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RESUMO

O estudo teve como objetivo avaliar a atividade inseticida dos extratos aquosos
das folhas e casca do tronco de Copaifera langsdorffii (Leguminosae) para
lagartas de 2° instar de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1787), considerada
principal praga da cultura do milho no Brasil. Os tratamentos consistiram de
extratos aquosos das folhas, casca do tronco e da combinagdo dos mesmos,
preparados na concentracdo de 5% (p/v). Como tratamento controle foi utilizado
agua. Os extratos e a agua foram incorporados em dieta artificial e ou
pulverizados sobre lagartas de 2° instar via torre de Potter na concentracdo de
5% (v/v). Foram avaliadas a sobrevivéncia e duragdo da fase larval; o peso das
lagartas ao longo do tempo; consumo alimentar; peso das fezes; peso, duracéo e
sobrevivéncia das pupas; razdo sexual e longevidade dos adultos; periodo de
pré-oviposicao e oviposi¢do; nimero médio de posturas e de ovos da segunda
postura; viabilidade dos ovos e alteragcBes ultraestruturais dos ovos de S.
frugiperda via microscopia eletrdnica de varredura. Nenhum extrato reduziu a
sobrevivéncia das lagartas, porém, todos causaram reducdo do consumo
alimentar. Os extratos aquosos causaram acentuada reducgéo de peso das lagartas
e pupas, diminuicdo da excregdo de fezes e redugdo do periodo larval. A duracéo
e a sobrevivéncia dos insetos na fase pupal a razdo sexual, longevidade dos
adultos, periodo de pré-oviposicdo e numero médio de posturas ndo foram
afetados negativamente pelos extratos. Foi observado aumento do periodo de
oviposicdo e diminuicdo da viabilidade dos ovos. Observaram-se também
alteracdes morfoldgicas nos ovos de S. frugiperda, como deformacao do cérion
e malformacdo das regides aeropilar e micropilar. Os extratos mostraram-se
mais ativos quando administrados de forma conjunta via ingestdo e
pulverizagcdo. Por causar efeitos adversos na biologia de S. frugiperda, é
importante a realizagdo de novos estudos visando elucidar os compostos ativos
de C. langsdorffii, bem como seu modo de acéo, para possivel uso em programas
de manejo desse noctuideo.

Palavras-chave: Lagarta-do-cartucho, plantas inseticidas, Copaifera, controle.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the activity of aqueous extracts from leaves and
trunk bark of Copaifera langsdorffii (Leguminosae) to second instar larvae of
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1787),considered the most important pest of
maize in Brazil. The treatments consisted of aqueous extracts of the leaves, trunk
bark and the combination of them, prepared at a concentration of 5% (w/v).
Water was used as control. The extracts and water were incorporated in artificial
diet and/or sprayed on second instar larvae using the Potter’s tower at a
concentration of 5% (v/v). The survival and duration of larval stage; larvae
weight along the time; food consumption; weight of the feces; weight, duration
and survival of the pupae; sex ratio and longevity of adults; pre-oviposition and
oviposition period; average number of ovipositions and eggs from the second
oviposition; egg viability and ultrastructural changes of the eggs of S. frugiperda
though scanning electron microscopy. The extracts didn’t reduce the survival of
larvae, however, all of them caused a reduction in food consumption. The
agueous extracts caused an accentuated reduction in weight of larvae and pupae,
decreased excretion of feces and reduced larval period. The duration and
survival of insects in the pupal stage, the sex ratio, adult longevity, pre-
oviposition and number of eggs, were not affected negatively by the extracts.
We observed an increase of the oviposition period and reduction of egg viability.
It was also observed morphological changes in the eggs of S. frugiperda, such
as, deformation of the corium and malformation of the micropylar and aeropilar
areas. The extracts were more active when administered jointly by ingestion and
spraying. Thus, by causing adverse effects on the biology of S. frugiperda, it is
important to conduct further studies to elucidate the active compounds of C.
langsdorffii as well as their mode of action, for possible use in management
programs of this noctuid.

Key words: Fall armyworm, insecticidal plants, Copaifera, control.
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1 INTRODUCAO

No cendrio da agricultura mundial, a cultura do milho ocupa lugar de
destaque, porém, ainda sofre com os prejuizos causados pelas pragas. No milho,
destaca-se Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae),
considerada praga-chave dessa cultura em todo o hemisfério ocidental, por
atacé-la todo o ano e causar prejuizos econdmicos (NAGOSHI et al., 2007).
Esse lepidoptero € uma praga de dificil controle, sendo que o método mais
utilizado para controla-lo é o quimico, que por ocasido de seu uso constante,
favorece o desenvolvimento de insetos resistentes (YU et al., 2007), além de
causarem sérios danos ambientais e serem toxicos, em sua maioria, a organismos
benéficos e ao proprio homem.

As substancias advindas do metabolismo secundario de plantas se
apresentam como uma alternativa bastante promissora para o controle dessa
praga, uma vez que, em sua maioria, sdo biodegradaveis, causando menores
impactos ambientais. Além disso, acredita-se que a possibilidade de selecdo de
populagbes de insetos pragas resistentes ao produto de origem vegetal é menor
do que a observada para os produtos de origem sintética, ja que os metabdlitos
secundarios de plantas geralmente apresentam maiores complexidades
estruturais (RATTAN, 2010).

Vem crescendo a busca por novas moléculas com propriedade
inseticida, sendo que, o estudo com extratos vegetais como ferramenta para
obtencdo de novos compostos merece destaque. Nos Ultimos anos as pesquisas
com inseticidas botanicos tém sido intensificadas, sendo inimeros os relatos na
literatura da atividade de metabdlitos secundérios de plantas contra insetos
pragas (CHAKRADHAR et al., 2010; BASKAR et al., 2011; OGBUEWU et
al., 2011).
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Vale ressaltar que, dentre as inimeras familias botanicas conhecidas por
produzirem metabdlitos secundarios toxicos a herbivoros, a familia
Leguminosae vem merecendo destague, pois 0s estudos com vistas a avaliar o
potencial das plantas dessa familia como inseticidas tém aumentado (ADEYEMI
etal., 2010; JAYAKUMAR, 2010; PROPHIRO et al., 2012).

Considerando a importancia de S. frugiperda na cultura do milho, bem
como, o potencial inseticida de plantas da familia Leguminosae, este trabalho
objetivou avaliar a influéncia de extratos aquosos das folhas e casca do tronco de
Copaifera langsdorffii Desf. (Leguminosae) sobre caracteristicas bioldgicas

desse noctuideo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.2 Caracteristicas, importéncia e controle da lagarta-do-cartucho-
do-milho

Spodoptera frugiperda, conhecida popularmente como a lagarta-do-
cartucho-do-milho, ¢ um lepiddptero pertencente a familia Noctuidae. Possui
desenvolvimento completo, ocorrendo os estagios de ovo, larva, pupa e adulto.
Os ovos possuem coloragdo que varia entre tons de verde e roxo, e séo
ovipositados em massas, geralmente, com duas ou mais camadas sobrepostas. O
periodo embrionario dura em torno de trés dias, nascendo lagartas que se
alimentam raspando as folhas de milho. Quando alcangam o segundo instar, as
lagartas se dirigem para o cartucho, onde completam o estagio larval
deslocando-se, em seguida, para o solo, onde se tornam pupas e completam o
seu desenvolvimento (GALLO et al., 2002).

Segundo Barfield et al. (1978) seu ciclo bioldgico pode variar de 18 dias
a temperatura de 35°C a 66 dias a 15°C. Vélez et al. (1967) verificaram que, na
temperatura de 27°C e 77% de UR, ocorre um periodo de pré-oviposi¢do de 5
dias, de incubacéo de 4 dias, fase larval de 21 a 22 dias e longevidade média de
15 dias. Ferraz (1982) concluiu que a temperatura de 25°C é a mais favoravel
para o desenvolvimento de S. frugiperda.

A lagarta do cartucho possui grande importancia econémica, sendo
considerada praga-chave da cultura do milho, por atacar a planta em todos os
seus estadios de desenvolvimento, causando consideraveis perdas na producéo.
Os prejuizos podem variar de 17,7% a 55,6% do total produzido, dependendo da
época de ataque, do genotipo, do estadio fenoldgico, do sistema de producédo
empregado e do local de plantio do milho, podendo acarretar prejuizos
estimados em mais de 400 milhdes de ddlares anuais (CRUZ, 1995;
SARMENTO et al., 2002).
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O controle de S. frugiperda é realizado principalmente com inseticidas
quimicos e nem sempre se adota o nivel de dano econdmico para 0 seu manejo,
como discutido por Cruz (1995). Devido a periodicidade e uso indiscriminado
desses inseticidas, vem sendo identificadas no Brasil, populaces dessa praga
com graus variados de resisténcia aos inseticidas (DIEZ-RODRIGUEZ et al.,
2001; CRUZ, 2002; YU et al., 2007). Além disso, os produtos fitossanitarios
tém causado sérios danos ambientais, podendo ser toxicos a outros animais,
inclusive ao homem (DAMALAS et al., 2011).

O uso de produtos fitossanitarios visando ao controle de S. frugiperda
tem sido realizado em muitos casos por meio de calendario de aplicacdo, ou
seja, sem se fazer amostragens, aplicando o inseticida mesmo quando este
inseto ndo atingiu o nivel de controle. Em um estudo realizado em campo, dal
Pogetto et al. (2012) verificaram que apenas uma aplicacdo de inseticida para o
controle desse noctuideo na cultura do milho, foi suficiente para se obter um
rendimento final igual aos tratamentos em que o produto foi aplicado mais de
uma vez.

O desenvolvimento de bi6tipos de insetos também pode se tornar um
problema, uma vez que respondem diferentemente as classes de inseticidas,
como por exemplo, o biétipo de S. frugiperda encontrado em cultura do
arrozeiro, o qual apresentou resisténcia ao inseticida lambdacialotrina mais
rapidamente do que o bi6tipo encontrado no milho; porém, para o inseticida
metomil essa diferenca ndo foi observada (Roz-Des et al., 2011).

Dessa forma, o que se pode fazer é retardar o aumento do nivel de
resisténcia por meio do uso menos frequente de produtos quimicos de uma
mesma classe ou grupo quimico, alternando ou até mesmo substituindo-os, por
exemplo, por produtos naturais que apresentem diferentes modos de agdo em
relacdo aos inseticidas comerciais e convencionais e menor toxicidade aos
inimigos naturais (HOY, 1992; TAVARES et al., 2010).
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2.3 Extratos vegetais para o controle de Spodoptera spp.

O Brasil é o pais com maior diversidade de espécies vegetais no mundo,
apresentando mais de 43 mil espécies de plantas descritas, posicionando-o como
0 possuidor de 19% da flora mundial (MMA, 2011). Desta forma, apresenta
grande potencial de descoberta de novos compostos ativos contra insetos
(GUERRA E NORDARI, 2002).

Muitas substancias resultantes do metabolismo secundario ou
intermediario de plantas podem afetar diversos organismos, sendo que, em
insetos podem causar repeléncia, deterréncia alimentar e de oviposigéo,
esterilizagdo, bloqueio do metabolismo, interferéncia no desenvolvimento e até
mesmo a morte (LANCHER, 2000; ADEYEMI, 2010).

Muitas plantas tém sido avaliadas contra lagartas do género Spodoptera.
Uma das plantas mais estudadas por apresentar maior atividade inseticida € o
nim, Azadirachta indica A. Juss. (Meliaceae). Seu efeito foi comprovado sobre
mais de 400 espécies de insetos (MARTINEZ, 2002). O 6leo de nim adicionado
em dieta artificial causou grande mortalidade das lagartas de 1° instar de S.
frugiperda, prolongou os periodos larval e pupal e reduziu o peso das pupas.
Foram encontradas também alteracBes histologicas no trato digestivo das
lagartas como degeneracdo do epitélio, do meséntero e alteracbes na membrana
peritréfica em todas as concentragdes testadas (ROEL et al., 2010).

Lou et al. (2012) demonstraram que 0 extrato de acetato de etila das
folhas de Mormodica charantia L. (Curcubitaceae) causaram efeitos negativos
sobre as caracteristicas bioldgicas de Spodoptera litura Fabricius, 1775
(Lepidoptera: Noctuidae), inibindo o desenvolvimento larval, bem como
provocando sua morte.

Santiago et al. (2008) verificaram que os extratos aquosos dos frutos
verdes de Ricinus communis L. (Euphorbiaceae) reduziram a duragéo das fases

larval e pupal e peso das pupas de S. frugiperda. Extratos etandlicos de folhas
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senescentes de Jatropha gossypifolia L. (Euphorbiaceae) e Melia azedarach L.
(Meliaceae) incorporados em dieta artificial causaram efeito antialimentar em
lagartas de S. frugiperda, sendo gque o extrato de M. azedarach provocou 100%
de mortalidade das lagartas duas semanas do o inicio do bioensaio
(BULLANGPOTI et al., 2012).

Extratos aquosos dos frutos de Piper tuberculatum Jacg. (Piperaceae)
aplicados em folhas de milho e oferecidos as lagartas de S. frugiperda, causaram
mortalidade larval, reduziram o consumo alimentar e prolongaram o periodo
larval (Castro et al., 2008). Em estudos com ricinina, um alcaloide extraido de J.
gossypifolia, Bullangpoti et al. (2011) constataram que este se mostrou toxico a
lagartas de segundo instar de Spodoptera exigua (Hibner) (Lepidoptera:
Noctuidae).

O uso de substancias derivadas do metabolismo de plantas como
inseticidas, apresenta inUmeras vantagens quando comparado aos produtos
sintéticos, uma vez que, essas substancias, na maioria das vezes, sdo obtidas de
recursos renovaveis e sao rapidamente degradadas, causando menor impacto
ambiental (PENTEADO, 2001; ALTIERI et al., 2003).

2.4 A familia Leguminosae

A familia Leguminosae ou Fabaceae, dependendo do sistema de
classificagdo utilizado, se apresenta como uma das maiores familias dentro das
angiospermas, juntamente com a Asteraceae e Orchidaceae, compreendendo 727
géneros e 19.325 espécies. As leguminosas ocorrem em quase todas as regides
do mundo, com excecdo das &reas &rticas e antérticas e em algumas ilhas. E
considerada como a familia de maior riqueza de espécies arboreas nas florestas

neotropicais, além de haver nessa regido, grande nimero de taxons endémicos.



18

No Brasil ocorrem cerca de 220 géneros e 2.736 espécies (LORENZI et al.,
2005).

Muitas espécies dessa familia tém grande importancia econémica, como
a soja (Glycine max L.), ervilha (Pisum sativum L.), feijdo (Phaseolus vulgaris
L.), alfafa (Medicago sativa L.) e o grdo-de-bico (Cicer arietinum L.). Muitas
espécies de leguminosas vém sendo estudadas quanto a sua atividade inseticida.
Como é o exemplo da Cassia siamia Lamk (Leguminosae), que foi avaliada na
concentragdo de 10% (v/v) do seu extrato aquoso. Este foi aplicado sobre
sementes de Vigna unguiculata (L.) (Fabaceae) e entdo oferecidas ao caruncho
do feijdo Callosobruchus maculatus F. (Coleoptera: Bruchidae) que causou
deterréncia para a oviposicao de 84,66% (JAYAKUMAR, 2010).

O extrato metandlico de Bobgunnia madagascariensis J.H.Kirkbr. &
Wiersema (Fabaceae) apresentou atividade deterrente para o Tribolium
castaneum H. (Coleoptera: Tenebrionidae) nas mesmas propor¢des que o0
inseticida comercial Phostoxin®. Os extratos cloroférmicos e metandlicos das
folhas, ramos e cascas desta planta também causaram elevada taxa de inibicao
alimentar, superior a 50% em algumas concentracdes e quando 0s mesmos
foram aplicados via aplicagdo topica, causaram mortalidade de mais de 70% dos
insetos apds 72 horas da aplicacdo (ADEYEMI et al., 2010).

2.4.1 Copaifera langsdorffii

Esta planta pertence a familia Fabaceae (LORENZI et al., 2005), sendo
também conhecida popularmente como copaiba, distribui-se desde o nordeste da
Argentina até a Venezuela. No Brasil é encontrada em todo o pais, ocorrendo
principalmente nos biomas amazonico e cerrado (MACHADO, 1990). Pode ser
encontrada em varios estagios de sucessdo, desde areas totalmente degradadas
até aquelas com dossel em fechamento (SALGADO et al., 2001).
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Existem muitos estudos a respeito da atividade bioldgica de C.
langsdorffii, em especial, envolvendo o o¢leo resina (PAIVA et al.,, 1998;
COSTA-LOTUFO, 2002; PAIVA et al.,, 2002; CAVALCANTI et al., 2006;
SANTOS et al., 2011).

O 6leo essencial de C. langsforffii na concentracdo de 0,5 mL.kg™
impregnado em gréos de feijdo P. vulgaris cv. Rajadinho reduziu em 82,7% a
oviposicgdo e 85% a emergéncia de adultos de Zabrotes subfasciatus (Bohemann,
1833) (Coleoptera: Bruchidae), dependendo da concentragdo utilizada
(FRANCA et al., 2012).

Em estudo com extratos metanélicos das folhas, cascas, sementes e
polpas dos frutos de C. langsdorffii, Alves et al. (2012) constataram que 0s
extratos das folhas e polpas dos frutos foram os mais ativos contra S. frugiperda,
causando aumento na mortalidade e diminuicdo no peso das lagartas,
alongamento do estdgio larval, diminuindo a fertilidade e fecundidade dos
adultos, além de alterar morfologicamente as regides aeropilar e micropilar dos
ovos, sendo que, em ensaios bioquimicos foi observada inibicdo da enzima
tripsina nos testes in vitro.

O oOleo essencial de Copaifera sp. foi testado em populagdes de
laboratério e selvagem do mosquito Aedes aegypti L. (Diptera: Culicidae), onde
foi demonstrado que ambas as populacdes foram susceptiveis ao dleo resina,
nas concentragdes de CLsyde 47 e CLgode 91 mL.L™ de &gua para as populagdes
de laboratério e selvagem, respectivamente (PROPHIRO et al., 2012). Valotto et
al. (2011) verificaram que o diterpeno labdano isolado de Copaifera reticulata
Ducke (Fabaceae) causou mortalidade das larvas de A. aegypti por causarem
destruicdo das células do meséntero, entre outras alteracGes celulares. Mendonca
et al. (2005) relataram que o 6leo resina de C. langsdorffii apresentou alta

atividade inseticida sobre o mosquito vetor da dengue A. aegypti.
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3 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado nos laboratorios de Manejo Integrado de
Pragas (MIP) do Departamento de Entomologia da Universidade Federal de

Lavras (UFLA), no periodo de janeiro a outubro de 2012.

3.1 Coleta, identificacéo e processamento do material vegetal

Folhas e cascas do tronco de C. langsdorffii foram coletadas na cidade
de Lavras — Minas Gerais, no Campus da Universidade Federal de Lavras, em
locais georeferenciados por meio de GPS (Sistema de Posicionamento Global):
Norte 05°02.990' Sul 76°51.836' no dia 23 de janeiro de 2012, ocasido em que
foram avaliadas quanto a presenga de doengas e sinais de herbivoria. Além
disso, todas as informacOes relacionadas a espécie vegetal no momento da
coleta, tais como, idade, hora, temperatura e umidade do dia da coleta, sintomas
de estresse da planta entre outros, foram registradas em fichas de campo (Anexo
1), conforme proposto por Fidalgo e Bonomi (1989). Parte do material coletado
foi utilizada para confeccdo de uma exsicata, que foi encaminhada ao
Departamento de Engenharia Florestal, onde, sob a supervisdo do bi6logo José
Carlos foi feita a confirmagao da espécie.

O material coletado foi encaminhado ao laboratério de MIP do
Departamento de Entomologia da UFLA, onde as folhas e cascas do tronco
foram separadas e dispostas em estufa de ventilacéo forcada a 40°C onde foram
mantidas até que apresentassem peso constante. O material seco foi submetido a
um triturador de facas para obtencdo de po vegetal de cada parte coletada. Este
material foi acondicionado em recipientes de vidro, hermeticamente fechados e

armazenado em freezer a -6°C até serem utilizados nos bioensaios.
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3.2 Preparacéo dos extratos aquosos

Os extratos aquosos das folhas e cascas do tronco de C. langsdorffii
foram preparados na concentracdo de 5% (p/v). Para tal, foram adicionados em
um Becker, 5 g da parte vegetal seca e moida para cada 100 mL de agua
destilada. A solucdo foi homogeneizada em liquidificador por 1 minuto,
acondicionada em recipiente de vidro e mantida em repouso por 24 horas sob
refrigeracdo. Apds esse periodo, os extratos foram filtrados em tecido tipo voil.
Foram obtidas as solugdes-estoque dos extratos das folhas e da casca do tronco e

também a mistura dessas duas, composta por 50% de cada uma delas.

3.3 Criagéo de S. frugiperda em laboratorio

A criacdo foi iniciada com lagartas de S. frugiperda coletadas em
lavouras de milho presentes em propriedades rurais do municipio de Lavras —
MG, onde ndo foi aplicado nenhum tipo de inseticida. Foram levadas para o
Laboratério de MIP do Departamento de Entomologia da UFLA e
individualizadas em tubos de vidro (8 ¢cm de altura x 2 cm de didmetro)
contendo dieta artificial a base de feijdo proposta por Kasten et al. (1978). As
pupas obtidas foram colocadas em uma placa de Petri (10 cm de didmetro) que
foi acondicionada em gaiola de PVC (21 cm de altura x 20 cm de didmetro).

As gaiolas tiveram sua superficie interna forrada com papel-filtro, foram
apoiadas em um prato plastico (30 cm de didametro) e tampadas com tecido do
tipo voil. Os adultos foram alimentados por meio de algoddo embebido em
solugdo aquosa de mel a 10%. As posturas obtidas foram retiradas das gaiolas a
cada dois dias e transferidas para uma placa de Petri onde permaneceram até a
ecloséo das lagartas. Estas foram individualizadas em tubos de vidro (8 cm de

altura x 2 cm de didmetro) contendo a dieta artificial, iniciando-se novamente o



22

processo. A criacdo foi mantida em laboratério sob temperatura de 25 + 2°C; UR
de 70£10% e fotofase de 14 horas.
Para a realizacdo dos experimentos foram utilizadas lagartas

provenientes da segunda postura.

3.4 Efeito dos extratos aquosos de C. langsdorffii sobre lagartas de segundo

instar de S. frugiperda

Os extratos aquosos das folhas, casca do tronco e a mistura desses foram
incorporados & dieta artificial na concentracdo de 5% (v/v), quando esta atingiu
temperatura de aproximadamente 50°C a fim de se evitar a degradagdo de
possiveis moléculas termo sensiveis. Agua destilada foi adicionada na dieta do
tratamento controle na concentracdo de 5% (v/v) para se igualar a consisténcia
da dieta incorporada com o0s extratos aquosos. As dietas incorporadas com 0s
extratos aquosos e agua foram entdo, vertidas em recipientes plasticos (2,0 cm
de altura x 2,0 cm de largura x 2,0 cm de comprimento) onde permaneceram até
o seu resfriamento e endurecimento. Foi preparada também uma aliquota,
constituida somente de dieta artificial a fim de se calcular a perda de agua
natural da dieta artificial e posteriormente fazer o célculo do consumo alimentar.
Apobs o endurecimento, a dieta tratada com os extratos (Tabela 1), foi retirada
dos recipientes plasticos, sendo que cada pedaco foi pesado antes de ser
acondicionado em um recipiente plastico com volume de 50 mL.

Os extratos aquosos (Tabela 1) também foram pulverizados sobre as
lagartas via torre de Potter. Para isto, 50 lagartas de S. frugiperda foram
colocadas em placa de Petri de 15 cm de didmetro para serem tratadas com os
extratos. Para a pulverizacao, foi utilizado 2,5 mL de cada um dos extratos e de
agua destilada na concentracéo de 5% (v/v), volume este necessario para cobrir

toda a &rea da placa utilizada para alojar as lagartas. A aliquota também foi
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pesada e acondicionada nas mesmas condi¢des que a dieta tratada, porém, sem a
presenca das lagartas.

Cada recipiente plastico contendo dieta artificial incorporada ou ndo
com 0s extratos vegetais, foi inoculado com uma lagarta de 2° instar de S.
frugiperda, que foi pulverizada ou ndo com os extratos aquosos, dependendo do
tratamento (Tabela 1) e, em seguida, foi vedado com tampa acrilica transparente.

A sobrevivéncia das lagartas foi avaliada diariamente, enquanto que o
ganho de peso dessas foi mensurado sete dias apds o inicio do bioensaio com
pesagens subsequentes realizadas a cada dois dias, até que as mesmas atingissem
0 estagio de pré-pupa. Nesta ocasido, dezessete dias apds inicio do bioensaio, foi
realizada também, a pesagem das fezes das lagartas, da dieta artificial que servia
de alimento as lagartas e da aliquota para o calculo do consumo alimentar.

As pupas obtidas foram pesadas 24 horas apés a pupagdo e entdo, foram
acondicionadas em tubos de vidro (8,5 cm de altura x 2,0 cm de didmetro) que
foram tampados com algoddo até a emergéncia dos adultos para o calculo do
periodo pupal. Os adultos foram separados por sexo e pelo menos cinco casais
de mesma idade do mesmo tratamento foram individualizados e transferidos
para gaiolas de PVC (10 cm de didmetro x 15 cm de altura), revestidas com
papel-filtro para oviposicdo das fémeas. Esse casal foi alimentado com solucéo
aquosa de mel a 10%. As gaiolas foram tampadas em sua extremidade superior
com tecido tipo voil tendo sua base fechada com filme plastico com auxilio de
fita adesiva.

O bioensaio foi realizado em sala climatizada com temperatura de 25
+2°C, umidade de 70+10% e fotofase de 12 horas.

O delineamento foi o inteiramente casualizado constituido de doze
tratamentos e cinco repeti¢fes, sendo cada uma, formada por cinco lagartas de

segundo instar de S. frugiperda.
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Diariamente as posturas foram recolhidas, transferidas para tubos de
vidro (8,5 cm de altura x 2,0 cm de diametro) e armazenadas em freezer. Os
ovos referentes a segunda postura foram contados, acondicionados em placas de
Petri até a eclosdo das lagartas, a fim de se calcular a sua viabilidade. Entretanto,
0s ovos da terceira postura foram colocados em fixador (subitem 3.5) para
posterior avalia¢do via microscopia eletrénica de varredura.

Avaliou-se também a sobrevivéncia das pupas, periodo de pré-

oviposicgao e oviposicao, razdo sexual e longevidade dos insetos.

Tabela 1 — Tratamentos avaliados para o controle de Spodoptera frugiperda.

Tratamento

Dieta + lagarta pulverizada com &gua = (D + LPA)

Dieta + 4gua + lagarta =[(D + A) + L]

Dieta + dgua + lagarta pulverizada com agua = [(D+A) + (LPA)]

Dieta + lagarta pulverizada com extrato da folha = [D + (LPEF)]

Dieta + extrato da folha + lagarta = [(D + EF) + L]

Dieta + extrato da folha + lagarta pulverizada com extrato da folha = [(D+EF)
+ (LPEF)]

Dieta + lagarta pulverizada com extrato da casca = [D + (LPEC)]

Dieta + extrato da casca + lagarta = [(D + EC) + L]

Dieta + extrato da casca + lagarta pulverizada com extrato da casca = [(D +
EC) + (LPEC)]

Dieta + lagarta pulverizada com extrato da folha e casca = [D + (LPEFC)]
Dieta + extrato da folha e casca + lagarta = [(D + EFC) + L]

Dieta + extrato da folha e casca + lagarta pulverizada com extrato folha

e casca = [(D + EFC) + (LPEFC)]

3.5 Analise ultraestrutural dos ovos de S. frugiperda

Os ovos provenientes da terceira postura dos casais de S. frugiperda

obtidos do bioensaio, conforme subitem 3.4, foram submetidos a analise



25

ultraestrutural em microscopio eletrénico de varredura (MEV), a fim de se
observar possiveis alteracdes morfoldgicas.

Para analise do material, foi utilizado o protocolo padrdo para amostras
biolégicas de acordo com Alves (2004) onde, os ovos foram fixados, pds-
fixados, lavados, secos, montados em stubs de aluminio para passarem por um
banho de ouro e finalmente, encaminhados para andlise de microscopia
eletronica, utilizando-se o microscépio MEV Leo Evo 40. O Software utilizado

para a geracao das imagens foi o “Leo User Interface”.

3.6 Analises dos dados

Para o calculo do consumo alimentar foi utilizado o fator de corregédo
para perda de agua: [1-a/2][W-(L+bL)], em que a = peso inicial da aliquota da
dieta; b = média de perda de peso da aliquota; W = peso da dieta introduzida e L
= peso da dieta ndo ingerida (COHEN, 2004).

Os dados referentes ao consumo alimentar, peso das fezes, duragédo das
fases larval e pupal, peso e sobrevivéncia acumulada das pupas, numero e
viabilidade dos ovos, longevidade, razdo sexual e periodo de pré-oviposicao e
oviposicdo das fémeas foram submetidos @ ANOVA e ao teste de Scott-Knott
(SCOTT E KNOTT, 1974), utilizando-se o software SAS (PROC LIFETEST,
SAS Institute, 2008) e SISVAR (FERREIRA, 2011).

A sobrevivéncia dos insetos durante a fase larval foi analisada por meio
da analise de sobrevivéncia, e os dados referentes ao peso das lagartas ao longo
do tempo foram submetidos & andlise de regresséo utilizando o software SAS
(REG, SAS Institute, 2008).
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4 RESULTADOS

N&o foram observadas diferencas significativas entre o0s tratamentos
controle (D + LPA); [(D + A) + L] e [(D+A) + (LPA)] e por isto os mesmos foram
representados nos resultados apenas como Dieta + Agua (D + A).

O peso das lagartas de S. frugiperda sofreu alteracdo ao longo do tempo
de exposicdo a alguns extratos, sendo que, aos sete dias ap0Os inicio do
experimento todos eles causaram reducdo no peso das mesmas (F=3,725;
p<0,018). A redugdo dessa caracteristica biologica foi mais significativa nos
tratamentos [(D + EF) + L]; [(D+EF) + (LPEF)]; [[D + EC) + L] e [(D + EC) +
(LPEC)] que apresentaram, respectivamente, pesos 4,74; 4,03; 2,55 e 3,51 vezes
menores que o do controle (Figura 1). Essas lagartas mantiveram 0 peso
reduzido em relacéo a testemunha, até o 17° dia onde, ao final do periodo larval,
somente as lagartas provenientes dos tratamentos [D + (LPEF)]; [D + (LPEFC)]
e [(D + EFC) + L] apresentaram peso mais elevado (0,646+0,0173 g;
0,606+0,0410 g e 0,647+0,0210 g), respectivamente, ndo diferindo do
tratamento controle cuja média foi de 0,626+0,0299 g (Figuras 1 e 2).

O consumo alimentar e 0 peso das fezes aos dezessete dias ap6s o inicio
do bioensaio também foram variaveis em relagdo a testemunha (F=17,215;
p<0,000), (F=15,571; p<0,000), respectivamente (Figura 2). As lagartas expostas
aos extratos aquosos das folhas e cascas de C. langsdorffii [(D + EF) + L]J;
[(D+EF) + (LPEF)]; [(D + EC) + L]; [(D + EC) + (LPEC)] e [ D + (LPEC)]
apresentaram menor peso por terem se alimentado menos e consequentemente
excretaram menor quantidade de fezes, sendo que, com excec¢do do tratamento
[(D + EC) + L] também apresentaram prolongamento do estagio larval que foi
de 24,12+0,545 dias para [(D + EF) + L]; 25,21+0,678 dias para [(D+EF) +
(LPEF)]; 23,830,676 dias para [D + (LPEC)] e 26+1,148 dias para [(D + EC) +
(LPEC), enquanto que a fase larval no tratamento controle durou em média,
21,47+0,172 dias (F=6,715; p<0,0000) (Figura 4).
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Figura 1 - Peso das lagartas de Spodoptera frugiperda ao longo do tempo quando
alimentadas e pulverizadas com os extratos aquosos das folhas e casca do tronco de
Copaifera langsdorffii. D = dieta; L = lagarta; E = extrato; F = folha; C = casca e P

[T9e 1) [T} R

= pulverizada, onde y = a + b em que “a” e “b” sdo os interceptos e “x” = tempo

(dias).

As lagartas de S. frugiperda que tiveram reduzido consumo alimentar e
menor peso das fezes, bem como alongamento do estagio larval, com excecdo do
tratamento [ D + (LPEC)], apresentaram também pupas com menor peso em
relacdo ao tratamento controle (F=6,050; p<0,0000) (Figura 4), com médias
variando de 0,2633 + 0,0134 g [(D + EF) + L] a 0,3081+0,00582 g [(D +EFC) +
L].

Apesar de os extratos aquosos de C. langsdorffii terem causado

alteracfes em algumas caracteristicas biol6gicas de S. frugiperda, os mesmos
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ndo reduziram a sobrevivéncia desse inseto nas fases larval (F=2,092; p<0,0535)
(Figura 3) e pupal (F=0,807; p<0,6126) nem tampouco provocaram alongamento
do estagio de pupa (F=0,942; p<0,4901) (Figura 4).
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Figura 2 - Médias + EP do consumo alimentar (F=17,215; p<0,000), peso das fezes
(F=15,571; p<0,000) e de lagartas (F = 20,112; p < 0,0000) de Spodoptera
frugiperda 17 dias ap0s terem sido submetidas aos tratamentos com extratos
aquosos de Copaifera langsdorffii. D = dieta; L = lagarta; E = extrato; F = folha; C =
casca e P = pulverizada. *Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
a 5% de significancia.



29

~
X
= ] D+ A, D + (LPEF), D + (LPEC), D + (LPEFC),
g 09 T (D+EFC)+(LPEFC)
z ] (D +EFC) +L
E’ 085 (D + EC) + (LPEC)
> ] (D+EF)+L
2 1 (D +EC)+L
2 080 " (D + EF) + (LPEF)
@ ]
075 :{
0,00 T T T T \
0 5 10 15 20 25

TEMPO (dias)

Figura 3 — Porcentagem de sobrevivéncia das lagartas de Spodoptera frugiperda
submetidas aos tratamentos com extratos aquosos de Copaifera langsdorffii. D =
dieta; L = lagarta; E = extrato; F = folha; C = casca e P = pulverizada.

Ocorreu diferenca significativa na porcentagem de ovos Vvidveis
(F=2,859; p<0,0173), ocasionando variacdo na eclosdo das lagartas de
37,69+3,919% [(D + EC) + L] a 93,04+3,255% [(D+EF) + (LPEF)], (Figura 7).
Para o tratamento controle a viabilidade dos ovos foi de 79,36+7,243%.

As posturas de S. frugiperda oriundas de lagartas que foram alimentadas
e ou pulverizadas com os extratos aquosos das folhas e casca do tronco de C.
langsdorffii, apresentaram visualmente, um nimero maior de ovos deformados
em comparagao ao tratamento controle (Figuras 8 e 9). Os ovos provenientes dos
tratamentos [D + (LPEF)]; [(D+EF) + L] e [D + (LPEC)] apresentaram
alteracbes morfologicas na regido aeropilar. Também foram observadas
malformagdes, principalmente na regido basal dos ovos que foram expostos aos
extratos aquosos das folhas e casca do tronco [(D+EC) + L] e [(D+EFC) +

(LPEFC)], e o tratamento [D + (LPEFC)] provocou alteracdo na regido
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micropilar dos ovos. Os tratamentos [(D+EF) + (LPEF)] e [(D+EFC) + L] ndo
causaram alteracdes significativas nos ovos de S. frugiperda (Figura 10)
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Figura 4 - Médias + EP para A = duracdo da fase larval (F=6,715; p<0,0000), B = peso
das pupas (F=6,050; p<0,0000), C = duracdo da fase pupal (F=0,942; p<0,4901) e D =
sobrevivéncia da fase pupal (F=0,807; p<0,6126) de Spodoptera frugiperda submetidas
aos tratamentos com extratos aquosos de Copaifera langsdorffii. D = dieta; L = lagarta;
E = extrato; F = folha; C = casca e P = pulverizada. *Letras iguais ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia
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Figura 5 - Médias £ EP para A = razdo sexual (F=0,946; p<0,4977), B = longevidade
dos machos (F=1,138; p<0,3612) e C = longevidade das fémeas (F=1,138; p<0,3612) de
Spodoptera frugiperda submetidas aos tratamentos com extratos aquosos de Copaifera
langsdorffii. D = dieta; L = lagarta; E = extrato; F = folha; C = casca e P = pulverizada.
*Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.
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Figura 6 — Médias + EP para A = periodo de pré-oviposi¢do (F=1,873; p<0,0962) e
B = periodo de oviposi¢do (F = 2,077; p<0,0652) de fémeas de Spodoptera
frugiperda submetidas aos tratamentos com extratos aquosos de Copaifera
langsdorffii na fase jovem. D = dieta; L = lagarta; E = extrato; F = folha; C = casca e
P = pulverizada. *Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%
de significancia. **Nao foi possivel avaliar o nimero de posturas e o nimero de
0vos por postura do tratamento (D + EC) + LPEC devido ao nimero insuficiente de
posturas bem como baixa longevidade dos machos.
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Figura 7 — Médias + EP para A = ndmero de posturas (F=0,733; p<0,662), B =
nimero de ovos da segunda postura (F=0,900; p<0,526) e C = viabilidade dos
ovos da segunda postura (F=2,859; p<0,0173) de Spodoptera frugiperda
submetidos aos tratamentos com extratos aquosos de Copaifera langsdorffii. D =
dieta; L = lagarta; E = extrato; F = folha; C = casca e P = pulverizada. *Letras
iguais ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.**Néao
foi possivel avaliar o nimero de posturas e 0 nimero de ovos por postura do
tratamento ((D + EC) + LPEC)) devido ao nimero insuficiente de posturas bem
como baixa longevidade dos machos.
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Figura 8 — Micrografia obtida a partir de microscopia eletrdnica de varredura da
posturas de Spodoptera frugiperda que foram expostas aos extratos aquosos de
Copaifera langsdorffii na fase jovem-. D = dieta; L = lagarta; E = extrato; F = folha; (
= casca e P = pulverizada. *Setas indicam ovos deformados. **N&o foi possive
analisar as posturas do tratamento ((D + EC) + LPEC)) devido ao nimero insuficient
de posturas.
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D+EFC) + (LPEFC

Figura 9 — Micrografia obtida a partir de microscopia eletronica de varredura dos
ovos de Spodoptera frugiperda que foram expostas aos extratos aquosos de
Copaifera langsdorffii na fase jovem. D = dieta; L = lagarta; E = extrato; F = folha;
C = casca e P = pulverizada. *N&o foi possivel analisar os ovos do tratamento ((D +
EC) + LPEC)) devido ao nimero insuficiente de posturas.



36

=
Pt

Figura 10- -Micrografia obtida a partir de microscopia eletrdnica de varredura
do cérion dos ovos de Spodoptera frugiperda que foram expostas aos extratos
aquosos de Copaifera langsdorffii na fase jovem. D = dieta; L = lagarta; E =
extrato; F = folha; C = casca e P = pulverizada. (D+A); [(D+EF) + (LPEF)] e
[(D+EFC) + L]- setas indicam regido aeropilar normal. [D + (LPEF)]; [(D+EF)
+ L] e [D + (LPEC)] — setas indicam deformacdes na regido aeropilar dos
ovos. [(D+EC) + L] e [(D+EFC) + (LPEFC)] — setas indicam malformac@es
nos ovos. [D + (LPEFC)] — seta indica regido micropila fechada. *Nao foi
possivel analisar os ovos do tratamento ((D + EC) + LPEC)) devido ao nimero
insuficiente de posturas.
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5 DISCUSSAO

No presente trabalho, os extratos aquosos das folhas e casca de C.
langsdorffii quando incorporados na dieta artificial e ou pulverizados sobre
lagartas de S. frugiperda, causaram mortalidade e ou afetaram negativamente o
desenvolvimento desse inseto. Segundo Taiz e Zeiger (2009) as plantas
produzem uma diversidade de compostos quimicos derivados do metabolismo
secundario que sdo utilizados para a sua defesa, e segundo Rodriguez e
Vendramim (1997), esses compostos podem atuar de forma negativa sobre os
insetos, afetando sua fisiologia e aumentando as taxas de mortalidade desses
organismos.

As alteragdes no desenvolvimento de S. frugiperda causada pelos
extratos aquosos das folhas e casca de C. langsdorffii observadas nesse trabalho,
como redugdo no peso das lagartas e prolongamento do periodo larval para
alguns tratamentos, principalmente aqueles onde os extratos foram ingeridos,
estdo de acordo com os resultados encontrados por Alves et al. (2012). Esses
autores verificaram que os extratos metanolicos das folhas e casca dos frutos de
C. langsdorffii, quando incorporados em dieta artificial, mostraram-se toxicos
para lagartas de segundo instar de S. frugiperda, causando alteragdes no seu
desenvolvimento.

A variagdo na toxicidade entre os extratos obtidos a partir das diferentes
estruturas vegetais de C. langsdorffii observadas no presente estudo,
possivelmente se deve & diferenca na producdo e ou armazenamento dos
metabdlitos secundarios existentes nas estruturas vegetais das plantas (TAIZ E
ZEIGER, 2009). Alves et al. (2012) estudaram a atividade bioldgica dos extratos
metandlicos das folhas, casca, polpa e sementes dos frutos de C. langsdorffii e
verificaram que os extratos das folhas e casca dos frutos foram os mais toxicos a

S. frugiperda.
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Extratos aquosos de espécies de Trichilia também apresentaram
variagbes quanto sua toxicidade a S. frugiperda dependente da parte vegetal
utilizada, uma vez que o periodo larval foi alongado pelo extrato aguoso das
folhas de T. casaretti e T. pallens (Meliaceae) e ndo sofreu alteragdes quando as
lagartas se alimentaram de folhas de milho tratadas com os extratos aquosos dos
ramos dessas espécies (BOGORNI et al., 2005).

Outras espécies pertencentes ao género Copaifera também
influenciaram negativamente diversas espécies de insetos causando mortalidade
e repeléncia dos mesmos (BARBOSA et al., 2011; PROPHIRO et al., 2012).

A reducdo no consumo alimentar de S. frugiperda e consequentemente
do peso e excregdo de fezes das lagartas, observadas em alguns tratamentos da
presente pesquisa [(D + EF) + L]; [(D+EF) + (LPEF)]; [(D + EC) + L]; [(D +
(LPEC)] e [(D + EC) + (LPEC), pode estar relacionada a deterréncia alimentar
provocada por alguma substancia presente nos extratos aquosos, possivelmente
inibidores de enzimas. Os resultados obtidos neste bioensaio corroboram com os
trabalhos realizados por Krauchenco et al. (2001), em que foi purificado das
sementes de C. langsdorffii um inibidor de proteinases, como o de Silva et al.
(2001) os quais também caracterizaram inibidores de tripsina nas sementes de C.
langsdorffii e com aquele de Alves et al. (2012) que verificaram que 0s extratos
metandlicos das folhas e casca dos frutos de C. langsdorffii causaram deterréncia
alimentar em larvas de S. frugiperda e inibiram a atividade da enzima tripsina
em teste in vitro.

Mordue & Nisbet (2000) relataram que a azadirachtina, presente nos
extratos de nim pode atuar sobre as sensilas gustativas estimulando as “células
deterrentes especificas” ou bloqueando as fagoestimulantes, inibindo a
alimentac&o e interferindo no crescimento de varias espécies de insetos.

O alongamento da fase larval observada para alguns tratamentos no

presente estudo pode estar relacionado a alguma substancia presente nos extratos
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com propriedades de antibiose a qual dificulta ou impede a conversdo do
alimento digerido. O monohidrato de ononitol, isolado do extrato de acetato de
etila de Cassia tora (Leguminosae) apresentou atividade deterrente e antibiética
a S. litura, provocando morte das lagartas e pupas, diminuindo o consumo
alimentar e causando alongamento da fase larval desse inseto (BASKARA et al.,
2012).

A fragdo ténica extraida da casca de Peltophorum dubium (Fabaceae)
incorporada em dieta artificial causou elevada mortalidade, reducdo no consumo
alimentar, diminuicdo no peso e menor excrecdo de fezes de lagartas de S.
frugiperda. Isto ocorreu em funcdo dos taninos formarem complexos com as
enzimas digestivas presentes no intestino dos herbivoros, levando a uma reducéo
na eficiéncia da digestdo de proteinas, retardando o crescimento dos insetos
(SCHOONHOVEN et al., 2005; TIRELLI et al., 2010).

O peso das lagartas ao final do periodo larval ndo foi reduzido para os
tratamentos em que as mesmas foram somente pulverizadas pelos extratos das
folhas [D + (LPEF)] e pela mistura dos extratos das folhas e casca do tronco de
C. langsdorffii [D + (LPEFC)]. Isso provavelmente ocorreu pelo fato desses
extratos ndo terem a capacidade de penetrar no tegumento desses insetos.
Conseschi et al. (2011) verificaram que a a¢do do extrato aquoso de A. indica
ndo é devida ao contato do extrato com lagartas de S. frugiperda mas sim, pelo
consumo das folhas de milho tratadas.

A duragdo da fase pupal e a sobrevivéncia das pupas formadas de S.
frugiperda ndo sofreram alteragdes devido & exposicdo aos extratos aquosos de
C. langsdorffii, podendo estar relacionados ao fato de que aquelas lagartas que
apresentaram menor peso, consumo alimentar reduzido e alongamento de seu
estagio larval, demoraram mais tempo para alcangar o tamanho e as reservas
necessarias para iniciar a metamorfose e a partir desse momento, o

desenvolvimento do inseto ndo sofreu mais alteragdes.
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Os extratos aquosos de Talisia esculenta (A. St. Hil) Radlk
(Sapindaceae) e Sapindus saponaria L. (Sapindaceae) na concentracdo de 1%
(p/v) causaram reducdo do peso das lagartas de S. frugiperda, porém nao
afetaram de forma negativa a duracdo do periodo larval, pupal e a viabilidade
das pupas (SANTOS et al., 2008). Corroborando com este trabalho, Borgoni et
al. (2005) constataram que o0 extrato aquoso das folhas de T. casaretti causou a
diminuicdo do peso e prolongou a fase larval de S. frugiperda, porém, néo
reduziu o periodo de pupa desse inseto.

Os adultos de S. frugiperda provenientes de lagartas que foram expostas
aos extratos aquosos ndo sofreram alteracbes em sua longevidade; porém,
parametros reprodutivos como, periodo de oviposi¢do, numero de posturas por
fémea, nimero de ovos e viabilidade dos ovos da segunda postura e presenca de
ovos deformados nas posturas foram afetados negativamente pelos extratos
aquosos das folhas e casca do tronco de C. langsdorffii. Segundo Costa et al.
(2004), a reducdo do numero de ovos e a inibi¢do da oviposi¢do sdo importantes
efeitos de extratos vegetais sobre a reproducdo dos insetos, que pode estar
associada a distdrbios alimentares em funcédo de deficiéncia nutricional.

A baixa viabilidade dos ovos observada nos tratamentos [D + (LPEF)];
[(D+EF) + L], [D + (LPEC)] [(D+EC) + L], [(D+EFC) + (LPEFC)] e [D +
(LPEFC)] pode estar relacionada as alteragcbes morfoldgicas observadas nos
ovos de S. frugiperda. Resultados semelhantes foram encontrados por Alves et
al. (2012), que relacionaram a baixa viabilidade dos ovos de S. frugiperda
provenientes de lagartas alimentadas com dieta contendo extratos metandlicos
das folhas e casca dos frutos de C. langsdorffii, com as alteragdes ultraestruturas
nas regides aeropilar e micropilar desses ovos.

Outros trabalhos também relacionaram o efeito de produtos quimicos
sobre a embriogénese dos insetos. Fila et al. (2002) estudaram o efeito da

exposicéo de larvas de S. exigua ao inseticida fenitrotion, observaram alteracdes
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morfol6gicas nas regides micropilar e aeropilar dos ovos semelhantes as
constatadas no presente trabalho. Além disso, os autores hipotetizaram que esse
efeito pode ter ocorrido devido ao fato dos compostos organofosforados
apresentarem, em geral, a capacidade de causar disturbios no metabolismo de
proteinas. Como a camada de cimento do cérion é composta por lipoproteinas,
tal inseticida, possivelmente, provocou disturbios nas glandulas de cimento das
fémeas, explicando as malformagbes encontradas no corion dos ovos desse
inseto.

A alimentacdo larval pode influenciar também o numero de ovariolos
por ovério e, consequentemente, reduzir o potencial de producdo de ovos de
algumas espécies de insetos que possuem uma dieta deficiente em nutrientes ou
até mesmo ndo se alimentam na fase adulta, ou seja, para iniciarem 0 processo
de reproducdo dependem das reservas acumuladas durante a fase jovem
(ENGELMAN, 1998).

Dessa forma, como o observado no presente trabalho, os insetos que se
alimentaram menos durante a fase larval e tiveram seu peso reduzido,
apresentaram também, menor periodo de oviposicdo e baixa viabilidade dos
ovos. Estes resultados corroboram também com o trabalho de Alves et al.
(2012), onde os extratos metandlicos das folhas e casca dos frutos de C.
langsdorffii causaram baixa fertilidade e fecundidade, reducdo no periodo de
oviposicgdo e na viabilidade dos ovos de S. frugiperda.

Os extratos aquosos das folhas e casca dos frutos de C. langsdorffii
quando misturados [D + (LPEFC)]; [(D + EFC) + L] e [(D + EFC) + (LPFC)],
ndo causaram efeitos significativos na biologia de S. frugiperda. Esse fato pode
estar relacionado a presenca de substancias antagonistas presentes nas folhas e
casca do tronco, substancias estas que separadas sdo tdxicas a S. frugiperda, mas
guando misturadas inibiram a acdo uma da outra anulando sua toxicidade para o

inseto.
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De modo geral, os extratos aquosos das folhas e casca dos frutos de C.
langsdorffii afetaram negativamente a biologia de S. frugiperda, quando foram
ingeridos ou entraram em contato com o0 tegumento desse inseto, causando
reducdo do consumo alimentar, diminuicdo de peso, alongamento do estagio
larval e alteragdes nos parametros reprodutivos desse inseto.

O extrato aquoso da casca do tronco de C. langsdorffii foi o que causou
mais efeito negativo na reproducdo de S. frugiperda, diminuindo a viabilidade
dos ovos e quando aplicado de forma conjunta via ingestdo e pulverizagdo teve
seu efeito acentuado, uma vez que ndo foi possivel avaliar a oviposigdo e
consequentemente, a viabilidade dos ovos desse noctuideo.

Dessa forma, os extratos de folhas e casca do tronco de C. langsdorffii
se mostraram promissores para o controle de S. frugiperda, e por isto, faz-se
necessaria a realizacdo de novos estudos, a fim de se identificar as substancias

ativas presentes nos extratos para elucidar o seu verdadeiro modo de agéo.

6 CONCLUSAO

Os extratos aquosos das folhas e casca do tronco de C. langsdorffii sdo
toxicos a S. frugiperda.

Os efeitos dos extratos aquosos das folhas e casca do tronco de C.
langsdorffii sdo potencializados quando assimilados por S. frugiperda de forma
conjunta via ingestao e aplicacao topica.

O extrato da casca do tronco é o mais toxico a S. frugiperda.

A mistura dos extratos aquosos das folhas e casca do tronco mostra-se

menos ativa contra S. frugiperda.
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