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RESUMO

A Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) é praga-alvo na cultura
do milho (Zea mays L.). Este cereal possui grande importancia econémica e esta presente na
alimentacdo humana e animal em todos os continentes do mundo. No Brasil, o controle
populacional dessa praga vem se tornando um desafio para pequenos e grandes produtores.
Os extratos botanicos sdo aliados fundamentais no controle de pragas, proporcionando uma
abordagem sustentavel e de baixo impacto ambiental para proteger as culturas agricolas e
preservar a biodiversidade. A flora brasileira, disponibiliza ampla variedade de plantas que
podem ser importantes para a producéo de bioinseticidas. Dessa forma, o objetivo do trabalho
foi avaliar o potencial inseticida dos extratos aquosos da falsa-quina (Strychnos pseudoquina
A. St. Hil) sobre a biologia de S. frugiperda em dieta artificial e dieta natural (folhas de
milho). Para tanto, testamos as hipdteses de que o extrato aquoso de S. pseudoquina pode ser
eficaz no controle de S. frugiperda, de maneira que os efeitos desse extrato em experimento
realizado com folha de milho interferiram mais no ciclo de vida desse inseto do que em
experimento com dieta artificial. Com isso, foram realizados 0s experimentos, com S.
frugiperda, sendo submetidas a alimentagdo com as dietas nas diferentes concentragdes
(controle, 5% e 10%) de extrato aquoso de S. pseudoquina, onde os resultados obtidos das
concentragdes de 5% e de 10% comparados com o controle foram o aumento da longevidade
larval, reducdes de biomassa pupal, alimentacdo, nimero de dias ovipositando, numero e
viabilidade de ovos e consequentemente, reducdo de individuos da segunda geracéo.
Portanto, sugerimos que o extrato de S. pseudoquina pode ser uma alternativa adicional viavel
para uso na agricultura familiar e organica, no entanto, indica-se que sejam realizados testes
em campo, utilizando outras partes da planta e outros métodos de extracdo de substancias,
podendo maximizar a atividade inseticida, bem como em organismos n&o alvo.

Palavras-chave: inseticidas botanicos; inseto-praga; metabdlitos secundarios.



ABSTRACT

The fall armyworm (Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797)) (Lepidoptera: Noctuidae) is
a major pest of maize (Zea mays L.) cultivation. This cereal holds significant economic
importance and is a staple in human and animal diets across all continents. In Brazil,
controlling this pest has become a challenge for both small and large-scale producers.
Botanical extracts are important tools in pest management, offering a sustainable and
environmentally friendly approach to safeguarding agricultural crops and preserving
biodiversity. The Brazilian flora provides a wide variety of plants that could be important for
the production of bioinsecticides. Thus, the aim of this study was to evaluate the insecticidal
potential of aqueous extracts from false quina (Strychnos pseudoquina A. St. Hil) on the
biology of S. frugiperda fed on an artificial diet and on maize leaves. To achieve this, we
tested the hypotheses that "the aqueous extract of S. pseudoquina may be effective in
controlling S. frugiperda, with the effects of this extract in an experiment conducted with
maize leaves interfering more with the life cycle of this insect than in an experiment with
artificial diet." Therefore, experiments were conducted with S. frugiperda subjected to
feeding on the diets; we used different concentrations (control, 5%, and 10%) of aqueous
extract of S. pseudoquina, where the results obtained from the concentrations of 5% and 10%
compared to the control were increased larval longevity, reductions in pupal biomass,
feeding, number of days ovipositing, number, and viability of eggs, and consequently,
reduction of individuals in the second generation. Therefore, we suggest that the extract of S.
pseudoquina may be a viable additional alternative for use in family and organic farming;
however, it is recommended that field tests be conducted using other parts of the plant and
different extraction methods, which may maximize insecticidal activity as well as allow the

assessment of effects on non-target organisms.

Keywords: botanical insecticides; insect pest; secondary metabolites.
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1 INTRODUCAO

A Spodoptera frugiperda J.E. Smith, 1797 (Lepidoptera:Noctuidae). Considerada
uma das principais pragas da agricultura mundial, a S. frugiperda é polifaga, podendo
acometer cerca de 350 plantas hospedeiras de 76 familias botanicas, como: milho, soja, arroz,
hortalicas, amendoim e outras (Montezano et al., 2018). As populacdes de S. frugiperda
foram divididas em dois grupos geneticamente distintos, mas morfologicamente idénticos. O
primeiro grupo a linhagem de milho, com preferéncia alimentar por gramineas grandes, como
milho, sorgo e outras; e a segunda, a linhagem de arroz que se alimenta preferencialmente de
gramineas menores, como arroz, grama bermuda e outras (Pashley, 1986; Hussain et al.,
2021).

O milho (Zea mays L.) (Cyperales: Poaceae) € produzido por pequenos e grandes
produtores, em quase todos 0s continentes, possui grande importancia econémica e
tradicional, por ser utilizado de diversas maneiras, tais como, na alimentacdo humana e
animal, utilizado nas industrias de altas tecnologias para fins cosméticos, medicinais,
producdo de biocombustiveis, filmes e embalagens biodegradaveis (Paes, 2006; Sologuren,
2015; Melo et al., 2021).

Produzido em todas as regides do Brasil, a cultura do milho é dividida em duas safras
(safra de verdo e safra da seca). Entre 2017 e 2018 o pais produziu 81,35 milhGes de
toneladas, com média de 4,89 toneladas por hectare (CONAB, 2018). Dados de 2022,
apontam aumento de 226% na producdo do cereal em todas as regides brasileiras, onde a
cultura se destaca no Nordeste (411%), seguido pelo Norte (299%), Centro-Oeste (248%),
Sudeste (225%) e por Gltimo o Sul (143%) (Costa et al., 2022; CONAB, 2022).

A lagarta-do-cartucho, uma das pragas-chave da cultura do milho, afeta o rendimento
e a qualidade da producdo. Os insetos-praga sdo considerados causadores de maiores
impactos nas producdes, sendo os da ordem Lepidoptera, principalmente na fase larval, que
necessitam de maiores cuidados e atencdo durante a safra (Barros, 2012).

A procura por produtos voltados ao controle de insetos-praga, tem aumentado
consideravelmente, junto ao avanco das producdes agricolas, visto que diversos fatores
podem reduzir a efetividade desses produtos, interferindo no controle desses insetos. A
aplicacdo de inseticidas quimicos, tem sido a principal forma de controle de S. frugiperda,
contudo, a dificuldade de atingir a lagarta dentro do cartucho, pode provocar selecdo de
populacgdes resistentes, diminuicdo de inimigos naturais, aumento do risco de contaminagéo
ambiental, além do aumento de risco de toxicidade para salde humana e outros animais
(Santos, 2004; Cruz, 2008; Bombardi, 2011; Goedel et al., 2021).
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Outra medida no controle de insetos-praga tem sido a utilizacdo de variedades de
sementes geneticamente modificadas. Contudo insetos como a S. frugiperda, desenvolveram
resisténcia ao milho transgénico Bacillus thuringiensis (Bt) e a véarios tipos de inseticidas
devido ao uso excessivo (Tabashnik et al., 2008; Jing et al., 2021).

A resisténcia de insetos pragas ao milho (Bt) ocorre quando individuos com
caracteristicas genéticas que os tornam menos suscetiveis a proteina inseticida sobrevivem
apos a exposicdo ao milho (Bt) e passam essas caracteristicas para sua descendéncia. Com o
tempo, a frequéncia desses individuos resistentes aumenta na populacdo de insetos,
comprometendo a eficacia do milho (Bt) no controle das pragas (Fernandes et al., 2019).

Nos ultimos anos houve aumento significativo na busca por produtos botanicos para
0 controle de pragas, por conter substancias com menores riscos a satide humana, animal e
ao meio ambiente, somado a crescente procura por alimentos saudaveis e isentos de residuos
agrotoxicos (Corréa & Salgado, 2011). Os metabdlitos secundarios presentes em raizes,
folhas, cascas e sementes das plantas, torna possivel a acdo inseticida, capacidade que
combate o ataque de insetos herbivoros. E os efeitos sobre os insetos podem ser variados,
como a morte por toxicidade direta, repeléncia, reducdo da alimentacdo e esterilidade
(Mossini & Kemmelmeier, 2005; dos Santos, 2004).

Diversas substancias bioativas extraidas de plantas, podem ser eficazes e aliadas aos
programas de manejo integrado de pragas (MIP), podendo também ser integradas a outros
métodos de controle de insetos, possibilitando a reducdo de efeitos negativos ocasionados
pela aplicacdo descontrolada de inseticidas organossintéticos (Machado et al., 2007
Rodrigues et al., 2023).

Extratos vegetais como, 6leos essenciais, extratos aquosos, extratos etanolico, entre
outros, utilizados contra insetos, tém aumentado em diversos paises industrializados,
inclusive no Brasil, especialmente pelo fato do pais possuir uma flora rica e diversa (Krinski
et al., 2014). A falsa-quina (Strychnos pseudoquina A. St. Hil), por exemplo, é angiosperma
pertencente a familia Loganiaceae, com diversos nomes populares, com quina- do-campo,
quina-do-cerrado, quina, entre outros (Brasileiro et al., 2022). A planta ocorre em diversas
regides do Brasil, principalmente em areas de cerrado (Cortes et al., 2013).

Ha relatos de que o género Strychnos possuem agentes responsaveis por intoxicagoes
animais, como é caso das estricninas obtidas a partir da extragdo de um alcaloide presente em
espécies como Strychnos brasiliensis (Silva et al., 2005; Bulhdes, 2022). No entanto, ndo ha
na literatura consultada, relatos da utilizagdo de extrato aquoso de S. pseudoquina como
inseticida botanico no controle de S. frugiperda e, dessa forma, a busca por alternativas

promissoras para o controle de pragas, que ofereca menor risco de contaminagdo ambiental,
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a salde humana e a organismos ndo alvos, pode contribuir significativamente e

principalmente com a agricultura familiar e organica.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1  Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae)

A S. frugiperda, uma mariposa nativa das regides tropicais e subtropicais, € uma
espécie de inseto lepidoptero da familia Noctuidae conhecida popularmente como lagarta-
do-cartucho. Ela é considerada inseto-praga, e apresenta polifagia, das 30 espécies descritas
para o género Spodoptera, pelo menos 15 sdo consideradas pragas de culturas de importancia
econbmica, acometendo principalmente culturas de cereais como milho, arroz, trigo, sorgo,
entre outras e diversas hortalicas (Pogue, 2002; Barros et al., 2010; Hussain et al., 2021).
Afetando principalmente folhas, brotos, espigas e outras partes das plantas, ocasionando
reducdo na producéo e a qualidade dos cultivos (Mendes et al., 2014).

A S. frugiperda é conhecida por sua alta capacidade de reproducao e dispersao, o que
contribui para sua crescente ocorréncia em algumas areas (Gouin et al., 2017; Kaiser et al.,
2021). Vérios fatores podem estar relacionados a esse aumento, incluindo mudancas
climaticas, praticas agricolas inadequadas, resisténcia a pesticidas, a falta de inimigos
naturais e, principalmente, a sucesséo de culturas que aumentam a disponibilidade anual para
o seu alimento (Busato et al., 2005; Barros et al., 2010; EFSA, 2020). As temperaturas diurnas
elevadas, temperaturas noturnas amenas e periodos secos, sdo as condic¢des climaticas ideais
para o desenvolvimento dessa espécie (EFSA, 2020).

Sua distribuicdo se da principalmente no continente Americano desde o Canada até a
Argentina, sendo encontradas recentemente na Africa (CABI, 2021) com surtos em Benin,
Nigéria, Sdo Tomé e Principe e Togo (Goergen et al., 2016; IITA, 2016); em paises asiaticos
foi relatada pela primeira vez em 2018 (Guo et al., 2018; CABI, 2019; Wu et al., 2019; CABI,
2021), na Siri LanKa e China em 2019 e atualmente foi detectada na Austrélia e na Oceania
(IPPC, 2020; EPPO, 2020; CABI, 2021). No Brasil, S. frugiperda € encontrada em todas as
regides, sendo considerada uma das pragas mais devastadoras para a agricultura nacional,
apresentando ocorréncias e prejuizos em diferentes fases de desenvolvimento das culturas
agricolas (CONAB, 2018).
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2.1.1 Ciclo de vida e caracteristicas gerais de Spodoptera frugiperda

O ciclo de vida de S. frugiperda é holometabolo, passa por quatro estagios principais:
ovo, larva, pupa e adulta (Figura 1). A fémea adulta ap6s o acasalamento, normalmente no
periodo noturno deposita 0s ovos em camadas cobertas por escamas protetoras, formando um
aglomerado de ovos, geralmente na face inferior das folhas das plantas hospedeiras. Cada
postura pode conter de 100 a 300 ovos. A duracao do estagio de ovo varia de 2 a 4 dias (Rosa
& Barcelos, 2012). As lagartas recém-nascidas (fase imatura), periodo em que causam 0s
maiores danos na plantagdo se alimentando das folhas e, a medida que crescem, comegam a
atacar também a parte reprodutiva da planta (Cruz, 2008; Barros et al., 2010; Mendes et al.,
2014).

Ovos
(2 a 4 dias)

@

AR

Adulto 4 % Larva

(10 a 12 dias) (14 a 30 dias)

@

Pupa
(10 a 12 dias)

Fonte: Autor.
Figura 1. Ciclo de vida de Spodoptera frugiperda.

O estagio larval, dura cerca de 14 a 30 dias, durante 0s quais ocorrem cinco a seis
mudas de exoesqueleto. Apos o ultimo estagio larval, a lagarta se enterra no solo e forma
uma pupa marrom escura. A fase de pupa dura aproximadamente 10 a 12 dias, ap0s 0s quais
emerge o adulto e a fase adulta varia entre 10 a 12 dias, em geral, as lagartas séo inicialmente
claras, passando para pardo-escuras a esverdeadas, até quase preta, dependendo da fase de

desenvolvimento (CABI, 2017). Apresentam corpo cilindrico de 3 a 4 centimetros de
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comprimento, mesmo tamanho da envergadura das asas. Com novos adultos o ciclo se
reinicia (Souza et al., 2022).

As lagartas iniciam a alimentagdo de residuos dos proprios ovos e depois raspam as
folhas mais novas da planta, sintoma caracteristico do ataque da praga na lavoura. Em estagio
inicial de crescimento podem ocasionar o corte e morte de plantas jovens (Mendes et al.,
2014). Com o desenvolvimento, estas aumentam de tamanho e iniciam a perfuracdo das
folhas de seus hospedeiros e se direcionam para a regido do cartucho das plantas, parte

preferida para o seu desenvolvimento (Cruz, 1995; Cruz et al., 2010; Mendes et al., 2014).

2.1.2 Hospedeiros de Spodoptera frugiperda

A S. frugiperda é uma espécie polifaga que ataca cerca de 350 espécies vegetais
pertencentes a 76 familias botanicas como milho, trigo, arroz, soja, feijdo, algoddo, entre
outras e hortalicas (Montezano et al., 2018). As populactes de S. frugiperda séo divididas
em dois grupos, conhecidos como linhagem de arroz que se alimenta preferencialmente de
arroz, grama bermuda e outras gramineas menores, e a linhagem de milho, com preferéncia
alimentar por milho, sorgo e outras gramineas grandes (Hussain et al., 2021).

Dentre os hospedeiros de S. frugiperda o milho (Zea mays L) é o principal alvo de
ataques de S. frugiperda. Sua domesticacao ocorreu ha milhares de anos, e o cultivo do milho
foi uma das principais razbes pelas quais as sociedades agricolas se desenvolveram em
multiplas regides, além de ser uma peca central da histéria mundial dos povos ancestrais,
antes e apds colonizacdes. Nas Américas, este cereal possui longa histdria de domesticacédo
e cultivo por povos indigenas (da Silva Guimardes & Ciccarone, 2012).

Essa Graminea pertencente a familia Poaceae (Cruz, 1995), um dos cereais mais
produzidos e consumidos mundialmente, é amplamente utilizado na inddstria alimenticia,
além de desempenhar papel importante em diversas culturas e culinaria, sendo usado em uma
ampla variedade de pratos tradicionais em diversos paises, pelo seu valor nutricional
(Miranda, et al., 2014; Miranda et al., 2021). Tambem ¢é utilizado na indUstria de alta
tecnologia para a producdo de filmes e embalagens biodegradaveis, assim como serve de
matéria-prima na producao de biocombustiveis (Paes, 2006; Sologuren, 2015).

No Brasil sua produgéo se da em todas as regides. Essa producdo é dividida em safra
de verdo (primeira) e safra da seca (segunda), ocupando posicdo de destaque entre as
atividades agropecuérias e ocorrendo na maioria das propriedades rurais e seu valor de

producédo é superado apenas pela soja. O cereal é, a0 mesmo tempo, produto importante e
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destacado insumo (matéria-prima de racGes) para criadores de aves, suinos, bovinos e outros
animais (de Souza et al., 2018).

Mesmo com o0 avango da tecnologia, a produtividade média de grdos de milho é de
aproximadamente 4,56 toneladas por hectare no Brasil, na safra 2020/21, sendo essa
quantidade considerada baixa (CONAB, 2021). Segundo o 8° Levantamento da CONAB
(2023), ha uma estimativa, que de julho de 2022 a junho de 2023, a safra pode chegar a 313,9
milhdes de toneladas de grdos no periodo. Na safra 2022/23, em relagdo a 2021/22, séo
estimados incrementos de 11% para o milho em relacéo a safra anterior.

A lagarta-do-cartucho pode ocasionar perdas no rendimento de grdos do milho, em
até 34%, através dos danos causados nas folhas. H& também reducdo do nimero de plantas
por area quando ha incidéncia da praga em culturas jovens, podendo causar perdas
irreparaveis quando o ataque se da nas estruturas reprodutivas da planta (Papa & Celoto,
2012).

Novos registros de hospedeiros para S. frugiperda tém sido atualizados ao longo dos
anos. Recentemente, novos estudos identificaram a mandioca (Manihot esculenta), a batata-
doce (Ipomoea batatas), o feijao (Phaseolus vulgaris) e o amendoim (Arachis hypogaea)
como hospedeiras adicionais com base em experimentos de alimentacdo e preferéncia de
oviposicéo (Cruz & Monteiro, 2004; da Silva Lopes, et al., 2008).

Nagoshi et al. (2014) e Tay et al. (2023) também relataram algoddo (Gossypium
hirsutum) e cana-de-agucar (Saccharum officinarum) como hospedeiros de S. frugiperda.
Ressaltando a importancia continua da pesquisa sobre ecologia de S. frugiperda e seus

hospedeiros.

2.2 Tipos de inseticidas no controle de pragas

O controle de pragas se tornou um desafio importante para os agricultores, e garantia
da salde de suas plantacfes e a produtividade. No mercado, sdo diversos os tipos de
inseticidas disponiveis, possuindo caracteristicas especificas e modos de acdo. Entretanto,
escolher o inseticida apropriado depende do tipo de praga, das condi¢des ambientais e dos
objetivos de Manejo Integrado de Pragas (MIP). Os diversos inseticidas sdo: inseticidas
quimicos, inseticidas bioldgicos, inseticidas botanicos, inseticidas de origem mineral e
inseticidas de uso limitado (Van den Berg & Plessis, 2022).

Os inseticidas quimicos sdo oriundos de compostos quimicos sintéticos, que foram
desenvolvidos para matar ou controlar pragas. Os mesmos podem ser classificados em

diferentes grupos, como piretroides, organofosforados, carbamatos e neonicotindides. O
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modo de acdo de cada grupo é especifico e possui eficacia contra diferentes pragas. Porém, é
de fundamental importéncia utilizar esses produtos com cautela para minimizar seus impactos
ambientais e a resisténcia das pragas (Relyea, 2009; Casida & Durkin, 2013).

Os inseticidas biologicos sdo produzidos através da utilizagdo de derivados de
organismos vivos, como fungos, virus, bactérias e insetos benéficos. Pode ser utilizado para
controlar pragas de forma seletiva, sem afetar os inimigos naturais das pragas. Como exemplo
pode-se citar o Bacillus thuringiensis (Bt), que é eficaz contra larvas de lepidopteros, e 0s
parasitéides de ovos, como Trichogramma spp (Van Lenteren, et al., 2018).

Ja os inseticidas botanicos, sdo desenvolvidos através de derivados de plantas, que
trazem compostos quimicos naturais em sua composicdo, como propriedades inseticidas.
Exemplo desses compostos sdo as piretrinas, extraidas das flores do crisdntemo
(Chrysanthemum spp.), elas afetam o sistema nervoso dos insetos e sdo usadas no controle
de pulgbes, moscas, tracas, percevejos e mosquitos (Isman, 2006; Corréa & Salgado, 2011).

Outra substancia é a Azadiractina, extraida das sementes da arvore neem (Azadirachta
indica), € inseticida e regulador de crescimento de insetos bastante utilizado, que afeta o
sistema hormonal dos insetos, interferindo em seu crescimento, desenvolvimento e
reproducéo. E eficaz no controle de uma ampla variedade de pragas, como pulgdes, besouros,
moscas brancas e lagartas (Schmutterer, 1999; de Azevedo et al., 2021).

A Rotenona, encontrada em raizes de vérias plantas, como Derris spp. e
Lonchocarpus spp. é um inseticida natural com efeito de contato e ingestdo. Ela afeta o
sistema respiratorio dos insetos, inibindo a produco de energia celular. E usada no controle
de pragas como acaros, pulgdes, lagartas e moscas-das-frutas (Duke et al., 2010).

E também, os Pirendides encontrados nas familias de plantas Asteraceae (familia das
margaridas) e Lamiaceae (familia das mentas), como Crassocephalum crepidioides e
Lantana camara, essas substancias sdo inseticidas e repelentes contra mosquitos, moscas e
baratas, possuem também propriedades antifungicas. Eles atuam no sistema nervoso dos
insetos, causando paralisia e morte (Moreira et al., 2006; Bashir et al., 2019; Khanikor &
Mahanta, 2020).

Os inseticidas botanicos podem ser menos toxicos para 0 meio ambiente, mas sua
eficacia pode variar dependendo da praga e das condi¢Bes de aplicacdo. Dentre algumas
vantagens da utilizagéo de inseticidas botanicos, deve-se ressaltar a menor probabilidade de
desenvolvimento de resisténcia do inseto, pois nas plantas, normalmente estdo presentes mais

do que um principio ativo (Gallo et al., 2002; Martinez, 2011; Benelli et al., 2018).
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Os inseticidas de origem mineral sdo baseados em minerais, como o célcio e 0
enxofre. Principalmente utilizados no controle de &caros e fungos, mas também podem ter
algum efeito sobre pragas de insetos (Carvalho et al., 2019).

E por altimo os inseticidas de uso limitado: que sdo usados em situacdes especificas
ou para controle de pragas especificas. Por exemplo, feroménios podem ser usados como
atrativos ou armadilhas para monitorar e controlar pragas especificas, como tracas e besouros
(Whalon et al., 2008).

E indicado que o uso de inseticidas seja feito de forma consciente de acordo com as
regulamentacfes locais. Além disso, € fundamental adotar uma abordagem de manejo
integrado de pragas, que combine diferentes estratégias, como rotacdo de culturas, uso de
cultivares resistentes, monitoramento de pragas e adogdo de praticas culturais adequadas
(Bueno et al., 2022).

2.2.1 Métodos de controle de Spodoptera frugiperda

Sao diversas as estratégias de controle de insetos-praga e é necessario que o agricultor
utilize um adequado monitoramento da lavoura, visando determinar o nivel populacional da
praga (dano econémico) e o correto momento para adog¢do das medidas de controle
disponiveis. Para o controle de S. frugiperda, o produtor pode dispor de medidas culturais,
estas envolvem o uso de rotacdo de culturas, plantio de variedades resistentes ou tolerantes
(ex. transgénicas/Bt), manejo adequado de plantas daninhas e de restos culturais; controle
bioldgico, sendo a utilizacdo de inimigos naturais (parasitoides, predadores e patdgenos)
(Barcelos & Angelina, 2018;)

Dos métodos de controle da praga, o uso de controle quimico-sintético (agrotoxicos)
é pratica de maior uso na agricultura mundial. Existem diversos tipos de controle quimico,
cada um projetado para combater certo tipo de infestacGes de pragas, mas que podem atingir
a organismos ndo alvos, envenenamento humano, por conta da exposicdo e residuos em
alimentos, podendo ocasionar outros tantos problemas ambientais (Lobo et al., 2022; Siqueira
& Bressiani, 2023).

Uma alternativa é o uso de cultivares Bt, também conhecidos como plantas
geneticamente modificadas (GM) que expressam a toxina Bt (Bacillus thuringiensis), tém
sido amplamente utilizados no controle da lagarta-do-cartucho (S. frugiperda) em plantagdes
de milho e algoddo. (Carreras, 2011; Candell, 2018).

A toxina Bt é produzida naturalmente pela bactéria Bacillus thuringiensis e é toxica

para muitas pragas de insetos, quando um ou mais genes Bt sdo inseridos em uma planta, e
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ela passa a produzir a proteina Cry. Assim, quando o inseto se alimenta da planta, como as
folhas ou caules, ingere a toxina Bt e acaba morrendo ou sofrendo danos significativos. (Yang
etal., 2022)

No entanto, a resisténcia de insetos a toxinas Bt tem sido um problema crescente em
diversas regides agricolas. Para superar essa resisténcia e garantir um controle mais eficaz,
tem sido necessario complementar o uso das cultivares Bt com a aplicacdo de inseticidas
sintéticos. Esses inseticidas possuem diferentes modos de a¢do, 0 que ajuda a controlar a
praga de maneira mais efetiva (Ferreira et al., 2021).

Dentre os desafios para os agricultores esta o controle da S. frugiperda. A forma de
controle através de cultivares Bt tem se mostrado promissor, pois essas cultivares expressam
proteinas toxicas letais para a S. frugiperda, que agem atacando o sistema digestivo das
lagartas, formando poros nas células intestinais e causando a ruptura das membranas
celulares. Isso leva a paralisia do trato digestivo e a morte das lagartas. Porém nem todas as
cultivares Bt estdo proporcionando um controle eficaz para a lagarta em niveis elevados. Isso
ocorre porque a S. frugiperda pode desenvolver resisténcia as proteinas Bt ao longo do tempo
(Fernandes et al., 2019).

Portanto, uma alternativa para melhor eficacia é a combinagédo do uso das cultivares
Bt com a aplicacdo de inseticidas sintéticos e ou controle bioldgico, este Gltimo com a ado¢éo
de diferentes inimigos naturais, como o parasitoide de ovos Trichogramma e o Baculovirus.
A associagéo destes dois inimigos naturais no controle da praga tem apresentado expressivo
aumento na demanda pelos produtores, auxiliando em muito, no Manejo Integrado de Pragas
(MIP) da cultura do milho. Essas combinacgdes proporcionam diferentes modos de acéo, o
que ajuda a controlar a praga de maneira mais efetiva (Diniz et al., 2018).

A utilizacdo de inseticidas botanicos combinados com plantas modificadas para o
controle de S. frugiperda pode ser uma opc¢éo interessante, pois a combinacdo de espécies
resistentes e produtos derivados de substancias naturais encontradas em plantas pode gerar
mais eficécia, pois esses inseticidas botanicos tém a capacidade de afetar o sistema nervoso
dos insetos, levando a sua morte ou controle populacional (Negrini et al., 2019).

E importante ressaltar que a adocdo de estratégias de manejo integrado de pragas
(MIP), principalmente o0 monitoramento constante, uso de cultivares resistentes e aplicacéo
criteriosa de inseticidas, entre outras, é fundamental para minimizar o desenvolvimento de
resisténcia dos insetos aos produtos quimicos e riscos ambientais (Souza et al., 2010).

O controle da S. frugiperda em diferentes culturas, tem sido realizado na maioria das
vezes através de inseticidas quimico-sintéticos, a utilizacdo descontrolada de tais produtos,

pode ocasionar sérios danos ambientais. Sendo assim, a busca por alternativas menos
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agressivas, como 0 uso de inseticidas boténicos que, através dos metabolitos secundarios
presentes nas plantas utilizadas em seus preparos, compdem a propria defesa quimica contra
0s insetos e podem amenizar os danos ambientais ocasionados pela utilizagdo desenfreada de
agrotoxicos, além de serem alternativas viaveis para a agricultura familiar e orgéanica, pela
ndo contaminacao dos alimentos agricolas e também pela acessibilidade de produtos oriundos
da flora brasileira (Bombardi, 2012).

2.2.2 A utilizacéo dos inseticidas botanicos na agricultura familiar

A utilizacéo de plantas, acompanha a evolug¢do da humanidade. Sendo, 0s primeiros
recursos utilizados pelos povos ancestrais para solucionar problemas relacionados a saude e
eventuais insetos-praga de suas plantacGes (Takeara et al. 2017; Batista et al. 2019).

A agricultura familiar depende de recursos financeiros e técnicos, contudo, muitas
vezes 0s mesmos podem ser limitados. E comum que os agricultores familiares utilizem
conhecimentos empiricos para 0 manejo de pragas e doencas. Eles observam préticas que
funcionam ao longo do tempo, trocam informacgdes com outros agricultores e usam métodos
tradicionais de controle de pragas, incluindo o uso de inseticidas botanicos. (Silvaetal., 2010;
Bitencourt et al., 2020; Lovatto, 2021).

A importancia do milho para os indigenas, pequenos agricultores (camponeses),
agricultura organica, vai muito além da importancia econémica. Muitas familias se sustentam
atraveés da agricultura organica, ddo importancia mistica ou religiosa, guardam, trocam e
repassam sementes crioulas de geracdo em geracdo. Uma importante ferramenta para a
ciéncia investigar e conhecer a diversidade genética do milho, a historia e cultura dos povos
tradicionais (Baniwa, 2006; Ortiz, 2019). Milhos crioulos sdo importantes para milhGes de
familias de agricultores em todo o mundo e possuem forte relacdo com processos sociais
especificos. Métodos de controle sdo fundamentais para que haja boa producéo e a ndo perda
das diversas variedades existentes (Rebollar et al., 2010).

Dos beneficios do uso de inseticidas botanicos na agricultura familiar, o principal € o
ndo envenenamento, além do baixo custo de producdo e o facil acesso aos materiais
necessarios. As plantas utilizadas para a produgdo dos inseticidas botanicos podem ser
cultivadas localmente ou encontradas facilmente na natureza. 1sso reduz a dependéncia dos
agricultores familiares em relacdo a produtos quimicos sintéticos caros e muitas vezes
inacessiveis (Damalas & Koutroubas, 2020; Lovatto, 2021).

Os inseticidas botanicos, também chamados de inseticidas naturais sdo preparados a

partir de raizes, cascas, frutos, sementes e folhas, que passam por distintos processos de
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extracdo, dando origem a substancias vegetais, como 0leos essenciais, extratos aquosos e
etandlico (Barbosa et al., 2006). Um inseticida botanico amplamente utilizado na agricultura
familiar é a piretrina; extraida das flores de diversas espécies do género Chrysanthemum a
piretrina possui acdo neurotoxica sobre os insetos e é eficaz no controle de pragas como
pulgdes, moscas-brancas e mosquitos. Sua utilizacdo é vantajosa por ser de baixa toxicidade
para mamiferos e por se degradar rapidamente no ambiente, minimizando os riscos de
contaminacéo (Leite & Bertotti, 2020).

Outro exemplo é o neem (Azadirachta indica), uma arvore originaria da india que
possui propriedades inseticidas em suas sementes, folhas e 6leo. O Oleo de neem é
amplamente utilizado como inseticida e propriedades antifingicas e repelentes. Sua
utilizacdo na agricultura familiar € uma alternativa viavel para o controle de pragas, como
acaros, lagartas e moscas-das-frutas (Lima & Silva, 2022).

Além da piretrina e do neem, outras plantas tém sido estudadas quanto ao seu
potencial inseticida, como a aroeira (Schinus molle), a erva-de-santa-maria (Chenopodium
ambrosioides) e o cravo-de-defunto (Tagetes spp.). Estudos tém demonstrado que essas
plantas possuem atividade inseticida e podem ser utilizadas no manejo de pragas na
agricultura familiar (Alarcon et al., 2016; Lovatto, 2021).

Com o passar do tempo, a partir dos conhecimentos tradicionais e locais sobre plantas
com potencial inseticidas tém sido amplamente estudados e utilizados em diversos paises, se
mostrado como alternativa promissora para o controle de pragas de forma mais sustentavel
pois essas propriedades inseticidas podem ser extraidas e formuladas em produtos comerciais
(Isman, 2020; Lovatto, 2021).

Além de reduzir o risco de contaminacdo humana na alimentacdo e durante a
aplicacdo do inseticida, também reduz os custos da compra de produtos quimicos sintéticos,
assim, os inseticidas botanicos contribuem para a preservacdo da biodiversidade e a
sustentabilidade dos sistemas agricolas. No entanto, é importante combinar o uso desses
produtos com outras estratégias de manejo integrado de pragas (MIP), como rotacdo de
culturas, uso de variedades resistentes e monitoramento regular das lavouras, juntamente com
a orientacdo técnica adequada para 0 uso correto e seguro desses produtos, a fim de obter
resultados eficazes e sustentaveis no controle de pragas de maneira a reduzir os impactos
ambientais e proteger a saude dos agricultores e consumidores (Lovatto, 2021; Lima & Silva,
2022).

E indicado que o uso de inseticidas seja feito de forma consciente de acordo com as
regulamentacdes locais. Além disso, € fundamental adotar uma abordagem de manejo

integrado de pragas, que combine diferentes estratégias, como rotagdo de culturas, uso de
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cultivares resistentes, monitoramento de pragas e ado¢do de praticas culturais adequadas
(Bueno et al., 2022).

2.2.3 A Strychnos pseudoquina

O género Strychnos possui mais de 200 espécies em todo mundo, essas plantas sdo
conhecidas por seus potenciais metabolitos secundarios medicinais (Adebowale et al., 2014).
Plantas do género sdo utilizadas na medicina popular, conhecidas por sua eficicia no
tratamento de doencas hepaticas e gastricas (Correa, 1926). A maioria destas espécies
apresentam-se em forma de cip6s ou arbustos de pequeno porte (Thongphasuk et al., 2003;
Philippe et al., 2004; Manoel & Guimardes, 2009). Dentre essas espécies esta a Strychnos
pseudoquina, uma angiosperma nativa do cerrado brasileiro, pertencente a familia
Loganiaceae.

A S. pseudoquina é conhecida popularmente como falsa-quina, quina-do-campo,
quina-do-cerrado, entre outros. Essa planta possui médio porte (4 a 9 m de altura), de tronco
grosso e de casca espessa, folha oval, coriacea, frutas arredondadas (até 4 cm) e de coloragédo
amarela, flores pequenas, perfumadas de coloracdo creme (Thongphasuk et al., 2003;
Philippe et al., 2004; Lorenzi & Matos, 2008; Kuhlmann, 2018; Bonnet et al., 2022).

No Brasil, sua distribuicdo ocorre nas regides Norte, Nordeste, Centro-Oeste e
Sudeste, sendo utilizada na medicina popular com fins curativos. Dentre as partes mais
usadas, estdo a casca, entrecasca e folhas, que preparadas através de infusdo, apresentam
propriedades tbnicas, febrifugas, problemas hepaticos e disturbios estomacais (Silva et al.,
2010; Vasconcelos et al., 2011).

A composicao quimica da S. pseudoquina pode variar dependendo de fatores como a
regido geogréafica, as condi¢bes de cultivo e a época de colheita. No entanto, alguns
compostos foram identificados na planta. Entre eles, destacam-se: flavonoides, alcaloides, e
acidos fendlicos, entre outros (Costa & Araujo, 2001).

Acredita-se que os alcaldides sejam os principais constituintes ativos da S.
pseudoquina. Os alcaléides mais comumente encontrados sdo a pseudoquina, a strychnina e
a brucina. Embora esses compostos sejam conhecidos por suas propriedades medicinais,
também podem ser tdxicos a outros organismos dependendo da concentracdo a eles
submetidas (Philippe et al., 2004; Pereira, 2020).

E importante ressaltar que a composicdo quimica da planta pode variar em suas
diferentes partes, como casca, raiz, folhas e frutos. Além disso, a planta contém outros

compostos em quantidades menores que podem desempenhar papéis importantes em suas
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propriedades medicinais (Corréa & Salgado, 2011; Souza et al., 2023). No entanto, ndo ha na
literatura consultada nenhum relato do potencial dessa espécie como inseticida botanico para
0 controle de S. frugiperda, com isso, torna-se importante conhecer 0 modo de acdo de S.

pseudoquina para essa finalidade.

3 OBJETIVOS

Geral

Avaliar o potencial inseticida dos extratos aquosos de Strychnos pseudoquina A. St.
Hil sobre a biologia de Spodoptera frugiperda em dieta artificial e em dieta natural (folha de

milho crioulo) com vistas a producdo de um controle alternativo do inseto.

Especificos

a) Comparar os efeitos do extrato aquoso de S. pseudoquina sobre S. frugiperda em dieta

artificial e dieta natural;

b) Analisar se o extrato aquoso de S. pseudoquina provoca alteragdes no desenvolvimento

da S. frugiperda;

c) Avaliar a longevidade e viabilidade das larvas, pupas e vida adulta de S. frugiperda;

d) Verificar se os extratos aquosos de S. pseudoquina causa esterilidade e/ou reducdo de

individuos (viabilidade dos ovos) em S. frugiperda.

4 HIPOTESES

HO: O extrato aquoso de Strychnos pseudoquina néo interfere no ciclo de vida de Spodoptera

frugiperda em dieta artificial e dieta natural e ndo altera o desenvolvimento do inseto;

H1: O extrato aquoso de Strychnos pseudoquina interfere no ciclo de vida de Spodoptera
frugiperda em dieta artificial e dieta natural levando a mudancas significativas no

desenvolvimento do inseto.
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5 MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado de abril de 2022 a abril de 2023, no Laboratdrio de Interagdo
Inseto Planta (LIIP), localizado na Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD) em
Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil. As coletas de Strychnos pseudoquina foram realizadas
no Assentamento Trés Coracdes (lote 155), localizado no distrito de Anhandui, municipio de
Campo Grande Mato Grosso do Sul (21°13'0.28"S 54°11'0.28"W), no periodo da manha
(07:30 as 10:30 horas), entre 0os meses de marco e abril de 2022, a identidade do material
botanico foi confirmado por especialista, foi registrado no SisGen sob cadastro de acesso
numero A230887 e possui exsicata sob numero 02-V-2024 DDMS 00012434, mantida no
Museu da Biodiversidade, localizado na Faculdade de Ciéncias Biol6gicas e Ambientais
(FCBA) da UFGD. Para dar inicio aos experimentos utilizando S. frugiperda, os ovos foram
cedidos pelo Laboratorio de Interacdo Inseto-Planta da UFGD.

Para a obtencdo das folhas de milho crioulo, para realizacdo da segunda parte do
experimento, foram utilizadas sementes de milho crioulo asteca, para evitar o uso de sementes
convencionais que s&o modificadas geneticamente, o que poderia causar interferéncia nos
experimentos. As sementes foram adquiridas através de doacdo realizada pelo Mestre em
Educacao e Territorialidade (FAIND-UFGD), Anastacio Peralta.

5.1 Preparo de dieta artificial para criacdo e estoque para experimentos com
Spodoptera frugiperda

Para a preparacdo da dieta artificial, adaptada a partir da metodologia proposta por
Grenne et al. (1976), utilizaram-se os ingredientes listados na Tabela 1. Inicialmente, os
componentes solidos foram pesados individualmente em balanca analitica de preciséo,
enquanto os liquidos foram medidos em provetas graduadas (Becker’s). Apds a pesagem e
medicdo, todos os ingredientes foram reservados temporariamente. Em seguida, o feijdo
branco foi cozido em panela sob temperatura elevada com 500 mL de agua destilada, até
atingir uma textura macia e homogénea, por aproximadamente 90 minutos. Com o feijao
ainda quente adicionou-se os ingredientes solidos (exceto o agar-agar), misturando-os
completamente, em seguida foi batido no liquidificador, adicionando a agua destilada aos
poucos formando uma mistura homogénea que ficou reservada até o preparo do agar-agar.

O agar-agar foi dissolvido em agua a temperatura ambiente, e levado ao fogo médio,

mexendo sempre e deixado por cinco minutos apos fervura. Por altimo, todos os preparos
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(mistura e agar-agar) foram muito bem misturados, totalizando 3,6 L de dieta artificial. Apds
a mistura ficar em temperatura ambiente foi colocada em formas plésticas e acondicionadas

no refrigerador para a solidificacéo e estoque (Figura 2).

Tabela 1 - Formulacéo da dieta artificial para S. frugiperda.

INGREDIENTES: Quantidade de copos/lagartas

) 400 800 1.200 1.600 2.000 G

Acido ascadrbico 7,2 144 216 288 36 G

Acido sorbico 3,6 7,2 10,8 144 18 G

Agar-agar 46 92 138 184 230 G

Agua destilada 28 56 84 112 14 L

Caseina 60 120 180 240 300 G

Feijao branco 150 300 450 600 750 G

Formaldeido (40%) 7,2 144 216 288 36 Ml 1 \

Gérmen de trigo 120 240 360 480 600
Levedo de cerveja 75 150 225 300 375 G l

Nipagin 6 12 18 24 30 Ml ‘
Proteina de soja 60 120 180 240 300 G e —

N

®

Solugdo vitaminica 18 36 54 72 90 Ml Acondicibnamento da dieta

Tetraciclina 0,226 0452 0678 0904 113 G  Afificial em recipiente plastico.
] Fonte: Autor.
Volume final: 3,6 7,2 108 144 18 L Figura 2. Dieta artificial para
Fonte: adaptada de Grenne et al. (1976). S. frugiperda.

5.2 Obtenc¢do do milho para experimento com Spodoptera frugiperda sob efeito de
Strychnos pseudoquina

O milho foi plantado a cada dois dias para fomentar o experimento até o seu término
(Figura 3 A). O cultivo foi realizado em vasos, na casa de vegetagdo, com temperatura de 23
+ 2°C e irrigagdo por microaspersdo. As folhas do milho foram medidas e coletadas
diariamente no estadio V4, sendo uma folha por planta (Figura 3 B e 3 C). Para submeter as
larvas ao extrato foram selecionadas apenas a terceira folha de cada planta, para padronizar
e evitar inconsisténcias diversas e alteragdo na nutricdo das lagartas e para simular a

alimentacéo do inseto na fase larval em campo.
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A=Plantio intercalado do milho, fase inicial; B = Milho em desenvolvimento; C= Medic¢&o do milho para coleta.
Fonte: Autor.
Figura 3. Obtencéo do milho para a experimento com S. frugiperda.

5.3  Criacdo de Spodoptera frugiperda em laboratério

Em laboratdrio, a S. frugiperda foi criada, estocada e mantida com dieta artificial sob
temperatura de 25 + 2°C, e umidade relativa (UR) de 70 + 10% com fotoperiodo de 12 horas.
Foram coletados os ovos depositados em papel na criacdo (Figura 4 A) e logo que eclodidos
foram colocados em dieta artificial em recipientes pequenos (100 mL) (Figura 4 B e 4 C),
contendo 1centimetro cubico de espessura de alimentacéo.

Apos trés dias da eclosdo dos ovos, as larvas foram acondicionadas individualmente
dado o seu comportamento canibal (Figura 4 D). A manutencéo dos recipientes (limpeza e
troca de dieta) aconteceram a cada 2 dias, até a fase de pupa (Figura 4 D). As pupas foram
coletadas e separadas e acondicionadas em gaiolas feitas em PVC sobre as medidas de 30 cm
de altura x 20 cm de didmetro (Figura 4 E e 4 F), contendo algodao levemente umedecido
com agua, possibilitando troca gasosa e posterior emergéncia, copula e oviposicdo (fase
adulta) (Figura 4 G). Diferente da fase larval, as mariposas (fase adulta) foram alimentadas
com mel (Apis melifera) diluido em agua (40 mL de &gua para 10 mL de mel = 50 mL),
através de algoddo umedecido com a mistura. Apds o acasalamento e oviposic¢do, as posturas
foram coletadas a cada dois dias e transferidas para potes de 250 mL, com dieta artificial para

novo ciclo reprodutivo (Figura4 A e 4 G).
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A= Ovos de Spodoptera frugiperda; B = Pote pléastico com dieta artificial e larvas de S. frugiperda; C =
Acondicionamento de larvas em sua fase inicial de desenvolvimento, individualizadas em potes coletores; D =
Larvas e alimento em recipiente plastico; E = Pupas em recipiente plastico e pica utilizados em pesagens; F =
Gaiola de PVC com algod&o, acondicionamento para reproducéo; G = Folha sulfite A4 contendo posturas/ovos.
Fonte: Autor.

Figura 4. Criag&o de S. frugiperda em laboratorio.

5.4 Preparo do extrato aquoso de Strychnos pseudoquina para o experimento

Para o preparo do extrato aquoso (Figura 5), as folhas de S. pseudoquina, foram
coletadas, higienizadas e secas em estufa de ar, durante 72 horas, em temperatura de 45° C +
1°C, logo apos foram trituradas em moinho de facas, localizado no Laboratério de Tecnologia
de Produtos Agropecuarios - FCA da UFGD. O pd resultante foi armazenado em local
protegido da luz e em temperatura ambiente.

Para a preparagdo dos extratos aquosos na concentragdo de 5%, foi utilizado 1,5g de
po de S. pseudoquina para 30 ml de agua destilada e para a concentracéo de 10% foi utilizado
3g de p6 para 30 ml de 4gua destilada (Figura 5 A), misturados em Becker’s e depois vedado
com papel aluminio e deixado em repouso sob refrigeracdo de 7,5° C £ 1°C, por 24 horas
(Figura 5 B), apds esse periodo, as misturas foram filtradas para a obtencdo dos extratos
(Figura 5 C). A confeccdo do extrato aquoso foi realizada 24 horas antes da exposi¢do dos
insetos as concentracdes, sendo repetido diariamente até o final dos experimentos (Figura 5
D).
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&

7, 1=
UNiLas |

100ml [

-

A = Balanca e recipiente contendo p6 de Strychnos pseudoquina para pesagem; B = Backer contendo p6 de S.
pseudoquina e agua destilada, sendo misturados; C = Mistura sendo coada em papel filtro e acondicionada em
Backer; D = Preparado de extrato aquoso acondicionado em Backer’s.

Fonte: Autor.

Figura 5. Preparo do extrato aquoso de S. pseudoquina.
5.5 Exposi¢do de Spodoptera frugiperda a Strychnos pseudoquina em dieta artificial

Para exposicdo de S. frugiperda ao extrato aquoso de S. pseudoquina, foram
preparados cubos de 1 cm® de dieta artificial, que foram pesados e mergulhados por 40
segundos no extrato aquoso, nas concentragdes de 5% e de 10% (Figura 6 A), apds a imersao
os cubos foram distribuidos sobre papel filtro para a absor¢ao do excesso de umidade (Figura
6 B). Para o tratamento controle, foi realizada imerséo apenas em agua destilada.

Os cubos de dieta tratados nas concentragdes de 5% e de 10%, e o controle foram
servidos em potes (100 ml) virados para baixo, onde, sobre a parte interna da tampa, foram
colocados disco de papel filtro e a dieta sobre este, para melhor manipulacéo e higienizacéo
(Figura 6 C). A espécie possui comportamento gregario, entdo foram inoculadas 3 lagartas
neonatal em cada pote, e cinco dias apds a inoculacdo, por conta do comportamento canibal,
aleatoriamente deixou-se apenas um individuo por recipiente do experimento (Figura 6 D).

A troca dos cubos em cada tratamento, limpeza dos potes e a contabilizacdo dos dados
foram realizadas diariamente até a morte ou atingirem a fase pupal (Figura 6 D). Apd6s 24
horas da conversdo em pupas, foram pesadas e sexadas individualmente (Figura6 E, 6 Fe 6
G), com base na metodologia desenvolvida por Butt & Cantu (1962). Em seguida,
transferidas individualmente para copos descartaveis (100 ml), com fundo forrado com fina
camada de algodao humedecido com agua destilada e cobertos com tampa plastica perfurada,
permitindo as trocas gasosas (Figura 6 H).

Apdbs a emergéncia, os adultos foram agrupados em 10 casais (de mesma idade) por
tratamento. Cada casal foi confinado para acasalamento em gaiola confeccionada com pote

plastico, revestido internamente com papel sulfite que serviu como estrutura para a
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oviposicdo (Figura 6 | e 6 J). Estes foram alimentados através de algoddao embebido em
solugdo de mel a 10%. A cada dois dias foi feita a higienizacdo, a coleta de ovos e a
alimentacéo para evitar a fermentacéo do preparo.

Para a coleta dos ovos de cada casal, foram retiradas das gaiolas as folhas sulfite com
as posturas, os ovos foram contados com auxilio de lupa e acondicionadas em placa de Petri
(Figura 6 K), contendo dieta artificial e foram vedadas com pléastico filme perfurado para
oxigenacgdo, para posteriormente determinar a viabilidade dos ovos e emergéncia dos
individuos que foram coletados e contabilizados até o Gltimo dia de oviposi¢cdo ou morte da
fémea. Foram realizadas 50 repeticdes distribuidas em 10 amostras e 5 subamostras, onde,
cada lagarta representou uma repeticéo, para determinar a normalidade dos dados e permitir

a realizacao da analise de variancia.

— H = - N
A = Cubos de dieta artificial embebidos e extrato aquoso de Strychnos pseudoquina; B = Cubos de dieta artificial
sobre papel filtro e cubos acondicionados em recipiente plastico, processo de absor¢do de do excesso de
umidade; C = Larvas sobre dieta artificial e tampa do pote pléstico; D = Larva e dieta artificial sobre tampa do
pote plastico; E = Pinca, tampa plastica, algod&o e pupa, processo de sexagem e pesagem; F = Apice do abdémen
pupal masculino (a esquerda) e feminino (a direita) de S. frugiperda, processo de sexagem; G = balanc¢a
analitica, pesagem de pupa; H = Adulto de S. frugiperda recém emergido e recipiente plastico contendo algodéo;
| = gaiolas confeccionadas em potes plasticos contendo casal de S. frugiperda; J = Adultos de S. frugiperda
em acasalamento; K = Placa de Petri com ovos e larvas de S. frugiperda.
Fonte: F = NUNES, V.C.; 2021. A,B,C, D, E, G, H, |, J, K = Autor.
Figura 6. Exposicédo de S. frugiperda a S. pseudoquina em dieta artificial.

5.6  Exposicdo de Spodoptera frugiperda a Strychnos pseudoquina em dieta natural
Para avaliacdo da exposicdo de S. frugiperda a S. pseudoquina através de dieta

natural, as folhas foram coletadas e, em laboratério, para desinfectar, foram higienizadas em
bandejas plasticas com mistura de agua e hipoclorito de sodio a 1% de concentracao, por 15
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minutos e em seguida lavadas em agua corrente (Figura 7 A). As folhas foram secadas com
papel toalha, posteriormente medidas e recortadas (5x3 cm?) com tesoura esterilizada com
alcool 70% (Figura 7 B). Os recortes das folhas para os tratamentos nas concentracGes de
5% e de 10%, foram imersos no extrato aquoso de S. pseudoquina e o controle em agua
destilada por 40 segundos (Figura 7 C), posteriormente os recortes da folha do milho foram
dispostos sobre papel filtro para retirada de excesso de umidade (Figura 7 D), em seguida,
servidos em potes (100 ml) virados para baixo, onde, sobre a parte interna da tampa, foram
colocados papel filtro e o recorte da folha do milho sobre este, para melhor manipulacéo e
higienizacdo (Figura 7 E).

Por conta do comportamento gregério da espécie (anteriormente descrita), foram
inoculadas 3 lagartas, e 5 dias apés a inoculacdo 2 foram retiradas, para evitar o canibalismo
(Figura 7 F). Os potes estavam perfurados para oxigenacdo (Figura 7 G).

A troca dos recortes de folha de milho tratadas com os extratos aquosos, limpeza dos
potes e a contabilizacdo dos dados foram realizadas diariamente até a morte ou atingirem a
fase pupal. Apds 24 horas da conversdo em pupas, foram pesadas e sexadas individualmente,
com base na metodologia desenvolvida por Butt & Cantu (1962). Em seguida, transferidas
individualmente para copos descartaveis (100 ml), com fundo forrado com fina camada de
algoddo umedecido com agua destilada e cobertos com tampa plastica perfurada, permitindo
as trocas gasosas, para avaliar viabilidade pupal sobre o efeito de S. pseudoquina.

Ap0s a emergéncia, os adultos foram agrupados em 10 casais (de mesma idade) por
tratamento. Cada casal foi confinado em gaiola, confeccionada com pote plastico, revestido
internamente com papel sulfite que serviu como estrutura para oviposicdo. Estes foram
alimentados através de algodao embebido em solucdo de mel a 10%. A cada dois dias foi
feita a higienizacdo, coleta de ovos e alimentacéo para evitar a fermentacéo do preparo.

Para a coleta dos ovos de cada casal, foram retiradas das gaiolas as folhas sulfite com
as posturas, 0s ovos foram contados com auxilio de lupa e acondicionadas em placa de Petri,
contendo dieta artificial, vedadas com pléastico filme perfurado possibilitando oxigenacéo,
para posteriormente determinar a viabilidade dos ovos e emergéncia dos individuos que
contabilizados até o ultimo dia de oviposicdo ou morte da fémea. Foram realizadas 50
repeticBes distribuidas em 10 amostras e 5 subamostras, onde, cada lagarta representou uma
repeticdo, para determinar a normalidade dos dados e permitir a realizagdo da anélise de

variancia.



A= Bandeja plastica contendo folhas de milho, processo de higienizagdo; B = Folha de milho e régua, processo
de medir antes de cortar as folhas; C = Recipiente plastico com folha de milho cortadas, submergidas em agua
destilada sob placa de Petri; D = Recortes de folha de milho sobre papel filtro, processo de secagem; E =
Recortes de folha de milho e papel filtro sobre tampa plastica de pote para armazenamento das pupas; F = Larvas
de S. frugiperda sobre recorte de folha de milho e papel filtro; G = Pote pléstico contendo larva de S. frugiperda
sobre recorte folha de milho e de papel filtro.

Fonte: Autor.

Figura 7. Exposicédo de S. frugiperda a S. pseudoquina em dieta natural.

5.7 Analise dos dados

Os parametros, analisados referentes a biologia de S. frugiperda foram: sobrevivéncia
larval, biomassa de pupas com 24 horas de idade, razdo sexual, sobrevivéncia pupal, periodo
de pré-oviposicdo, periodo de oviposicdo, numero de ovos, viabilidade de ovos e a
longevidade dos adultos. Para determinar a razdo sexual, foi adotada a formula proposta por
Silveira Neto et al (1976):

RS= NF/ (NF+ NM)
RS: Razdo Sexual;
NF: NUmero de fémeas;
NM: Numero de Machos.

5.7.1 Analise de dados dos experimentos realizados com S. frugiperda submetidas a
extrato aquoso de S. pseudoquina

Os experimentos foram realizados em delineamento inteiramente casualizado (DIC),

com 3 tratamentos: 5%, 10% e o controle (agua destilada) com 50 repetices por tratamento.
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A duracéo larval, duracao pupal e longevidade das fémeas ndo se ajustaram a nenhum modelo
testado e foram analisadas através do teste de Kruskall Wallis (KW) (p < 0.05).

O modelo linear generalizado com distribuigdo binomial com superdispersdo foi o
que melhor se ajustou aos dados de sobrevivéncia larval, sobrevivéncia pupal e viabilidade
dos ovos. A qualidade de ajuste dos modelos mencionados foi averiguada com um grafico
meio normal (Moral et al., 2017).

As variaveis biomassa pupal, longevidade dos machos e de fémeas e 0 nimero de
ovos apresentaram distribui¢cdo normal e foram avaliadas através da ANOVA sendo o teste

de post-hoc utilizado foi o Teste de Tukey (p < 0.05).

6 RESULTADOS

Nos experimentos realizados com Spodoptera frugiperda expostas ao extrato aquoso
de Strychnos pseudoquina em dieta artificial, foi possivel constatar que a duracdo larval nas
concentracdes de 5% e 10% foram prolongadas se comparadas ao controle, sendo a
concentracdo de 10% a de maior longevidade. Nas concentracdes de 5% e 10%, a fase pupal

apresentou maior longevidade e diferiu significativamente do controle (Tabela 2).

Tabela 2 — Duracgdo de longevidade (média + EP) e classificacdo ndo paramétrica das fases
larval e pupal, expostas a diferentes concentracdes de extrato.

Concentracédo (%) Larval (dias) (Rank KW) Pupal (dias) (Rank KW)
Controle 15,58 £ 0,20 (32,22 ¢) 10,22 £ 0,16 (24,84 b)
5,00 21,34 £ 0,64 (81,64 b) 15,53 £ 0,35 (92,75 a)
10,00 27,24 + 0,88 (112,64 a) 15,29+ 0,43 (88,88 a)
Valor de p <0,00001 <0,00001

Rank KW: Classificacdo ndo paramétrica de Kruskal-Wallis.
Valor de p: Valor de probabilidade.

Quanto a longevidade das fémeas adultas, ndo houve diferenca em nenhum dos
tratamentos (Tabela 3). Em relacdo ao periodo de oviposicao, as concentracfes de 5% e de
10% ndo diferiram entre si, mas houve diferenca significativa quando comparadas ao
controle, que apresentou prolongamento no periodo de oviposicdo (Tabela 3). Em relacdo a

razdo sexual ndo houve diferenga em nenhuma das concentracdes e controle (Tabela 3).
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Tabela 3 - Duragdo de longevidade (media £ EP) e classificacdo ndo paramétrica da fase
adulta feminina, do periodo de oviposicdo e da razdo sexual, expostas a diferentes
concentracdes de extrato.

Concentracao Fémeas (Rank Periodo de (Rank Razao sexual (Rank
(%) (dias) KW) oviposicéo (dias) KW) (%) KW)
Controle 12,80+1,15 (16,05 a) 9,10+1,14 (21,60a) 50,00+ 5,05 (65,00 a)
5,00 12,80+1,15 (16,05 a) 5,00+0,71 (13,60 b) 48,88 £ 5,05 (64,24 a)
10,00 12,00+1,13 (14,40 a) 3,67+0,76 (9,22 b) 66,66 + 4,76 (76,33 a)
Valor de p =0,8868 =0,0049 =0,1658

Rank KW: Classificacdo ndo paramétrica de Kruskal-Wallis
Valor de p: Valor de probabilidade.

Foi possivel observar que, ndo houve diferenca significativa quanto a sobrevivéncia
da fase larval (controle, 5% e 10%), diferente da fase pupal, que apresentou diferenga
significativa entre controle e as concentracdes (5% e 10%) que nao diferiram entre si (Tabela
4). Contudo, a viabilidade dos ovos foi alta no grupo controle. Em contraste, as concentracdes

de 5% e 10%, que apresentaram uma reducgéo equivalente na viabilidade.

Tabela 4 - Classificagdo paramétrica usando o modelo Binomial com sobrevivéncia (média
+ EP) das fases larval e pupal e viabilidade dos ovos em diferentes concentracdes de extrato.

Concentracéo (%) Larval (%) Pupal (%) Ovos (%)
Controle 92,00 + 3,87 a 100,00 £ 0,00 a 78,50+ 9,12 a
5 90,00 + 4,28 a 84,44 + 5,46 b 07,11+ 3,12 b
10 90,004,228 a 82,22 +5,76 b 03,43 +1,20 b
Valor de p =0,9225 =0,001232 =0,0001259

Ordenagdo do modelo linear generalizado com distribuicdo binomial.
Valor de p: Valor de probabilidade.

No que se diz respeito a biomassa na fase pupal, houve diferenca entre controle e
concentracdes de 5% e 10%, sendo o controle o que apresentou maior biomassa, ja as
concentragdes de 5% e 10% apresentaram biomassas semelhantes, demonstrando redugéo
(Talela 5). Quanto ao numero de ovos, houve diferenca significativas se compararmos o
controle as contentracfes de 5% e 10%, essas ultimas se(Tabela 4).

Em relacdo a longevidade dos machos (Tabela 5), ndo houve diferenca entre controle
e concentragdo de 5%, por outro lado, a concentracdo de 10% diferiu das demais, com
reducdo significativa. Quanto ao periodo de pré-oviposicdo (Tabela 5), ndo houve diferenca

em nenhuma das concentragdes.
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Tabela 5 - Classificagdo paramétrica usando o modelo Gaussiano com biomassa pupal,
longevidade dos machos adultos, periodo de pré-oviposi¢cdo e nimero de ovos (media = EP)
em diferentes concentracdes de extrato.

Concentracéo Biomassa . Periodo de
(%) i Pupal (mg) Macho (dias) Pré-oviposicdo (dias) N° de ovos
Controle 0,23 £0,003 a 11,60+ 0,76 a 3,50£0,37 a 1.195,60 + 84,48 a
5 0,15+ 0,005 ¢ 12,00+0,82 a 5,30+1,00 a 620,70 £118,77 b
10 0,16 + 0,004 b 8,30+1,23 b 422+0,49 a 445,60 £ 116,22 b
Valor de p < 0,00001 =0,0349 =0,1896 < 0,00001

Ranking do modelo linear generalizado com distribui¢do gaussiana.
p-valor: Valor de probabilidade.

Nos experimentos com dieta natural, observamos prolongamento da duragéo larval
nas concentracbes de 5% e 10%, diferindo do controle. Em relacdo a razdo sexual, nas
concentracdes de 5 % e 10% diferiram do controle, mas néo diferiram entre ambas (Tabela
6).

Tabela 6 — Duracdo de longevidade (média + EP) e classificacdo ndo paramétrica das fases
larval, pupal e adulta feminina expostas a diferentes concentracdes de extrato.

Concg;ot)ragao Izgira\llse;l (Ew)k Pupal (dias) (Es\r;;( Raza(cc)) /:;axual (Rank KW)
Controle 17,28+0,34 (42,63a) 9,71+0,16 (60,82 a) 38,77 £ 7,62 (63,17 b)
5 19,72+0,42 (93,26b) 10,33%£0,23 (75,76 a) 50,00 £ 7,80 (70,75 a)
10 1956+0,34 (90,61b) 10,16+0,23 (68,59 a) 50,00 + 7,03 (70,75 @)
Valor de p < 0,00001 <0,00001 = 0,4556

Rank KW: Classificacfo ndo paramétrica de Kruskal-Wallis.
Valor de p: Valor de probabilidade.

A sobrevivéncia larval diferiu significativamente entre o controle e a concentracdo de
5%, mas a concentracao de 10% nao apresentou diferenca em relacdo aos demais tratamentos
(Tabela 7). Na fase pupal, houve diferenga entre o controle e a concentracdo de 10%,
enquanto a concentracgdo de 5% néo diferiu significativamente dos outros grupos (Tabela 7).
Quanto a viabilidade dos ovos, o controle exibiu alta emergéncia de larvas, diferindo das

concentragdes de 5% e 10%, que ndo apresentaram variacdo entre si (Tabela 7).

Tabela 7 - Classificacdo paramétrica usando o modelo Binomial com sobrevivéncia (média
+ EP) das fases larval e pupal e viabilidade de ovos em diferentes concentracdes de extrato.

Concentracéo (%) Larval (%) Pupal (%) Ovos (%)
Controle 98,00 £+ 2,00 a 97,95+ 5,88 a 82,22 + 2,69 a

5 84,00 + 5,23 b 90,47 + 4,58 ab 1,31+ 1,09
10 88,00 + 4,64 ab 81,81 £ 2,04 b 5,17+ 2,30 b

Valor de p =0,02928 =0,02182 <0,00001

Ranking do modelo linear generalizado com distribui¢&o binomial.
Valor de p: Valor de probabilidade.

Né&o foram observadas diferencgas significativas, no que diz respeito a biomassa pupal

e a longevidade dos machos entre os tratamentos. No entanto, a longevidade das fémeas do
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controle e da concentracdo de 5% néo diferiram entre si, enquanto a concentracdo de 10%

apresentou diferenca significativa em relagéo aos demais grupos (Tabela 8).

Tabela 8 - Classificagdo paramétrica usando o modelo gaussiano com biomassa pupal,
longevidade de machos e fémeas (média + EP em diferentes concentragdes de extrato.

Concentracdo (%) Biomassa Pupal (mg) Machos (dias) Fémeas (dias)
Controle 0,10 £ 0,002 a 9,50+ 0,58 a 10,80 £ 0,85 b
5 0,99 + 0,002 a 7,70 £ 0,67 a 10,30 £ 0,81 b
10 0,99 + 0,003 a 8,30+1,23 a 14,60 £ 0,74 a
Valor de p =0,2977 =0,2444 =0,0013

Ranking do modelo linear generalizado com distribui¢do gaussiana.
Valor de p: Valor de probabilidade.

O numero de ovos e periodo de oviposicao no controle foi maior, diferindo-se das
concentragdes de 5% e 10%, que ndo se diferiram entre si. Nao houve diferenga no periodo

de pré-oviposicdo em todas as concentracOes (Tabela 9).

Tabela 9 - Classificagdo paramétrica usando o modelo gaussiano nimero de ovos (média +
EP), periodo de pré-oviposicdo e de oviposicdo em diferentes concentracfes de extrato.

Concentragéo N° de ovos Pe_rioQo~de pré- _Per!'ogo de
(%) oviposicéo (dias) oviposicdo (dias)
Controle 892,90 £ 94,54 a 2,90+0,23 a 10,10 + 0,43 a
5 519,00 + 76,52 b 3,33+0,64 a 6,77 £ 0,77 b
10 602,66 + 62,22 b 3,33+0,37 a 6,77 £ 0,76 b
Valor de p =0,0067 =0,3361 =0,0013

Ranking do modelo linear generalizado com distribuicdo gaussiana.
Valor de p: Valor de probabilidade.

Comparando os resultados dos experimentos (dieta artificial e dieta natural), nas
concentracdes (5% e 10%) do extrato aquoso de folhas de S. pseudoquina, verifica-se
prolongamento na longevidade larval, se comparado ao controle, principalmente no

experimento com dieta artificial, onde houve maior significancia (Figura 8).
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Figura 8. Efeito de extrato aquoso da folha de Strychnos pseudoquina sobre a longevidade
larval de Spodoptera frugiperda em dieta artificial e dieta natural.

No experimento com dieta artificial houve prolongamento na longevidade da fase
larval, enquanto no experimento com dieta natural (folha de milho crioulo) esse

prolongamento foi inferior (Figura 9).
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Figura 9. Efeito de extrato aquoso da folha de S. pseudoquina sobre a longevidade pupal de
S. frugiperda em dieta artificial e dieta natural.
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Ambos 0s experimentos mostraram que o0 extrato da planta nas concentracdes 5% e
10% reduziram o periodo de oviposi¢do de S. pseudoquina, diferindo do controle (Figura 10).
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Figura 10. Efeito de extrato aquoso da folha de S. pseudoquina sobre o periodo de oviposic¢éo
de S. frugiperda em dieta artificial e dieta natural.

Também houve equivaléncia de resultados, em relacdo a reducdo no nimero de ovos,
para ambos 0s experimentos, que utilizaram as concentragdes de extrato aquoso, em

comparacgdo ao controle (Figura 11).
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Figura 11. Efeito de extrato aquoso da folha de S. pseudoquina sobre o nimero de ovos de
S. frugiperda em dieta artificial e dieta natural.
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A viabilidade dos ovos foi reduzida em ambos 0s experimentos nos quais as larvas de
S. frugiperda foram expostas ao extrato em todas as concentragdes testadas (5% e 10%), em
comparagao com aquelas expostas apenas a dgua destilada (controle) (Figura 12).
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Figura 12. Efeito de extrato aquoso da folha de S. pseudoquina sobre a viabilidade dos ovos
de S. frugiperda em dieta artificial e dieta natural.

7 DISCUSSAO

Os experimentos com extrato aquoso de Strychnos pseudoquina nas concentragoes de
5% e 10% em dieta artificial e em dieta natural (folha de milho) sobre Spodoptera frugiperda
apresentaram resultados promissores quando comparados ao controle. Houve prolongamento
na longevidade larval do inseto em experimento realizado com dieta artificial. Em
experimento com dieta natural, esse prolongamento foi menos acentuado.

A reducdo na eficiéncia de conversdo do alimento ingerido, pode ocasionar o
prolongamento na fase larval (Tanzubil & McCaffery, 1990), onde o efeito inibidor da
alimentacéo das larvas provocadas pelas substancias presentes nas plantas induz a mudanca
de estagio. Experimentos realizados com Spodoptera litura (Fabricius), utilizando extratos
de plantas das meliaceas: Trichilia americana (Wheeler & Isman, 2001) e Trichilia
connaroides (Xie et al., 1994) apontaram resultados parecidos.

No experimento com dieta artificial, observou-se um prolongamento da longevidade

pupal, enquanto que, com dieta natural esse prolongamento foi menor. No entanto, a
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viabilidade das pupas foi reduzida em ambos o0s experimentos nos quais se utilizou o extrato.
Além disso, no experimento com dieta artificial, constatou-se uma redugdo na biomassa
pupal, resultado também observado no experimento com dieta natural. Segundo Hernandez
& Vendramim (1996), extratos de plantas podem ocasionar danos a insetos, como em seus
estudos, utilizando extratos aquosos de Meliaceae, observou interferéncia no
desenvolvimento de Spodoptera frugiperda.

Quando a biomassa das pupas expostas a extratos &€ menor que a biomassa das pupas
do controle, sugere-se que, as substancias presentes na planta provocam diminui¢cdo no
consumo e utilizagdo do alimento, que pode ser ocasionado por efeitos deterrente e/ou
repelente, oriundo das defesas da planta (metabdlitos secundérios) utilizada no preparo do
extrato. Além disso, a S. pseudoquina possui alcaloides e flavonoides. Esses metabdlitos
secundarios se sobressaem como agentes na defesa de plantas, contra o ataque de pragas,
agindo na inibicdo da alimentacdo e por consequéncia reducdo de crescimento (Gordon-
Weeks & Pickett, 2009; Rezende et al., 2016; Melo et al., 2021).

Por conseguinte, pupas de biomassa inferior dardo origem a adultos pequenos,
acarretando problemas na cépula destes individuos e as fémeas serdo menos fecundas. Sendo
assim, a acdo dos extratos pode estar correlacionada com a baixa ingestdo de alimento
ocasionada pela toxicidade dos extratos (5% e 10%), levando ao prolongamento larval e
pupal, ou pelo efeito ap6s a ingestdo das dietas tratadas, afetando a fisiologia do inseto
(Fonseca et al., 2018).

Resultados como estes, sdo de grande importancia, pois quando um extrato afeta
diretamente a fase larval, interfere diretamente nos danos causados as plantas, seja por
mortalidade direta ou através da diminuicdo da alimentacdo. Relatos de Freitas et al. (2014),
apontam que o uso de extrato de Annona coriacea Mart. (Annonaceae), sobre S. frugiperda
reduziu o desenvolvimento da fase pupal, afetando o ganho de peso das pupas. O efeito de
metabolitos secundarios presentes nas plantas, podem estar associados a baixa eficiéncia de
conversdo alimentar no mesentério do inseto e das células do canal alimentar, afetando a
fisiologia do trato digestivo e o0 ganho de peso (Martinez & Van Endem, 1999).

Ambos experimentos, demonstraram reducdo no periodo de oviposicdo, reducdo no
namero de ovos e redugdo na viabilidade de ovos de S. frugiperda, apontando que as
concentracdes de extrato (5% e 10%) de S. pseudoquina foram eficientes, fato justificado
através do controle. Em pesquisa utilizando o extrato do caule de Psychotria goyazensis,
destacou-se a eficacia na mortalidade de S. frugiperda (100% dos individuos), além de

interferir na taxa de ecloséo de ovos (Nascimento et al., 2011).
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Reducéo da reproducdo é um fator importante. Embora tenha ocorrido oviposicgéo, a
ndo fecundacdo dos ovos diminuiu a densidade populacional de individuos da proxima
geracdo. Essa diminuicdo pode ser devido a presenca de substancias do metabolismo
secundario da planta sobre os tecidos e 6rgaos endocrinos. Sendo assim, a ingestéo do extrato,
pode ter provocado irregularidades nos érgdos reprodutores e, culminando na baixa
viabilidade de ovos. Em estudo, utilizando o extrato aquoso de folhas de Melia azedarach,
constataram a mortalidade total de larvas de S. frugiperda, além de o extrato afetar
negativamente o peso de lagartas e pupas e reduzir acentuadamente a fecundidade dos
adultos, interferindo no nimero de ovos e assim o volume de dispersdo (Gallegos &
Maroneze, 2009).

Estudos de Cosme et al. (2022), mostraram que independentemente da concentragéo
utilizada de inseticida botanico a base de azadirachtina, seus efeitos sdo tdo prejudiciais
guanto aos observados para clorpirifos e teflubenzurom e provoca reducéo na viabilidade dos
ovos de Cycloneda sanguinea (Linnaeus) (Coleoptera: Coccinellidae), assim como o
inseticida a base de lambdacialotrina, que provocou mortalidade de todos os embrides.

Os testes realizados em laboratério, utilizando o extrato aquoso de S. pseudoquina
sobre S. frugiperda, apontaram resultados importantes. Porém, existe a necessidade de mais
estudos para analise de resultados em campo. Possivelmente, 0 uso em grandes plantacGes
(agronegdcio), nao seria viavel pela quantidade necessaria de material botanico para a
producdo dos extratos aquosos.

No entanto seu uso para pequenas producées, como a agricultura familiar, poderia ser
uma alternativa viavel, ja que o resultado em laboratorio, mostrou reducéo significativa no
namero de individuos da segunda geracdo. Além de ser menos agressivo ao meio ambiente e
a saude humana e animal, baixa persisténcia ambiental e possuir facil acesso e modo de
aplicacdo.

O manejo agroecoldgico traz maior seguranca a satde dos agricultores, pela baixa ou
nenhuma toxicidade dos ingredientes usados, outra vantagem para 0s pequenos produtores
na utilizacdo desses produtos € que os materiais podem estar disponiveis em suas
propriedades, ou possuir baixo custo, além da reducdo da possibilidade de intoxicacdo, que
pode ser ocasionada por residuos de agrotoxicos em alimentos e uso incorreto durante a
aplicacdo dos mesmos (Marques & Silva, 2021; Figueiredo et al., 2023). As técnicas
agroecoldgicas sdo mais eficientes quando aplicadas em areas de agricultura familiar, pois
suas caracteristicas causam menores modificagdes ao ambiente, além de ocupar menores
areas de plantio, se comparado ao agroneg6cio, € por possuir uma maior diversidade
produtiva (Lovatto, 2021; Faleiros et al., 2022).



44

8 CONCLUSAO

O extrato aquoso de S. pseudoquina, ocasionou a reducdo no desenvolvimento larval,
reducdo da biomassa pupal, periodo de pré-oviposicao, periodo de oviposi¢do, nimero de
ovos e viabilidade dos ovos, resultando na reducdo de individuos da segunda geracéo.
Contudo h& necessidade que sejam realizados testes em campo, utilizando diferentes
concentracdes, métodos de extracdo de substancias, e/ou de outras partes da planta, alem de

analisar se ha risco de contaminacdo ambiental, a sadde humana e de organismos ndo-alvos.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Adebowale, A., Naidoo, Y., Lamb, J., & Nicholas, A. (2014). Comparative foliar epidermal micromorphology
of Southern African Strychnos L. (Loganiaceae): taxonomic, ecological and cytological
considerations. Plant systematics and evolution, 300, 127-138.

Alarcoén, R., Guzman, T., Penieres, J., & Navarrete, R. (2016). Actividad repelente e insecticida de hojas, flores
y extractos de Ilama del bosque (Spathodea campanulata B.), en gorgojos de granos almacenados
(Sitophilus zeamais M.). La Calera, 16(27), 94-99.

Azevedo, F. R., Guimardes, J. A., Braga Sobrinho, R., & Lima, M. A. A. (2021). Eficiéncia de produtos naturais
para o controle de Bemisia tabaci bidtipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) em meloeiro. Arquivos do
instituto biologico, 72, 73-79.

Baniwa, G. D. S. L. (2006). O indio brasileiro: o que vocé precisa saber sobre os povos indigenas no Brasil de
hoje. Brasilia: Ministério da Educacdo, Secretaria de Educacdo Continuada, Alfabetizacdo e
Diversidade, 17-25.

Barbosa, F. R., Da Silva, C. S. B., & Carvalho, G. D. L. (2006) Uso de inseticidas alternativos no controle de
pragas agricolas. 2006.

Barcelos, P. H. S., & Angelini, M. R. (2018). Controle de Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) em diferentes
tecnologias Bts (Bacillus thuringienses) na cultura do milho. Revista de Agricultura Neotropical, 5(1),
35-40.

Barros, E. M., Torres, J. B., & Bueno, A. F. (2010). Oviposi¢do, Desenvolvimento e Reproducéo de Spodoptera
frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) em Diferentes Hospedeiros de Importancia
Econbmica.  Neotropical Entomology, 39(6), 996-100. https://doi.org/10.1590/S1519-
566X2010000600023

Barros, R. (2012) Pragas do milho. In: Pedroso, R. S. Tecnologia de producéo: soja e milho 2011/2012, (14)
275-296.

Bashir, S., Jabeen, K., Igbal, S., Javed, S., & Naeem, A. (2019). Lantana camara: phytochemical analysis and
antifungal prospective. Planta Daninha, 37.

Batista, L. A., Brandao, E. G., Rosas, L. V., Pinto, M. N., Pantoja, T. M. A,, Aradjo, T. V., & Lima, R. A.
(2019). Levantamento de plantas medicinais utilizadas contra parasitoses e verminoses intestinais no
municipio de Atalaia do Norte — AM. Biota Amazodnia, 9(2), 35-39. http://dx.doi.org/10.18561/2179-
5746/biotaamazonia.vOn2p35-39.

Brasileiro, D. P., Ferreira, E. D. C., Santos, S. D. S., Carvalho, T. K. N., Felix, C. D. M. P., Barros, R. F. M. D.,
& Lucena, R. F. P. D. (2022). Conhecimento e uso da vegetacdo em uma comunidade rural no entorno
do Parque Nacional de Sete Cidades, Piaui, Nordeste, Brasil. Revista Brasileira de Gestdo Ambiental
e Sustentabilidade, 9(21), 75-95.

Benelli, G., Pavela, R., Petrelli, R., Cappellacci, L., Santini, G., Fiorini, D., & Maggi, F. (2018). The essential
oil from industrial hemp (Cannabis sativa L.) by-products as an effective tool for insect pest
management in organic crops. Industrial crops and products, 122, 308-315.

Bitencourt, S. O., SASAYA, M. K., & GARLET, J. (2020). Levantamento etnobotanico de plantas inseticidas

em comunidades rurais de Alta Floresta—MT.


http://dx.doi.org/10.18561/2179-5746/biotaamazonia.v9n2p35-39
http://dx.doi.org/10.18561/2179-5746/biotaamazonia.v9n2p35-39

Bombardi, L. M. (2011). Intoxicacdo e morte por agrotoxicos no Brasil: a nova versdo do capitalismo
oligopolizado. Boletim Dataluta, 45, 1-21.

Bombardi, L. M. (2012). Agrotoxicos e agroneg6cio: arcaico e moderno se fundem no campo
brasileiro. Direitos humanos no Brasil, 2012, 75-86.

Bonnet, O., Beniddir, MA, Champy, P., Kagisha, V., Nyirimigabo, A., Hamann, C., & Frédérich, M. (2022).
A exploracdo por redes moleculares de alcaloides de Strychnos revela a ocorréncia inesperada de
estricnina em sete espécies de Strychnos. Toxicon , 215, 57-68.

Bueno, A. D. F., Ga, C., Nogueira, M. A., De Medeiros, F. H. V., De Medeiros, F. C. L., Hungria, M., & Hirose,
E. (2022). Compatibilidade no uso de bioinsumos e insumos sintéticos no manejo da cultura da soja.

Bulhdes, R. S. D. (2022). Reviséo de literatura: uso da toxicologia na medicina veterinaria forense.

Busato, G. R., Gritzmacher, A. D., Garcia, M. S., Giolo, F. P., Zotti, M. J., & Bandeira, J. D. M. (2005).
Exigéncias térmicas e estimativa do nimero de gerac6es dos bidtipos” milho" e" arroz" de Spodoptera
frugiperda. Pesquisa Agropecudria Brasileira, 40, 329-335.

Butt, B. A., & Cantu, E. (1962). Sex determination of lepidopterous pupae. USDA. Agricultural Research
Service Report, 33,1-7.

CABI. (2017). How to identify fall armyworm. A4 flyer. Plantwise. Retrieved from.

CABI. (2019). Invasive Species Compendium: Spodoptera frugiperda (fall armyworm). Disponivel em
<https://www.cabi.org/ISC/datasheet/29810>. Acesso em: 5 de jun. 2023.

CABI (2021). Spodoptera frugiperda. In: Invasive species compendium. CAB International, Wallingford, UK.
www.cabi.org/isc acesso em 02/02/2023.

Candell, A. D. (2018). Efecto de la aplicacion de Bacillus thuringiensis en el control del gusano cogollero
(Spodoptera frugiperda JE Smith) del hibrido de Maiz (Zea mays) INIAP H-551 en la comuna Rio
Verde provincia de Santa Elena. Revista Cientifica y Tecnol6gica UPSE, 5(1), 47-56.

Carreras, B. (2011). Aplicaciones de la bacteria entomopatégena Bacillus thuringiensis en el control de
fitopatogenos. Ciencia y Tecnologia Agropecuaria, 12(2), 129-133.

Carvalho, J. H., da Silva, L. T., Leal, I. L., Moura, G. S., Kruppa, M. F., lulli Martins, B., & Portolan, I. B.
(2019). Utilizacdo de Derivados Vegetais e Minerais no Controle do Gorgulho do Milho. Cadernos de
Agroecologia, 14(1).

Casida, J. E., & Durkin, K. A. (2013). Neuroactive insecticides: targets, selectivity, resistance, and secondary
effects. Annual review of entomology, 58, 99-117.

CONAB. Companhia Nacional de Abastecimento. Acompanhamento da Safra Brasileira De Gréos. v.5-Safra
2017/18, n.5-Quinto levantamento, fevereiro 2018.p.15-21, 2018.

CONAB. Companhia Nacional de Abastecimento. Séries historicas das safras: milho. Disponivel em:
https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/serie-historica-das-safras. Acesso em: 12 de abril de 2023.

CONAB. Companhia Nacional de Abastecimento. Acompanhamento da Safra Brasileira de Gréos, Brasilia,
DF, v. 9, safra 2021/22, n. 2 segundo levantamento, novembro. 2021. Disponivel em: <
https://www.conab.gov.br> Acesso em: 12 jan. 2023.

CONAB. Companhia Nacional de Abastecimento. Acompanhamento da Safra Brasileira de Gréaos, Brasilia,
DF, v. 10, safra 2022/23, n. 9, nono levantamento, junho. 2023. Disponivel em:
<https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/graos/boletim-da-safra-de-graos> Acesso em: 30 jun.
2023.


http://www.cabi.org/isc%20acesso%20em%2002/02/2023

Cosme, L. V., Carvalho, G. A., & Moura, A. P. (2022). Efeitos de inseticidas botanico e sintéticos sobre ovos
e larvas de Cycloneda sanguinea (Linnaeus) (Coleoptera: Coccinellidae) em condicGes de laboratorio.
Arquivos do Instituto Bioldgico, 74, 251-258.

Costa, A. A., & Araljo, G. M. D. (2001). Comparagdo da vegetacéo arbérea de cerradao e de cerrado na Reserva
do Panga, Uberlandia, Minas Gerais. Acta botanica brasilica, 15, 63-72.

Costa, L. M. D., Canever, M. D., & Fagundes, N. D. S. (2022). Evolucéo da producédo de milho das diferentes
safras  no BrasilLAnais de eventos cientificos UFPel. Acesso em  15/6/2023.
http://guaiaca.ufpel.edu.br/handle/prefix/9593

Correa, P. M., (1926). Dicionario das Plantas Uteis do Brasil e das Exéticas Cultivadas, first ed. vol. VI,
Imprensa Oficial, Rio de Janeiro.

Corréa, J. C. R., & Salgado, H. D. N. (2011). Atividade inseticida das plantas e aplica¢Ges: revisdo. Revista
Brasileira de Plantas Medicinais, 13, 500-506.

Cruz, |., & Monteiro, M.A.R. (2004) Controle biolégico da lagarta do cartucho do milho Spodoptera frugiperda
utilizando o parasit6ide de ovos de Trichograma pretiosum. Comunicado Técnico 114: Embrapa Milho
e Sorgo, 4p., 12 edicéo.

Cruz, 1. (1995). A lagarta-do-cartucho na cultura do milho. Sete Lagoas, Embrapa Milho e Sorgo, 45p. (Circular
Técnica 21).

Cruz, 1. (2008). Manejo de pragas da cultura do milho. A Cultura do Milho. Sete Lagoas: Embrapa Milho e
Sorgo, 303-362.

Cruz, 1., Figueiredo, M., & Da Silva, R. B. (2010). Monitoramento de adultos de Spodoptera frugiperda (JE
Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) e Diatraea saccharalis (Fabricius) (Lepidoptera: Pyralidae) em
algumas regides produtoras de milho no Brasil.

Damalas, C. A., & Koutroubas, S. D. (2020). Botanical pesticides for eco-friendly pest management: Drawbacks
and limitations. Pesticides in Crop Production: Physiological and Biochemical Action, 181-193.

Diniz, N. F., Luski, P. G. G., Queiroz, A. P., Silva, N. R. A., Bueno, A. D. F.,, Neves, P. M. 0. J.,, & de
OLIVEIRA, M. C. N. (2018). Efficiency of Baculovirus spodoptera associated with herbicides in the
control of Spodoptera frugiperda. Documentos-Embrapa Soja, (401), 27-37.

Duke, S. O., Cantrell, C. L., Meepagala, K. M., Wedge, D. E., Tabanca, N., & Schrader, K. K. (2010). Natural
toxins for use in pest management. Toxins, 2(8), 1943-1962.

EFSA. Pest survey card on Spodoptera frugiperda. Delbianco, A, Kinkar, M, Vos, S, 2020. Cartdo de
levantamento de pragas em Spodoptera frugiperda. Publicacdo de apoio da EFSA, 2020, v.17, n.7.
EN-1895.29pp. doi: 10.2903/sp.efsa.2020.EN-1895. 2020.EMBRAPA - Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria. Série Desafios Do Agronegécio Brasileiro (NT2) Milho - Caracterizacdo e
Desafios Tecnoldgicos. 2019.

EPPO. Global Database. Distribution details in Australia Spodoptera frugiperda na Austrélia. 2020. Disponivel
em: https://gd.eppo.int/taxon/LAPHFR/distribution/AU. Acesso em 15 de abr de 2023.

Faleiros, M. V., Faleiros, J. H., Oliveira, R. C., Rocha, E. C., Luz, J. M. Q., & da Silva Arruda, A. (2022).
Atividade inseticida do extrato etanolico de Eugenia dysenterica (Myrtaceae) sobre formigas
cortadeiras. Scientia Plena, 18(10).

Fernandes, T., Oliveira, M., Batista, F. D. C., Ribeiro, V., Gomes, E., Valicente, F., & Oliveira-Paiva, C. A.

(2019). Potencial de isolados de Bacillus thuringiensis para controle de fungos fitopatogénicos e


http://guaiaca.ufpel.edu.br/handle/prefix/9593

promocao de crescimento vegetal. Folheto. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa). Acesso
em 15/6/2023. https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1117372/potencial-de-isolados-de-
bacillus-thuringiensis-para-controle-de-fungos-fitopatogenicos-e-promocao-de-crescimento-vegetal

Ferreira, F., Thiesen, L., Corassa, J. D. N., Nardon, A., Dos Santos, L. V., Rosa, D., & Pitta, R. (2021). Uso
Eficaz de Benzoato de Emamectina Para 0 Manejo de Spodoptera frugiperda (JE Smith) (Lepidoptera:
Noctuidae) em Milho. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa). Acesso em 15/6/2023.
http://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/handle/doc/1139399. https://doi.org/10.37486/1809-8460.ba12001

Freitas, A. F., Pereira, F. F., Formagio, A. S. N., Luccheta, J. T., Vieira, M. C., & Mussury, R. M. (2014).

Efeitos de extratos metandlicos de espécies de Annona no desenvolvimento e reproducdo de
Spodoptera frugiperda (JE Smith) (Lepidoptera: Noctuidae). Neotropical Entomology, 43, 446-452.

Figueiredo, A. R., da Silva, Y. V., da Silva Gualberto, L., Guarda, E. A., & Guarda, P. M. (2023).
CONTAMINACAO POR AGROTOXICOS E SEGURANCA ALIMENTAR EM HORTAS
COMUNITARIAS DA CIDADE DE PALMAS-TO. DESAFIOS-Revista Interdisciplinar da
Universidade Federal do Tocantins, 2(1).

Fonseca, J., Couto, I. F. S., da Silva, R. M., Fioratti, C. A. G., Pereira, F. F., Mauad, M., ... & Mussury, R. M.
(2018). Efeito de extratos metandlicos de Stryphnodendron adstringens (MART) coville na
alimentacdo e reproducéo de Plutella xylostella L.(Lepidoptera: Plutellidae). Interciencia, 43(3), 182-
187.

Gallegos, D. M. N., & Maroneze, D. M. (2009). Efeito de extrato aquoso de Melia azedarach no
desenvolvimento das fases imatura e reprodutiva de Spodoptera frugiperda (JE Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae). Semina: Ciéncias Agrarias, 30(3), 537-550.

Gallo, D., Nakano, O. N., Silveira Neto, S., Carvalho, R. P. L. C., Batista, G. C. D. D., Berti Filho, E., & Bat,
S. (2002). Entomologia agricola. In Entomologia agricola, 920-920.

Greene, G. L., Leppla, N. C., & Dickerson, W. A. (1976). Velvetbean caterpillar: a rearing procedure and
artificial medium. Journal of economic entomology, 69(4), 487-488.

Goedel, A. D., Faita, M. R., & Poltronieri, A. S. (2021). Resisténcia varietal de milho doce crioulo a Spodoptera
frugiperda (JE Smith)(Lepidoptera: Noctuidae). Research, Society and Development, 10(13),
e411101321309-e411101321309.

Goergen, G., Kumar, P. L., Sankung, S. B., Togola, A., & Tamo, M. (2016). First report of outbreaks of the fall
armyworm Spodoptera frugiperda (JE Smith) (Lepidoptera, Noctuidae), a new alien invasive pest in
West and Central Africa. PloS one, 11(10), e0165632. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0165632

Gouin, A., Bretaudeau, A., Nam, K., Gimenez, S., Aury, J. M., Duvic, B., ... & Fournier, P. (2017). Two
genomes of highly polyphagous lepidopteran pests (Spodoptera frugiperda, Noctuidae) with different
host-plant ranges. Scientific reports, 7(1), 11816.

Gordon-Weeks, R., & Pickett, J. A. (2009). Role of natural products in nature: plant-insect interactions. Plant-
derived Natural Products: Synthesis, Function, and Application, 321-347.

Guo, J., Zhao, J., He, K., Zhang, F., & Wang, Z. (2018). Potential invasion of the crop-devastating insect pest
fall armyworm Spodoptera frugiperda to China. Plant Protection, 44(6), 1-10.

Hernandez, C. R., & Vendramim, J. D. (1996). Toxicidad de extractos acuosos de Meliaceae en Spodoptera

frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae). Manejo Integrado de Plagas, 42, 14-22.


http://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/handle/doc/1139399
https://doi.org/10.37486/1809-8460.ba12001
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0165632

Hussain, A. G., Wennmann, J. T., Goergen, G., Bryon, A., & Ros, V. I. (2021). Viruses of the fall armyworm
Spodoptera frugiperda: a review with prospects for biological control. Viruses, 13(11), 2220.
https://doi.org/10.3390/v13112220

IITA (International Institute of Tropical Agriculture), 2016. First report of outbreaks of the “Fall Armyworm”
on the African continent. IITA Bulletin, No. 2330. Available online: http://bulletin.iita.org/.../

IPPC - International Plant Protection Convetion. (2020). First detection of Spodoptera frugiperda (fall
armyworm) in Torres Strait. Rome: IPPC. Disponivel em;
https://www.ippc.int/en/countries/australia/pestreports/2020/02/first-detection-of-spodoptera
frugiperda-fall-armyworm-in-torres-strait/ Acesso em: 4 jan. 2023.

Isman, M. B. (2006). Botanical insecticides, deterrents, and repellents in modern agriculture and an increasingly
regulated world. Annu. Rev. Entomol., 51, 45-66.

Isman, M. B. (2020). Inseticidas botanicos no século XXI — cumprindo sua promessa? Revisdo Anual de
Entomologia, 65, 233-249.

Jing, W. A. N., Huang, C., Li, C. Y., Zhou, H. X,, Ren, Y. L., Li, Z. Y., & Wan, F. H. (2021). Biology, invasion
and management of the agricultural invader: Fall armyworm, Spodoptera frugiperda (Lepidoptera:
Noctuidae). Journal of Integrative Agriculture, 20(3), 646-663.

Kaiser, I. S., Kanno, R. H., Bolzan, A., Amaral, F. S., Lira, E. C., Guidolin, A. S., & Omoto, C. (2021). Baseline
response, monitoring, and cross-resistance of Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) to
sodium channel blocker insecticides in Brazil. Journal of Economic Entomology, 114(2), 903-913.

Khanikor, Binita., & Mahanta, J. (2020). Phytochemical screening and bioefficacy of Lantana camara L. against
American Cockroach, Periplaneta americana L. Journal of Pharmacognosy and Phytochemistry, 9(7),
1732-1736.

Krinski, D., Massaroli, A., & Machado, M. (2014). Potencial inseticida de plantas da familia
Annonaceae. Revista Brasileira de Fruticultura, 36, 225-242.

Kuhlmann, M. (2018). Frutos e sementes do Cerrado: espécies atrativas para fauna (Vol. 2). Frutos Atrativos
do Cerrado.

Lorenzi, H., & Matos, F. D. A. (2008). Plantas medicinais no Brasil: nativas e exoticas. 22 edi¢do. Nova Odessa:
Instituto Plantarum, 544.

Leite, T. V. P., & Bertotti, D. L. (2020). Efeito dos inseticidas botanicos aplicados no manejo agroecoldgico de
pragas na cultura do milho doce. Revista Brasiliense de Agroambiente e Desenvolvimento
Sustentavel, 1(1).

Lima, R. R., & Silva, F. P. (2022). NIM (Azadirachta indica): Uma Abordagem Sobre Uso Como Inseticida
Natural. Revista Cientifica Acertte-ISSN 2763-8928, 2(10), €21099-e21099.

Lobo, Y.J. G., Figueiredo, Y. G., Melo, J. O. F., Oliveira, M. V. D. F., Delgado, O. T., Cedro, W. L., & Barbian,
L. D. P. J. (2022). Reviséo Bibliografica Sobre O Uso De Nim (Azadirachta Indica A Juss.) Para O
Controle De Lagartas De Spodoptera frugiperda. Fitoquimica: Potencialidades Bioldgicas Dos
Biomas Brasileiros-Volume 2, 2(1) 160-169.

Lovatto, P. B. (2021). Fitoprotetores botanicos: Unido de saberes e tecnologias para transigdo agroecolégica.
Editora Appris.

Machado, L. A., Silva, V. B., & Oliveira, M. D. (2007). Uso de extratos vegetais no controle de pragas em
horticultura. Bioldgico, Séo Paulo, 69(2), 103-106.


https://doi.org/10.3390/v13112220

Manoel, E. A., & Guimaraes, E. F. (2009). O género Strychnos (Loganiaceae) no estado do Rio de Janeiro,
Brasil. Rodriguésia, 60, 865-877.

Marques, J. M. G., & Silva, M. (2021) Estimation of chronic dietary intake of pesticide residues. Rev. Saude
Publica, 55(36), 1-9.

Martinez, S. S. (2011). O nim: Azadirachta indica: natureza, usos multiplos, producao. In O NIM: Azadirachta
indica: natureza, usos multiplos, producao (pp. 205-205).

Martinez, S. S., & Van Emden, H. F. (1999). Sublethal concentrations of azadirachtin affect food intake,
conversion efficiency and feeding behaviour of Spodoptera littoralis (Lepidoptera:
Noctuidae). Bulletin of Entomological Research, 89(1), 65-71.

Melo, B. M. C., Matos, A. P, Cunha, G. O. S., Bernardo, A. R., Menezes, A. C. S., Vieira, P. C., & Fernandes,
J. B. (2021). Flavonoides e Atividade Inseticida Sobre Spodoptera frugiperda de Myrsine coriacea
(Primulaceae). Revista Virtual de Quimica, 13(4), 953-958.

Melo, J. C., dos Santos, S. F., & de Sales Ferreira, J. C. (2021). A mandioca e o0 milho como base da alimentagéo
de povos indigenas e ribeirinhos e a transicdo alimentar nos dias atuais. Brazilian Journal of
Development, 7(5), 52934-52951.

Mendes, S., Rodrigues, J., Dos Santos, C. D., Rodrigues, G., Viana, P., Barbosa, T., & De Oliveira, M. F.
(2014). Bioecologia € injurias de Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) em
milheto.

Miranda, R. A,, Licio, A. M. A., PURCINO, A., Paulinelli, A., PARENTONI, S., DUARTE, J. D. O., & de
OLIVEIRA, I. R. (2014). Diagnéstico dos problemas e potencialidades da cadeia produtiva do milho
no Brasil.

Miranda, R. A., Duarte, J. D. O., Garcia, J., & Duraes, F. (2021). Sustentabilidade da cadeia produtiva do milho.
Sete  Lagoas: Embrapa Milho e  Sorgo, 2021. 27 p. Disponivel em:
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/1132079. Acesso em: 23 de junho de
2022.

Montezano, D. G., Sosa-Gémez, D. R., Specht, A., Roque-Specht, V. F., Sousa-Silva, J. C., Paula-Moraes, S.
D., & Hunt, T. E. (2018). Host plants of Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) in the
Americas. African entomology, 26(2), 286-300.

Moral, R. A., Hinde, J., & Demétrio, C. G. B. (2017). Half-Normal Plots and Overdispersed Models in R: The
hnp Package. J. Stat. Softw. 81, 1-23.

Moreira, M. D., Picanco, M. C., Silva, E. D., Moreno, S. C., Martins, J. C., Venzon, M., & Pallini, A. (2006).
Uso de inseticidas botanicos no controle de pragas. Controle alternativo de pragas e doencgas. Vigosa:
EPAMIG/CTZM, 89-120.

Mossini, S. A. G., & Kemmelmeier, C. A. (2005). arvore nim (Azadirachta indica A. Juss): multiplos Usos.
Acta Farmacéutica, 24(1) 48-139.

Nagoshi, R. N., Adamczyk, J. J., Meagher, R. L., Gore, J., & Jackson, R. (2014). Using stable isotope analysis
to examine fall armyworm (Lepidoptera: Noctuidae) host strains in a cotton habitat. Journal of
Economic Entomology, 100(5), 1569-1576. https:/ /doi.org/10.1093/jee/100.5.1569

Nascimento, N., Petacci, F., Felicio, J. S., Graziotti, G. H., Souza Jr, A. A., & Freitas, S. S. (2011). Efeito
inseticida de extratos de plantas do Cerrado sobre Spodoptera frugiperda e Sitophilus zeamais. Planta
Daninha, 11(3), 435-441.



Negrini, M., Fidelis, E. G., Schurt, D. A,, Silva, F. D. S., Pereira, R. S., & Bizzo, H. R. (2019). Atividade
inseticida de oOleos essenciais para o controle da lagarta-do-cartucho do milho, Spodoptera
frugiperda. Arquivos do instituto Bioldgico, 86.

Ortiz, R. I. (2019). Observagdes sobre a educacéo escolar indigena e saberes tradicionais Guarani e Kaiowa em
Dourados, Mato Grosso do Sul: multiplas veredas, diferentes perspectivas. RealizAcao, 6(12), 95-107.

Paes, M. C. D. (2006). Aspectos fisicos, quimicos e tecnoldgicos do grao de milho. Embrapa Milho e Sorgo
Circular Técnica 75- ISSN 1679-1150 p. 65.

Papa, G., & Celoto, F. J. (2012). Lagarta-do-cartucho. In.: BARROSO, A. L. L.; GARCIA, J. F.; SIMOES
NETO, D. E. Milho: Desafios Fitossanitarios e Manejo Sustentavel. Jaboticabal, SP, 2012, p. 11-13
(Boletim Técnico 1)

Pashley, D. P. (1986). Host-associated genetic differentiation in fall armyworm (Lepidoptera: Noctuidae): a
sibling species complex?. Annals of the Entomological Society of America, 79(6), 898-904.

Pereira, R. R. (2020) ZOOTOPONIMOS: A FAUNA E SEU REFLEXO NA TOPONIMIA DE MATO
GROSSO DO SUL. Tendéncias toponimicas no estado de Mato Grosso do Sul, 120.

Philippe, G., Angenot, L., Tits, M., & Frédérich, M. (2004). About the toxicity of some Strychnos species and
their alkaloids. Toxicon, 44(4), 405-416.

Pogue, G. M. (2002). A world revision of the genus Spodoptera Guenée (Lepidoptera: Noctuidae). Mem Am
Entomol Soc, 43, 1-202.

Rebollar, P. B. M., Miller, P. R. M., & Carmo, V. B. D. (2010). Desenvolvimento rural e préaticas tradicionais
de agricultores familiares: o caso do milho no vale do Capivari, Santa Catarina, Brasil. Revista
Brasileira de Agroecologia, 5(2), 174-186.

Relyea, R. A. (2009). A cocktail of contaminants: how mixtures of pesticides at low concentrations affect
aquatic communities. Oecologia, 159(2), 363-376.

Rezende, F. M., Rosado, D., Moreira, F. A., & de Carvalho, W. R. S. (2016). Vias de sintese de metabdlitos
secundarios em plantas. Laboratdrio de Ensino de Botanica, 93.

Rodrigues, S., Diogo, B. S., Antunes, S. C., & Lourenco, |. (2023). Biopesticidas: desafios para a investigacdo.
Revista de Ciéncia Elementar, 11(2).

Rosa, A. P. S. A., & Barcelos, H. T. (2012). Bioecologia e controle de Spodoptera frugiperda em milho.

Schmutterer, H. (1999). The scale insects, whiteflies, aphids and psyllids of the neem tree, Azadirachta indica
(Meliaceae). Entomologica, 33, 339-345. DOI: https://doi.org/10.15162/0425-1016/855

Santos, L. M., Redaelli, L. R., Diefenbach, L. M. G., & Efrom, C. F. S. (2004). Fertility and longevity of
Spodoptera frugiperda (JE Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) in corn genotypes. Ciencia Rural (Brazil).

Silva, B. C., Costa, E. C., Saldanha, M. A., Procknow, D., de Souza, P. D., Croda, J. P., & Capitani, L. C.
(2020). Métodos de controle e prevencdo de insetos-praga em povoamentos florestais. Brazilian
Journal of Development, 6(7), 48477-48496.

Silva Guimaraes, F., & Ciccarone, C. (2012). Para além das fronteiras nacionais. O milho como agéncia nas
histérias sociais. Simbidtica. Revista Eletrdnica, 2, 86-103.

Silva Lopes, G., Lemos, R. N. S., Machado, K. K. G., Maciel, A. A. S., & Ottati, A. L. T. (2008). Biologia de
Spodoptera frugiperda (J. Smith)(Lepidoptera: Noctuidae) em folhas de mandioca (Manihot esculenta,
Crantz). Revista Caatinga, 21(3), 134-140.



Silva, M. A. B. D, Melo, L. V. L., Ribeiro, R. V., Souza, J. P. M. D., Lima, J. C. S., Martins, D. T. D. O., &
Silva, R. M. D. (2010). Levantamento etnoboté&nico de plantas utilizadas como anti-hiperlipidémicas e
anorexigenas pela populagio de Nova Xavantina-MT, Brasil. Revista Brasileira de
Farmacognosia, 20, 549-562.

Silva, M. A, Souza-Brito, A. R. M., Hiruma-Lima, C. A,, Santos, L. C., Sannomiya, M., & Vilegas, W. (2005).
Strychnos L. da América do Sul e Central. Revista brasileira de Farmacognosia, 15, 256-267.

Silveira Neto, S., Nakano, O., Barbin, D., & Nova, N. V. (1976). Manual de ecologia dos insetos. Ceres
Piracicaba, Brazil. 419.

Siqueira, B. B., & Bressiani, T. S. C. (2023). O uso de agrotdxicos e os impactos na satde do trabalhador rural:
uma revisdo sobre o herbicida glifosato. Revista Vértices, 25(2), 25218576-25218576.

Sologuren, L. (2015). Demanda mundial cresce e Brasil tem espaco para expandir producdo. Visdo
agricola, 13(1), 8-13.

Souza, A. E., Reis, J. G. M., Raymundo, J. C., & Pinto, R. S. (2018). Estudo da producdo do milho no brasil:
regides produtoras, exportagdo e perspectivas. South American Development Society Journal, 4(11),
182-182.

Souza, K. M. O. D., Lemos, A., Matos, F. S., Duarte, A. A. D. L., Sousa, H. M., Tofanini, B. P., & Santos, L.
M. D. (2022). Uso De Capsicum Chinense Como Inseticida Botanico Sobre A Mortalidade De
Spodoptera frugiperda (Je Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) Na Cultura Da Soja: Uma Revisao.
Fitoquimica: Potencialidades Biolégicas Dos Biomas Brasileiros-Volume 2, 2(1), 215-225.

Souza, T. F., Fevero, S., & Conte, C. D. 0. (2010). Bioatividade de 6leos essenciais de espécies de eucalipto
para 0 controle de Spodoptera frugiperda (JE Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae). Revista
Brasileira de Agroecologia, 5(2), 157-164.

Souza, M. R., Brito, E. C. B., Furtado, L. S., Barco, V. S., da Cruz, L. L., Moraes-Souza, R. Q., ... & Volpato,
G. T. (2023). Maternal-fetal toxicity of Strychnos pseudoquina extract treatment during
pregnancy. Journal of Ethnopharmacology, 311, 116459.

Tabashnik, B. E., Gassmann, A. J., Crowder, D. W., & Carriére, Y. (2008). Insect resistance to Bt crops:
evidence versus theory. Nature biotechnology, 26(2), 199-202.

Takeara, R., Gongalves, R., Ayres, V. S., & Guimardes, A. C. (2017). Biological properties of essential oils
from the Piper species of Brazil: a review. Aromat. Med. Plants-Back Nat, 4, 81-93.

Tanzubil, P. B., & McCaffery, A. R. (1990). Effects of azadirachtin and agqueous neem seed extracts on survival,
growth and development of the African armyworm, Spodoptera exempta. Crop Protection, 9(5), 383-
386.

Tay, W. T., Meagher Jr, R. L., Czepak, C., & Groot, A. T. (2023). Spodoptera frugiperda: ecology, evolution,
and management options of an invasive species. Annual Review of Entomology, 68, 299-317.
Thongphasuk, P., Suttisri, R., Bavovada, R., & Verpoorte, R. (2003). Alkaloids and a pimarane diterpenoid

from Strychnos vanprukii. Phytochemistry, 64(4), 897-901. doi:10.1016/S0031-9422(03)00508-9

Van den Berg, J., & du Plessis, H. (2022). Chemical control and insecticide resistance in Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera:  Noctuidae). Journal of Economic Entomology, 115(6), 1761-1771.
https://doi.org/10.1093/jee/toac108

Van Lenteren, J. C., Bolckmans, K., K&hl, J., Ravensberg, W. J., & Urbaneja, A. (2018). Biological control

using invertebrates and microorganisms: plenty of new opportunities. BioControl, 63, 39-59.


https://doi.org/10.1093/jee/toac108

Vasconcelos, J. M., Rodrigues, M. A., Vasconcelos Filho, S. C., Sales, J. F., Silva, F. G., & Santana, J. G.
(2011). Dormancy break in seeds of" quina"(Strychnos pseudoquina A. St.-Hil.). Revista Brasileira de
Plantas Medicinais, 13, 507-511.
Whalon, M. E., Mota-Sanchez, D., & Hollingworth, R. M. (2008). Analysis of global pesticide resistance in
arthropods. In Global pesticide resistance in arthropods (pp. 5-31). Wallingford UK: CABI.
Wheeler, D. A., & Isman, M. B. (2001). Antifeedant and toxic activity of Trichilia americana extract against
the larvae of Spodoptera litura. Entomologia Experimentalis et Applicata, 98(1), 9-16.

Wu, Q. L., Jiang, Y. Y., & Wu, K. M. (2019). Analysis of migration routes of the fall armyworm Spodoptera
frugiperda (JE Smith) from Myanmar to China. Plant Prot, 45(2), 1-6.

Xie, Y. S., Isman, M. B., Gunning, P., Mackinnon, S., Arnason, J. T., Taylor, D. R., & Towers, G. H. N. (1994).
Biological activity of extracts of Trichilia species and the limonoid hirtin against lepidopteran
larvae. Biochemical Systematics and Ecology, 22(2), 129-136.

Yang, F., Wang, Z., & Kerns, D. L. (2022). Resistance of Spodoptera frugiperda to Cryl, Cry2, and Vip3Aa
proteins in Bt corn and cotton in the Americas: Implications for the rest of the world. Journal of
Economic Entomology, 115(6), 1752-1760.



