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Bioactivity of aqueous extracts of plant leaves on the biology of Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae)

Abstract. The armyworm, Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae), is a key pest of corn, as it causes defoliation to
plants throughout the year, causing significant economic losses. The most common method for its control is chemical, but the indiscriminate use
of pesticides, in addition to causing adverse effects to humans and to environment due to the toxicity of the products, favors the development
of resistant populations, thus making the insect in question difficult to control. Plants popularly known as myrtle [Murraya paniculata (L.) Jack]
(Rutaceae), guaco (Mikania glomerata Spreng.) (Asteraceae), Sdo Caetano melon (Momordica charantia L.) (Cucurbitaceae) and lemon balm
(Melissa officinalis L.) (Lamiaceae) have demonstrated pharmacological potential, presenting repellent or toxic effects to insects. Thus, the
objective of this work was to analyze in the laboratory the insecticidal activity of M. paniculata, M. glomerata, M. charantia and M. officinalis
on the biological parameters of S. frugiperda, through the incorporation of extracts in artificial diets. Based on the results obtained, a significant
insecticidal activity of M. paniculata leaf extract was observed on S. frugiperda, as it caused a significant reduction in larval and pupal viability.
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Introdugdo

A cultura do milho se destaca como de grande importancia no
cendrio da agricultura mundial. A lagarta-do-cartucho-do-milho,
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) é
considerada praga-chave dessa cultura em todo o hemisfério ocidental,
por causar desfolha as plantas durante todo o ano, provocando
significativas perdas econémicas (Nagoshi et al. 2007).

Em milho, as lagartas recém eclodidas de S. frugiperda inicialmente
se alimentam por meio da raspagem de uma das faces das folhas,
deixando os tecidos do outro lado intactos. Quando as lagartas se
encontram em um instar mais avangado, passam a realizar furos nas
folhas. Este tipo de dano resulta na destruicdo de pequenas plantas ou
causa severos danos em plantas maiores. As lagartas também podem
se alimentar do colmo, dirigindo-se para a regido da espiga. O ataque
na base das espigas favorece a entrada de micro-organismos, que
ocasiona a queda da espiga devido a podriddo (Cruz 1995; Gallo et al.
2002).

Dentre os métodos de controle existentes, o mais utilizado para o
controle de S. frugiperda é o quimico, porém, o uso indiscriminado de
defensivos favorece a selecdo de individuos resistentes, fazendo com
que o inseto em questdo seja de dificil controle (Yu & McCord 2007),
além de causar efeitos adversos ao ser humano e ao meio-ambiente
devido a toxicidade dos produtos.

A crescente preocupagdo da sociedade em relagdo aos efeitos
colaterais do uso de inseticidas tem incentivado os pesquisadores
a desenvolverem estudos com novas taticas de controle alternativo
de pragas (Carvalho et al. 2017). Pesquisas indicam que algumas
substancias de origem botdnica apresentam atividade inseticida
conhecida, tais como piretrinas, rotenona, nicotina, cevadina,
veratridina, rianodina, quassinoides, azadiractina e biopesticidas
volateis (Spletozer et al. 2021).

Vdrias espécies vegetais sdo conhecidas por apresentarem efeitos
adversos sobre insetos e outros organismos. No entanto, estudos
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acerca dessas espécies devem ser realizados, buscando elucidar este
potencial e assim realizar uma correta recomendacgdo de controle. As
plantas murta-de-cheiro [Murraya paniculata (L.) Jack] (Rutaceae),
guaco (Mikania glomerata Spreng.) (Asteraceae), meldo-de-sdo-
caetano (Momordica charantia L.) (Cucurbitaceae) e erva-cidreira
(Melissa officinalis L.) (Lamiaceae) tém demonstrado potencial
farmacolégico, bem como repeléncia a insetos ou efeito tdxico, quando
ingeridas (Moreira et al. 2007; Czelusniak et al. 2012; Girdo-Filho et al.
2014).

Material e Métodos

Coleta, identificagio e processamento do material vegetal.
Ramos com folhas de M. paniculata, M. glomerata, M. charantia e
M. officinalis foram coletados em plantas localizadas no municipio
de Registro — SP (24°29'15"S; 47°50'37"W), dando-se preferéncia a
estruturas vegetais que apresentassem bom estado de conservagdo.
Parte do material coletado foi utilizada para confec¢do de exsicatas,
obtendo-se o material testemunho (voucher), o qual foi utilizado para
a confirmagdo da espécie vegetal. Estas exsicatas foram depositadas
no herbdrio SPVR na Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” — Unesp — Campus de Registro.

O restante do material foi encaminhado ao laboratério de
Fitossanidade, para separagdo das folhas, sendo lavadas em agua
corrente e enxaguadas com agua destilada e dispostas em bancada
para secagem parcial. Na sequéncia, foram acondicionadas em sacos
de papel, pesadas e dispostas em estufa com ventilagdo forgcada a
temperatura de 40 °C sendo mantidos até peso constante. As folhas
secas foram moidas em triturador de facas, obtendo-se o pé vegetal
de cada espécie coletada. Este pd foi acondicionado em recipiente
de vidro, hermeticamente fechado e envolto em papel de aluminio, e
armazenado em freezer a -16 °C até ser utilizado no experimento.

Preparagdo do extrato aquoso. Para obten¢do do extrato aquoso,
10 g de po de cada espécie vegetal foram transferidos individualmente
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para erlenmeyer de vidro de 100 mL, completando-se o volume com
agua destilada, obtendo-se um preparado com 10% (peso/volume).
A mistura foi manualmente agitada visando boa homogeneiza¢do dos
componentes. Em seguida, o recipiente foi fechado com filme plastico,
envolto com papel aluminio e armazenado em refrigerador por periodo
de 24 h. Apos este periodo, o material obtido foi filtrado utilizando-
se sistema filtrante com bomba de vacuo, obtendo-se assim o extrato
aquoso. Este extrato foi utilizado no ensaio bioldgico por um periodo
ndo superior a 24 h apds a sua obtengdo.

Criagdo de S. frugiperda. As lagartas utilizadas no ensaio bioldgico
foram oriundas de criagdo estoque mantida em laboratério em dieta
artificial, conforme descrito por Greene et al. (1976) e Samia et al.
(2016).

Bioatividade de plantas sobre S. frugiperda. O experimento
foi desenvolvido em ambiente climatizado a temperatura de 25+2
°C, umidade relativa de 70+10% e fotofase de 14 h. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, composto
por 5 tratamentos (quatro espécies vegetais e um controle), com 5
repeti¢cdes, cada uma envolvendo cinco lagartas de segundo instar de
S. frugiperda.

Os extratos aquosos das folhas foram incorporados a dieta artificial
logo apds o seu preparo, na concentra¢do de 5% (v/v), quando esta
atingiu a temperatura de aproximadamente 50 °C, a fim de se evitar a
degradacdo de possiveis moléculas termosensiveis (Samia et al. 2016).

Agua destilada foi adicionada na dieta do tratamento controle
na concentragdo de 5% (v/v) para se igualar a consisténcia da dieta
incorporada com os extratos aquosos. As dietas, ainda liquidas,
foram vertidas em moldes plasticos com células de 7 mL cada,
onde permaneceram até seu resfriamento e endurecimento. Apos
o endurecimento, as por¢des da dieta foram retiradas dos moldes
plasticos, pesadas individualmente e acondicionadas em recipiente
plastico translicido com tampa e volume de 50 mL. Duas amostras da
dieta referentes a cada tratamento foram individualizadas em sacos de
papel, pesadas e acondicionadas em estufa com ventilagdo forgada a
temperatura de 40 °C, onde foram mantidas para secagem até peso
constante, obtendo-se assim o peso seco da dieta fornecida. Cada
recipiente pldstico contendo dieta artificial, incorporada ou ndo com
extratos aquosos, foi inoculado com uma lagarta de 2° instar de S.
frugiperda, com auxilio de pincel fino, e tampado com tampa acrilica
transparente.

A sobrevivéncia das lagartas foi avaliada diariamente até a
pupacdo. O peso das lagartas foi determinado com auxilio de balanga
analitica, aos sete e nove dias apds o inicio do experimento. Quando
as lagartas atingiram a fase pupal, foram determinadas a duragdo e
viabilidade larval. Neste momento, também foi realizada a retirada das
fezes produzidas por cada lagarta e da dieta artificial ndo consumida.
Estes materiais foram individualizados em sacos de papel, pesados
e colocados em estufa com ventilagdo forcada a temperatura de 40
°C, onde foram mantidos para secagem até peso constante. Apds a
secagem, as fezes e dieta ndo consumida foram pesadas, obtendo-se
assim o peso seco de fezes produzidas pelas lagartas e o peso seco da
dieta ndo consumida. Foi determinado o consumo alimentar da fase
larval, conforme descrito por Parra et al. (2009).

Apds 24 horas da pupagdo, as pupas obtidas foram pesadas
individualmente separadas por sexo de acordo com Butt & Cantu
(1962), e acondicionadas individualmente em recipientes plasticos de
100 mL, sendo observadas diariamente até a emergéncia dos adultos,
visando a determinagdo da duracdo e viabilidade pupal. A razdo
sexual foi calculada como descrito por Silveira Neto et al. (1976). Os
individuos adultos ndo alimentados foram mantidos em recipientes
plasticos de 100 mL e observados diariamente até sua morte, visando-
se determinar a longevidade de machos e fémeas.

A tabulagdo, sistematizacdo e analise dos resultados seguiram
as pressuposi¢ées do rigor cientifico. A pesquisa utilizou planilhas
eletronicas desenvolvidas especificamente para o estudo. A analise
estatistica dos parametros bioldgicos avaliados foi realizada por meio
de uma anélise de variancia dos dados, sendo os mesmos comparados
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando para isto o
software AgroEstat (Barbosa & Maldonado Junior 2015).

Resultados e Discussoes

O peso médio larval aos 7 e 9 DAE (dias apds a exposi¢do) nos
diferentes tratamentos testados estd apresentado na Tab. 1. Na média
geral, o peso larval foi de 336,10 mg e 327,79 mg, respectivamente,
aos 7 e 9 DAE. Nos 7 DAE (F = 1,610; gl = 4; P > 0,05) e 9 DAE (F =
1,144; gl = 4; P > 0,05), ndo foram observados efeitos significativos dos
tratamentos testados, em relagdo a testemunha.

Tabela 1. Peso larval (média * erro padrdo) de S. frugiperda alimentada com
dieta artificial contendo extrato aquoso de folhas de diferentes espécies de
plantas.

Peso larval médio (mg)
7 DAE
326,98 + 14,51 a

Tratamentos
9 DAE

363,77+50,71a

Testemunha

M. paniculata 299,88 +19,61 a 307,32+7,13a

M. glomerata 350,61+ 24,26 a 350,58 +46,30 a

M. charantia 354,13 +21,40a 312,63 +18,29 a
M. officinalis
CV (%)

Valor de P

348,92 + 25,07 a 304,90 + 26,88 a
14,18 23,27
0,3606 0,6394

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de
Tukey (P > 0,05). DAE = dias ap0s a exposigdo.

Substancias possivelmente toxicas presentes no substrato alimentar
de lagartas podem provocar baixa eficiéncia na taxa de conversdo do
alimento ingerido e digerido pelo inseto, o que pode interferir no ganho
de peso (Vendramim & Scampini 1997). No presente trabalho, pode-se
inferir que, se existem substancias tdxicas ao inseto, este efeito ndo se
refletiu no parametro ganho de peso larval.

Quanto aos valores médios dos parametros bioldgicos consumo
larval (F = 6,709; gl = 4; P > 0,05), excremento larval (F =0,805; gl = 4;
P >0,05), duragdo larval (F=0,273; gl = 4; P> 0,05) e viabilidade larval
(F=3,083; gl =4; P>0,05) (Tab. 2), observou-se menor consumo larval
no tratamento contendo M. charantia. No entanto, mesmo com menor
ingestdo alimentar, as lagartas deste tratamento mantiveram o peso,
em relagdo as lagartas submetidas aos demais tratamentos. O menor
consumo alimentar pode estar associado a ndo preferéncia do inseto
pelos tratamentos, em fungdo da presenca de algumas substancias
quimicas.

Quanto aos parametros produgdo de excremento e duragdo da
fase larval (Tab. 2), ndo foram observados efeitos significativos dos
tratamentos testados. Para a viabilidade larval, o menor resultado
(80%) foi observado no tratamento contendo extrato de M. paniculata,
porém este so diferiu do tratamento com M. officinalis, que apresentou
100% de viabilidade.

Os metabdlitos secundarios presentes nas plantas podem afetar
a mortalidade dos insetos. Os parametros bioldgicos de lagartas de
S. frugiperda podem ser afetados quando este inseto é exposto a
diferentes extratos aquosos, como por exemplos os extratos de folhas
de Malva silvestres, Bacharis genistelloides, Artemisia verlotorum,
Cymbopogon citratus e Ruta graveolens; e das raizes de Petiveria
alliacea e Zengiber officinale, que apresentaram mortalidade para
lagartas de S. frugiperda (Tagliari et al. 2010).

O peso (F = 0,246; gl = 4; P > 0,05) e duragdo pupal (F = 2,194;
gl = 4; P > 0,05) ndo apresentaram diferencgas significativas entre os
tratamentos, porém, na viabilidade pupal (F = 8,184; gl = 4; P > 0,05),
M. paniculata foi o tratamento que mais reduziu este parametro, sendo
0 Unico que diferiu estatisticamente da testemunha (Tab. 3).

Essa alta mortalidade na fase pupal pode estar relacionada ao
fato de que plantas produzem uma gama de compostos quimicos
e derivados do metabolismo secundario que sdo utilizados para sua
defesa (Taiz & Zeiger 2009). Esses compostos podem atuar de forma
negativa sobre os insetos, afetando sua fisiologia e até aumentando
as taxas de mortalidade desses organismos (Rodriguez & Vendramim
1997).
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Quanto aos parametros bioldgicos longevidade de fémeas (F =
3,041; gl = 4; P < 0,05), longevidade de machos (F = 1,128; gl =4; P<
0,05) e razdo sexual (F = 0,553; gl = 4; P < 0,05), apresentados na Tab.
4, ndo foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos
testados. Isso mostra que, nos insetos que sobreviveram até a fase
adulta, estes parametros ndo foram afetados pela ingestdao de dieta
artificial incorporada com extratos aquosos das plantas durante a fase

larval.

Os resultados obtidos destacam a espécie M. paniculata afetando
de maneira negativa o desenvolvimento de S. frugiperda, podendo
ser promissora para o uso no controle dessa praga. No entanto, é
necessaria a realizagdo de estudos complementares, avaliando-
se outras concentragdes, estruturas vegetais e solventes, a fim de
melhorar a sua efetividade.

Tabela 2. Consumo, excremento, duragdo e viabilidade larval (média + erro padrdo) de S. frugiperda alimentada com dieta artificial contendo extrato aquoso de

folhas de diferentes espécies de plantas.

Tratamentos CL (g) EL (g) DL (dias) VL (%)
Testemunha 0,55+0,04a 0,17+ 0,02 a 11,62 +£0,37 a 96,00 £ 4,00 ab
M. paniculata 0,60+0,01a 0,13+0,02a 11,44+0,34a 80,00+6,32b
M. glomerata 0,57+0,03a 0,17+0,3a 11,52+0,25a 92,00 + 4,90 ab
M. charantia 0,38+0,05b 0,13+0,02a 11,36 +0,18 a 96,00 £ 4,00 ab
M. officinalis 0,49 £0,02 ab 0,16 +0,01a 11,64+0,23 a 100,00 + 0,00 a
CV (%) 13,81 32,15 4,63 10,56
Valor de P 0,06 0,5243 0,9102 0,0395

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05). CL = consumo larval; EL = excremento larval; DL = duragdo larval; VL

= viabilidade larval.

Tabela 3. Peso, duragdo e viabilidade pupal (média + erro padrdo) de S. frugiperda alimentada com dieta artificial contendo extrato aquoso de folhas de diferentes

espécies de plantas.

Tratamentos PP (mg) DP (dias) VP (%)
Testemunha 232,88+0,37 a 9,25+0,17 a 92,00+ 8,00 a
M. paniculata 228,48+0,03a 9,52+0,20a 52,00+4,90 b
M. glomerata 234,55+0,23 a 9,70£0,21a 92,00+4,90a
M. charantia 226,62+0,18a 9,84+0,14a 84,00 + 4,00 a
M. officinalis 228,04+0,23a 9,98+0,30a 72,00 + 8,00 ab
CV (%) 4,63 4,36 17,67
Valor de P 0,9102 0,1583 0,0008

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05). PP = peso pupal; DP = duragdo pupal; VP = viabilidade pupal.

Tabela 4. Longevidade de fémeas e machos e razdo sexual (média + erro padrdo) de S. frugiperda alimentada com dieta artificial contendo extrato aquoso de folhas

de diferentes espécies de plantas.

Tratamentos LF (dias) LM (dias) RS
Testemunha 5,26+0,90 a 4,15+0,22 a 0,78+0,13 a
M. paniculata 6,37+0,30a 4,50+0,40a 0,84+0,10a
M. glomerata 6,331+0,54a 4,37+0,65a 0,72+0,10a
M. charantia 6,30+0,44a 4,63+0,38a 0,64+0,10a
M. officinalis 7,43+0,57 a 4,27+0,26a 0,62+0,16a
CV (%) 20,44 20,64 37,63
Valor de P 0,1762 0,9242 0,6766

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05). LF = longevidade de fémeas; LM = longevidade de machos; RS = razdo

sexual.
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