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RESUMO - O uso constante de produtos quimicos no controle de pragas pode acarretar uma série de problemas ao
ambiente, a saide humana, acelerar resisténcia a insetos-praga e mortalidade de inimigos naturais. Assim, o objetivo
deste trabalho foi estimar a CL, do 6leo de nim através dos efeitos na mortalidade e no desenvolvimento de lagartas
de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae). Lagartas de terceiro instar foram individualizadas
em tubos de criagdo, colocando-se em seu interior uma por¢ao retangular de folha de milho (Zea mays L.) (variedade
AL 34). Estas foram emergidas em solugdes de 6leo de nim nas concentragdes de 0,010; 0,017; 0,077; 0,129; 0,359;
0,599; 1,0%; testemunha e deltametrina 25 CE (0,1%) por 3 minutos, secas e oferecidas as lagartas, repetidas 20 vezes,
em delineamento inteiramente casualizado. As avaliagdes foram realizadas diariamente, verificando-se as mortalidades
larval e pupal, o periodo (dias) do terceiro instar até a pupagdo e o periodo (dias) pupal, estimando-se a concentragao
letal (CL, ) pelo método de Probit. O 6leo de nim causou mortalidade de at€¢ 100% de S. fiugiperda, seja na fase larval
ou na fase de pupa, e a CL, do 6leo de nim, para lagartas de terceiro instar, foi de 0,213%.

Palavras-chave: Azadirachta indica, inseticida natural, lagarta-do-cartucho, manejo integrado de pragas, Zea mays L.

Spodoptera frugiperda (J. E. SMITH)
(LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) LARVAE EXPOSED
TO DIFFERENT CONCENTRATIONS OF NEEM OIL

ABSTRACT - The constant use of chemicals to control pests can cause several problems to the environment and
human health, accelerate resistance to insect pests and natural enemies mortality. The objective of this study was to
estimate the LC, of neem oil through the effects on mortality and development of larvae of Spodoptera frugiperda
(J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae). Third instar larvae were individually placed in tubes of rearing containing a
rectangular portion of maize (Zea mays L.) leaf (variety AL 34) emerged in neem oil solutions at concentrations of
0.010; 0.017; 0.077; 0.129; 0.359; 0.599; 1.0%; deltamethrin 25 EC (0.1%) and control (no treatment). Leaves were
immerged in the treatment solutions for 3 minutes, dried and offered to caterpillars, repeated 20 times in a completely
randomized design. The evaluations were performed daily by checking the larval and pupal mortality, period (days) of
the third instar to pupation and pupal period (days), estimating the lethal concentration (LC,)) by the Probit method.
The neem oil caused 100% mortality of S. frugiperda, at larval or pupal stage, and the LC, of neem oil of third instar
larvae was 0.213%.

Key words: Azadirachta indica, natural insecticides, fall armyworm, integrated pest management, Zea mays L.
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O milho (Zea mays L.) € uma cultura com
ampla distribuicdo geografica, tendo produtividade
média brasileira estimada em torno de 50 milhdes de
toneladas (safra 2010/2011) (Agrianual, 2011). Esse
grao ¢ uma rica fonte de carboidratos, proteinas e
o6leos e com consideravel valor industrial, pois € uti-
lizado na producao de bebidas, medicamentos, tintas
etc. (Loguercio et al., 2002).

A ocorréncia de doengas, plantas daninhas e
insetos-praga, juntos ou individualmente, pode afetar
significativamente o potencial produtivo da planta de
milho. Varios sdo os artropodes que ocorrem na cul-
tura do milho, porém duas espécies de insetos sao
consideradas pragas-chave: a lagarta-do-cartucho,
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidopte-
ra: Noctuidae); e a lagarta-da-espiga, Helicoverpa
zea (Boddie) (Lepidoptera: Noctuidae) (Gallo et al.,
2002).

Na fase larval, S. frugiperda se alimenta das
folhas novas (cartucho) das plantas, podendo causar
significativas perdas na produg@o se nao controlada
adequadamente. Ha relatos de que a redugdo do ren-
dimento da cultura de milho, provocada pela lagarta-
-do-cartucho, varia de 15 a 34%. Esse percentual de
dano depende da fase de desenvolvimento da planta
em que ocorre o ataque, sendo que a fase de oito a
dez folhas é a mais suscetivel. E uma praga de ha-
bito alimentar bastante diversificado, pois, além de
se alimentar de milho, possui preferéncia por trigo,
sorgo e arroz. Outras plantas hospedeiras também
sofrem ataque dessa praga, como algodao, feijao, to-
mate, cana-de-agucar, amendoim, batata e repolho.
Devido a disponibilidade dessas culturas no campo
na grande maioria dos estados brasileiros e ao cultivo
de milho ocorrer o ano todo (safra, safrinha e cultivo
de inverno), a ocorréncia da praga se torna favorecida
(Luginbill, 1928; Sarmento et al., 2002).

O controle quimico tem sido a principal me-
dida de controle dessa praga. Varios trabalhos exem-
plificam isso, como o de Figueiredo et al. (2006), evi-
denciando que o chlorpyrifos foi eficiente no controle
de S. frugiperda, pois proporcionou maiores rendi-
mentos ¢ menor dano as plantas. Costa et al. (2005)
também verificaram a eficacia de diferentes insetici-
das no controle da lagarta-do-cartucho em milho e
SOrgo.

O uso excessivo de produtos quimicos acar-
reta uma série de problemas ao meio ambiente ¢ a
saide humana, além de acelerar o processo de resis-
téncia de diversas pragas a molécula ou mesmo afetar
a populagdo de inimigos naturais (Morillo & Notz,
2001; Figueiredo et al., 2000).

Como mais uma alternativa de controle de
insetos-praga, ha o uso de produtos naturais, sendo
que um deles, o nim (4zadirachta indica A. Juss),
pode ser utilizado ou ndo em associacdo com outros
métodos de controle.

Torrecilas & Vendramim (2001) avaliaram o
desenvolvimento e a sobrevivéncia de S. frugiperda
em genotipos resistente (CMS 23) e suscetivel (C 901)
de milho tratados com extratos aquosos (0,1 e 1%)
de ramos de Trichilia pallida SW., em condigdes de
laboratério. Os autores observaram mortalidade total
das lagartas nos dois gendtipos na concentragdo de 1
%, sendo que na concentragdo de 0,1 % houve redu-
¢do da sobrevivéncia, prolongando o periodo de de-
senvolvimento. Porém, os autores destacam que, para
0 genodtipo resistente, ocorreu menor sobrevivéncia
e peso e maior periodo de desenvolvimento, quando
comparado ao genotipo suscetivel.

Oliveira et al. (2007) avaliaram o 6leo de nim,
em extrato aquoso de folhas e ramos, além de extra-
tos aquosos de Melia azedarach L., Quassia amara

L. e T pallida no controle da lagarta-do-cartucho do
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milho e concluiram que estes produtos naturais afe-
tam o desenvolvimento do inseto por volta dos sete
dias da aplicacdo, sendo o nim o produto que mais
reduz a populagdo da praga.

O objetivo deste trabalho foi estimar a con-
centragdo letal (CL, ) do 6leo de nim através dos efei-
tos na mortalidade e no desenvolvimento de lagartas
de S. frugiperda, quando aplicados em folhas de mi-

lho em condi¢des de laboratorio.
Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério
de Resisténcia de Plantas a Insetos do Departamento
de Fitossanidade da FCAV/Unesp, Campus de Jaboti-
cabal, SP, Brasil, sob condi¢des controladas de tem-
peratura (25 £ 2 °C), umidade relativa (70 + 10%) e
fotofase (12 horas).

As plantas de milho da variedade AL 34 fo-
ram cultivadas em vasos de 10 I, contendo em seu
interior terra, esterco e areia na proporg¢do de 1:1:1 e
mantidos em casa de vegetacdo. Aproximadamente
duas semanas apds a emergéncia das plantas, ou seja,
no estadio V3 (Magalhaes et al., 2002), as folhas fo-
ram utilizadas nos testes.

As lagartas de S. frugiperda foram obtidas
por meio da criagdo estoque, mantida em laboratorio,
e alimentadas com dieta artificial segundo Kasten Ju-
nior et al. (1978).

Lagartas de terceiro instar foram individua-
lizadas em tubos de criagdo de fundo chato (2,5 cm
de diametro ¢ 8,5 cm de altura), dentro dos quais
foi colocada uma porg¢ao retangular de aproximada-
mente 35 cm? de 4rea da folha de milho, sendo estas
emergidas primeiramente no 6leo de nim nas dife-
rentes concentragdes (v/v) testadas (Tabela 1) por 3

minutos, secas a temperatura ambiente e oferecidas

as lagartas, totalizando 20 repeti¢des, por trata-
mento, em delineamento inteiramente casualizado.
O o6leo de nim apresentava-se com 352,85 ppm de
azadiractina A.

Cada tubo de criagdo foi vedado com fil-
me plastico (Magipac®), contendo trés perfuragdes
feitas com auxilio de uma agulha, permitindo as
trocas gasosas com o ambiente. O tubo permane-
ceu voltado com a abertura para baixo, evitando a
fuga das lagartas.

As avaliagOes foram feitas diariamente, veri-
ficando a mortalidade larval e pupal, o periodo (dias)
do terceiro instar até a pupagdo e/ou a morte do inseto
e o periodo (dias) pupal. As lagartas eram considera-
das mortas quando, tocadas com um pincel, ndo apre-
sentavam movimentos.

Estimou-se também a concentragdo letal
(CL,,), realizando-se primeiramente testes prelimi-
nares para determinar o limite superior e inferior,
ou seja, uma concentragdo que causasse mortalidade
proxima a 100% e outra com mortalidade proxima a
testemunha (Bliss, 1934).

Os dados foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F e as médias comparadas pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade, sendo que os
dados de mortalidade foram transformados em arc
sen (x+0,5)"* e os demais dados transformados em
(x+0,5)". Para o calculo da CL,; estimada, os dados
de mortalidade de concentragdo resposta foram sub-

metidos a analise de Probit.
Resultados e Discussao

Pelos resultados obtidos, observa-se que a
testemunha e as concentragdes de 0,010 e 0,017% nédo
diferiram significativamente entre si, propiciando

mortalidades larvais de 5,56, 10,53 e 15%, respec-
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tivamente. Mortalidades larvais superiores a 50%  1,0%, chegando a 100% no tratamento com o inseti-

foram observadas nas concentragdes 0,359, 0,599 e cida sintético deltametrina (Tabela 1).

TABELA 1. Mortalidades (%) larval e pupal e periodos (dias) larval e pupal de lagartas de terceiro instar
de S. frugiperda alimentadas com folhas de milho tratadas com diferentes concentragcdes de 6leo de nim.
Jaboticabal, SP, 2010.

Concentragao Mortalidade Periodo (dias) do terceiro instar
Tratamentos n! n!
/ Dose larval (%)>* até a pupacdo e/ou morte>*
Agua - 5,56 a 18 10,39 abc 18
0,010 10,53 a 19 10,10 abc 19
0,017 15,00 a 20 10,75 a 20
0,077 29,41 ab 17 10,29 abc 17
Oleo de nim (%) 0,129 16,67 ab 18 11,78 ab 18
0,359 52,63 be 19 10,47 abc 19
0,599 78,95 cd 19 10,32 abc 19
1,000 83,33 cd 18 822 ¢ 18
Deltametrina 25 CE 0,100 100,00 d 20 1,50d 20
F 18,03* 42,11
C.V. (%) 20,51 14,53
Concentragdo Mortalidade .
Tratamentos n! Periodo (dias) pupal? n!
/ Dose pupal (%)**
Agua - 23,53 a 17 9,77 a 13
0,010 25,00 a 17 9,67 a 13
0,017 58,82 ab 17 943 a 7
0,077 63,64 ab 12 9,50 a 5
Oleo de nim (%) 0,129 73,33 be 15 9,50 a 4
0,359 100,00 ¢ 9 -3 -
0,599 100,00 ¢ 4 -3 -
1,000 100,00 ¢ 3 -3 -
Deltametrina 25 CE 0,100 - - - -
F (tratamento) 5,54" 0,56"
C.V. (%) 22,23 5,74

"Numero de repeticdes nos tratamentos. *Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. *Dados transformados em arc sen
(x+0,5)2. “Dados transformados em (x+0,5)"2. Nao foi possivel realizar a analise estatistica, pois os valores

foram nulos.
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Quanto aos periodos do terceiro instar até a
pupacao das lagartas (Tabela 1), situaram-se ao redor
dos 10 dias. Com menores valores, destacaram-se a
maior concentracdo de nim, que proporcionou 8,22
dias, tendo 83,33% de mortalidade, ¢ o inseticida com
1,5 dia, causando 100% de mortalidade das lagartas,
ficando evidente o efeito rapido na mortalidade pro-
porcionado pelo produto quimico.

Quanto a mortalidade pupal, a Tabela 1
mostra efeito do produto nesta fase, pois as meno-
res mortalidades estdo na testemunha (23,53%) e
na menor concentragdo de nim (25%). Mortalida-
des superiores a 50% foram encontradas a partir da
concentragdo 0,017%, chegando a 100% de morta-
lidade nas concentrag¢des 0,359, 0,599 e 1,0%.

Observa-se também que, devido a elevada
mortalidade na fase larval, foram poucos os indivi-
duos que passaram para o estagio pupal, evidencian-
do que, apesar da lagarta mudar de estagio, o produ-
to ingerido na fase larval continuou atuando sobre
o0 inseto, possivelmente inibindo fungdes vitais (Ro-
driguez & Vendramim, 1997; Roel & Vendramim,
1999).

Quanto ao periodo pupal, ndo foram obser-
vadas diferencgas significativas, durando, na média,
nove dias (Tabela 1). Sugere-se que o inseto, ao pas-
sar para o estagio de pupa, pode ser afetado pelo pro-
duto natural nas suas fungdes vitais, o que reflete no
parametro mortalidade, porém ndo se notaram efeitos
quanto ao tempo de desenvolvimento.

A CL,, estimada para lagartas de terceiro
instar de S. frugiperda foi de 0,213% (Y = 74,57 +
36,56X, onde X representa o log da concentragdo de
Oleo de nim) (Figura 1). O valor da CL,, mostra-se
adequado aos dados observados, pois 50% de mor-
talidade se encontram entre as concentracdes de 6leo
de nim 0,129 e 0,359% (Tabela 1).

Medeiros et al. (2007), ao avaliarem os efei-
tos da CL, de extratos aquosos de améndoas de nim e
sabdo de soldado, 0,0117 ¢ 1,0342%, respectivamente,
sobre Ascia monuste orseis (Latreille) (Lepidoptera:
Pieridae), verificaram aumento dos periodos larval e
pupal, redug@o do peso de pupas e da longevidade dos
adultos, sugerindo que essas plantas possuem poten-
cial para controle dessa praga também.

Viana & Prates (2003) observaram elevada
mortalidade de S. frugiperda quando estas ingeriram
folhas de milho submergidas ou pulverizadas com
extrato aquoso de folhas de nim (10 mg ml'), além de
afetar o desenvolvimento do inseto.

Em condi¢des de campo, Oliveira et al.
(2007) buscaram investigar a eficiéncia de produtos
vegetais (4. indica: extrato aquoso a 2% e dleo a 1%;
M. azedarach L.: extrato aquoso a 2%; Q. amara L.
extrato aquoso 2%) no controle de S. frugiperda. Os
resultados mostraram-se promissores, afetando o
desenvolvimento das lagartas. Porém, isso somente
pode ser observado sete dias apos a aplicagdo dos
produtos, fato relevante, ja que neste periodo as la-
gartas poderdo ocasionar danos a cultura. Isso mos-
tra a importancia de iniciar o controle do inseto nos
primeiros instares. Talvez uma explicagdo para esse
efeito em longo prazo esteja no fato de que o nim
pode impedir a ecdise do inseto, ocasionando uma
morte mais lenta quando comparado a um inseticida
comum (Martinez, 2002; Goes et al., 2003).

Oliveira et al. (2007), testando varios produ-
tos destacam que o nim possui efeito mais acentuado
de controle da populacdo de S. frugiperda quando
comparado aos demais produtos testados.

Outros produtos naturais mostram-se pro-
missores no controle de S. frugiperda. Labinas &
Crocomo (2002) testaram diversas concentragdes

de odleo essencial de citronela no controle da praga
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FIGURA 1. Mortalidade de lagartas de terceiro instar
de S. frugiperda em fun¢do do log das concentracdes
de 6leo de nim aplicados em folhas de milho em
laboratoério. Jaboticabal, SP, 2010.

e verificaram que concentragdes proximas de 1,0%
causaram mortalidade satisfatoria desse inseto. Além
dessa propriedade inseticida, o 6leo também caracte-
rizou-se como repelente ao inseto.

Borgoni & Vendramim (2003) avaliaram a
eficiéncia de extratos aquosos de ramos e folhas de
seis espécies de Trichilia (T. casaretti, T. catigua, T.
clausseni, T. elegans, T. pallens e T. pallida), compa-
rando com o extrato aquoso de sementes de 4. indica
em lagartas de S. frugiperda. Destaca-se que 0s ex-
tratos aquosos de 7. pallens e T. pallida foram os que
causaram maiores mortalidades e menores pesos de
lagartas, assemelhando-se estatisticamente ao extra-
to aquoso de nim.

Lima et al. (2009), ao testarem a atividade
inseticida de pimenta longa (Piper hispidinervum C.
DC.) sobre lagartas de primeiro e terceiro instares
de S. frugiperda, verificaram que o produto causou
redu¢do alimentar e mortalidade, além de se obser-
varem sintomas de neurotoxicidade, como agitacdo e
hiperatividade.

Avaliando a biologia de S. frugiperda mantida

em dieta artificial misturada com os extratos aquosos

de arruda (Ruta graveolens L.), melao-de-sdo-caeta-
no (Mormodica charantia L.), alecrim-pimenta (Lip-
pia sidoides Cham.) e mamona (Ricinus communis L.),
Santiago et al. (2008) observaram que diversos para-
metros biologicos do inseto foram afetados, tais como
viabilidade larval, duragdo das fases larval e pupal, lon-
gevidade de adultos e fecundidade, sempre com a con-

centracdo de 10% para as diferentes plantas testadas.
Conclusoes

O 6leo de nim causa mortalidade de até 100%
de S. frugiperda, sejana fase larval ou na fase de pupa;
A CL,,do dleo de nim, para lagartas de ter-

ceiro instar de S. frugiperda, é de 0,213%.
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