10
dias de idade. Os resultados foram submetidos a
andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste
de Tukey HSD (P<0,05).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Efeito de Nim e Bta, Aplicados por I mersdo, sobre
LagartasdeS. frugiperda com 10 dias de ldade. Parao
inseticida Natuneem® (Figura 1), os parametros
mortalidade larval acumulada e periodo larval
apresentaram uma relacdo diretamente proporcional ao
aumento das concentragfes, sendo a maior mortalidade
larval verificada na concentracdo 10 mL/L (62,9%),
denotando efeito inseticida, além de insetistético, pois
todas as concentragdes alongaram o periodo larval, cuja
duracéo foi de 13,7 dias namaior concentracdo e de 10,3
dias natestemunha (F, ,.=8,78; P=0,0072). Por outro lado,
0 peso larval foi inversamente proporcional ao aumento
das concentracdes, sendo a média do peso larval de
0,30 g natestemunha e 0,15 g na concentracdo 7,5 mL/L
(F,,.=13,24; P=0,0002).

A emergéncia de adultos observada entre a
testemunha e Natuneem® a 10 mL/L foi de 92,1% e 75%
(F,5=0,49; P=0,7435) e alongevidade de 8,2 e 5,6 dias
(F,,=1,03; P=0,4174), respectivamente. O peso e a
durago da fase de pupa n&o apresentaram significancia
estatistica, respectivamente (F, ..=0,31; P=0,8687;
F,5=0,76; P=0,5606).

4,35

Na avaliacdo realizada 48h apds a instalacédo do
bicensaio, apenas a concentragdo 10 mL/L causou 20%
de mortalidade das lagartas alimentadas com folhas
tratadas com Neemseto®. No entanto, observou-se
aumento na mortalidade entre os tratamentos, a partir do
quinto dia apos aplicacdo. A mortalidade larval foi
diretamente proporciona ao aumento das concentracdes,
sendo a maior mortalidade observada na concentragdo
10 mL/L de Neemseto® (82,9%) (Figura 2). Todas as
concentragdes alongaram o periodo larval, cuja duracdo
foi de 14,8 dias namaior concentracdo e de 9,7 dias ha
testemunha (F, ,.=3,18; P=0,0768), observando-se uma
resposta concentracdo-dependente. No entanto,
observou-se para o peso larval, peso pupal e longevidade
uma relacdo inversamente proporciona ao aumento das
concentracdes. As concentragdes 2,5 e 5 mL/L reduziram
0 periodo pupa (F, ,;=0,94; P=0,4695) e viabilidade pupal
(F,5:=0,50; P=0,7385); nas demais concentragdes os dados
foram insuficientes para andlise estatistica.

Nas duas maiores concentragcdes de Neemseto®,
apenas 2,86 e 5,71%, dos insetos atingiram a fase adulta,
apresentando periodo pupal de 15,0 e 8,5 dias,
respectivamente. Larvas de Spodoptera exigua (Hubner),
também tiveram sua sobrevivéncia reduzida em até 61%,
quando alimentadas com folhas de algoddo tratadas com
os inseticidas a base de nim (Ecozin®, Agroneem® e
Neemix®), em condicoes de |aboratorio (Greenberg et al.,
2005).

Lagartas de S. frugiperda alimentadas com folhas
de milho submergidas e pulverizadas com extrato aquoso
de nim, apresentaram elevada mortalidade e reducdo no
desenvolvimento (Viana & Prates, 2003). Os mesmos
efeitos foram observados em |lagartas dessa espécie,
alimentadas com folhas de milho imersas no extrato acetato
de etila de folhas e ramos de Trichilia pallida Swartz
(Roel et d., 2000).

Para o inseticida Neemseto® observaram-se pupas
e adultos com anormalidades e lagartas que morreram
durante a ecdise sem conseguir liberar totalmente a
exQvia, enquanto outras morreram numafase intermediaria
entre pré-pupa e pupa, fato também citado por Martinez
& Emden (2001), em insetos submetidos a diferentes
concentragOes de azadiractina. Essas alteragcdes foram
atribuidas & reducgé@o na concentracdo do ecdisona ou
atraso na sua liberacdo na hemolinfa. Segundo
Schmutterer (1990), os insetos da Ordem L epidoptera sdo
os mais sensiveis ao efeito de regulador de crescimento
dos derivados do nim, que pode resultar em varios
defeitos morfogenéticos e causar a morte dos insetos,
dependendo da concentracéo do produto.
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Figural —Mortalidade larval acumulada (%), peso larval (g) e periodo larva (dias) de S frugiperda (Média+ EP),
alimentadas em folhas de milho tratadas, por imersao, com Natuneem® em diferentes concentragdes. Temp. 29,2 + 0,8° C;

UR 59 + 1,8% e fotofase de 12 h.

Na avaliaggo realizada aos dois dias apos a insta agao
do bioensaio, a mortalidade de lagartas causada pelo X entari®
foi 18% e 75% nas concentracbes 2,5 e 10 g/L,
respectivamente. A mortalidade larval foi diretamente
proporcional ao aumento das concentrages e o peso larval
e aviabilidade pupal, inversamente (Figura 3). Entretanto,
ndo foi observada diferenca entre as concentragdes para o
periodo larval, de 18,3 e 20,4 dias (F, ,.=0,39; P=0,8130);
periodo pupal de 7,2 e 8,1 dias (F, ,.=0,68; P=0,6140); peso
de pupas de 0,17 €0,14 g (F, .=1,46; P=0,2522) e |ongevidade

,35

de8,0e73dias (F,,=042; P=0,7910), respectivamente, para
atestemunha e a concentracéo 10 mL/L.

Os resultados obtidos em relagéo ao Bta comprovam
gue esse patdgeno é eficiente no controle de lagartas de S.
frugiperda, concordando com Deguech et a. (2007). O
isolado Bta HD 68 induziu mortalidade de 100% em lagartas
de segundo instar de S. frugiperda (Polanczyk et al., 2000).
Esses autores ressaltaram a importéncia do uso desse
isolado nos sistemas de manejo integrado de pragas em
milho.
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Figura 2 — Mortalidade larval acumulada (%), peso larval (g), peso pupal (g) e longevidade de adultos (dias) de S.

frugiperda (Média £ EP), aimentadas em folhas de milho tratadas, por imersdo, com Neemseto® em diferentes
concentragBes (mL/L). Temp. 29,9 + 1,3° C; UR 56 + 2,2% e fotofase de 12 h.
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Figura 3 — Mortalidade larval acumulada (%), peso larval (g) e viabilidade pupal (%) de S. frugiperda (Média+ EP),
alimentadas em folhas de milho tratadas, por imersdo, com Xentari® (Bta) em diferentes concentragdes (mL/L). Temp.

29,9+ 1,3°C; UR 56 + 2,29% efotofase de 12 h.

Efeito de Nim eBta, Aplicados em Pulverizagéo, sobre
LagartasdeS. frugiperda, com 0-24 h e 10 Dias de | dade.
A mortalidade causada pelos inseticidas em lagartas de S
frugiperda com 0 a 24 h de idade variou de 58,3%
(Neemseto® 5 mL/L) a 100% para os outros tratamentos,
diferindo estatisticamente da testemunha (16,7%) (Tabela 1).
O peso de pupas foi semelhante entre a testemunha e
Neemseto 5 mL/L e a viabilidade pupd foi de 48,3% em

comparagdo atestemunha (81,7%) (P <0,05). Paralagartas
com 10 dias de idade, a mortalidade provocada pelos
inseticidas variou entre 7,5 a 27,5%, destacando-se
Neemseto® 10 mL/L, Xentari® 5g/L e 10 g/L, emrelacdio a
Neemseto 5 mL/L e testemunha (5,0%). O peso de pupas
foi semelhante em Neemseto® 10 mL/L e Xentari® 10 g/L,
diferindo dos demais tratamentos; a menor viabilidade
pupal (30%) foi obtidaem Neemseto® a 10 mL/L (P< 0,05).
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Tabela 1 — Par@metros biol 6gicos de S. frugiperda alimentadas em pedacos de folhas de milho tratado, por meio de
pulverizagdo, com formulagBes comerciais de nim e Bacillus thuringiensis subsp. aizawai (Bta). Temp: 29,9+0,89° C, UR

de 57+1,28% e fotofase de 12 h.

Tratamento Mortalidade de lagartas™? (%) Peso de pupas’ (g) Viabilidade pupal* (%)
Lagartascom 0-24 h
Testemunha 16,7+0,77a 0,15+ 0,01a 81,7+9,10a
Neemseto® 5 mL/L 58,3+1,35b 0,14+ 0,01a 483+ 1222b
Neemseto® 10 mL/L 100 - -
Xentari® 5 g/L 100 - -
Xentari® 10 g/L 100 - -
Lagartas com 10 dias de idade
Testemunha 500,57 a 0,14+ 0,01a 95,0+ 500a
Neemseto® 5 mL/L 750,96 a 0,13+ 0,01 a 700+913a
Neemseto® 10 mL/L 175+ 295b 0,12+ 0,01b 30,0+5,77b
Xentari® 5 g/L 190+ 0,74 b 0,14+ 0,01a 775+£4,79a
Xentari® 10 g/L 275+140b 0,12+0,01b 70,0+ 1155a

IMédias (+ EP) seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). 2Mortalidade larval acumulada.

Em termos de mortalidade, lagartas de S. frugiperda
com 0-24h de idade foram mais susceptiveis aos
tratamentos com os inseticidas botanicos e biol égicos, em
relacdo aquelas com 10 dias de idade. Resultados
semelhantes foram encontrados por Viana & Prates (2003),
utilizando o extrato aquoso de folhas de nim para lagartas
recém-eclodidas de S frugiperda. Por outro lado, estes
autores em 2005, constataram que a mortalidade de lagartas
com até oito dias de idade foi significativa, mas decresceu,
acentuadamente, quando atingiram mais de 10 dias.

A técnica de aplicacdo tem bastante influéncia no
controle de pragas com nim. Os insetos tém a capacidade de
diferenciar as partes protegidas das néo protegidas durante
a aplicagdo (Schmutterer, 1990), evidenciando que a
pulverizaco deve ser cuidadosamente redlizada em alto
volume e a distribuicéo da calda a mais uniforme possivel.
Viana & Prates (2003) observaram que a distribui¢do do nim
em folhas de milho submersas no extrato aquoso foi mais
uniforme em relacdo a pulverizagdo. Schmutterer (1990) e
Vianaet a. (2007) observaram uma melhor protecdo de plantas
de milho, com mUiltiplas aplicacdes do extrato aguoso de
nim, o que pode ser atribuido ao crescimento dindmico da
planta e ao surgimento de novos tecidos foliares, que serdo
melhor protegidos pelo maior nimero de aplicacdes. Manter
aareafoliar coberta uniformemente pelo extrato obriga as
lagartas a alimentarem-se dos tecidos tratados, pois apenas
um dia de alimentacdo é suficiente para causar alta
mortalidade (Viana & Prates, 2005). Além disso, multiplas
aplicacdes podem ser necessarias, em razdo da sensibilidade

da azadiractina a fotodegradacao, que contribui parareduzir
aacdo inseticida (Johnson et al., 2003).

Maiores efeitos causados pelo Xentari® foram
evidenciados em lagartas de S. frugiperda com 0-24 h, em
comparagdo aquelas com 10 dias deidade (Tabela 1). Estes
resultados concordam com estudos desenvolvidos por
Monnerat et al. (2007) sobre a susceptibilidade de lagartas
de 2° e 3 instares aisolados de Bta.

CONCLUSOES

Os inseticidas Neemseto® na concentracdo de
10 mL/L e Xentari® a10 g/L causam mortalidades de 82,9
e 75,0% de lagartas de S. frugiperda, respectivamente, nos
testes de imersdo de folhas e também reduzem o peso larval,
peso pupal e longevidade. Neemseta® foi responsavel pelo
desenvolvimento de deformidades morfogenéticas.

Nos testes com pulverizac8o de plantas, tanto
Neenseto® (10 mL/L) como Xentari® (5 e 10 g/L) causam
mortalidades de 100% em lagartas de S. frugiperda recém-
eclodidas. Lagartas com 10 dias de idade sdo menos
susceptiveis aos inseticidas. Neenseto® (10 mL/L) reduz o
peso e viabilidade pupal e Xentari® (10 g/L) reduz apenas
0 peso de pupas.
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