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RESUMO

Os compostos quimicos sintéticos para o controle de pragas sdéo amplamente utilizados no cultivo
de plantas, os quais desfavorecem a estabilidade ecoldgica de sistemas naturais. Por serem menos
agressivos e possuirem mais de um principio ativo, os pesticidas naturais de origem vegetal
podem minimizar as conseqiiéncias indesejadas. Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de
verificar a atividade inseticida de extratos organicos obtidos a partir do residuo liquido de Agave
sisalana sobre Spodoptera frugiperda. Primeiramente, foram realizados experimentos visando a
determinacdo da concentracdo dos extratos hidroetanolico mais adequada para utilizacdo deste
produto nos teste sde bioatividade no inseto alvo, sendo utilizado o extrato hidroetandlico em trés
concentracdes (1,25%, 2,5% e 5%) para os testes de ingestdo e de contato. Em todos o0s
bioensaios foram utilizados dois tratamentos controle (sendo a &gua e o inseticida quimico
Decis®). Em seguida foram realizados testes bioldgicos para a avaliacdo da atividade inseticida
dos extratos organicos de A. sisalana sobre S. frugiperda (Hidroetanolico, Butandlico, acetato de
etila e aquoso). Os extratos hidroetanolico e butandlico foram os mais eficientes sobre o inseto.
Como o extrato hidroetandlico foi obtido em maior quantidade, este foi testado em campo a 5g,
8g e 10g, sendo também observada a fitotoxicidade deste extrato em plantas de milho. A partir
dos resultados obtidos, foi possivel concluir as larvas de S. frugiperda alimentadas com folhas de
milho tratadas com os extrato butandlico e hidroetanolico (10g/100mL) de A. sisalana
apresentaram significativa taxa de mortalidade (90 % e 88%, ap0s 72 hs). As plantas de milho
pulverizadas com EtOH 8g/100mL e EtOH 10g/100mL foram as que mais obtiveram reducdo nos
danos causados por Spodoptera frugiperda, entretanto o ultimo obteve reducéo significativa dos
danos apds a terceira aplicacdo. O extrato de EtOH 10g/100mL mostrou-se o0 mais eficiente para
conter os danos causados por Spodoptera frugiperda. Quanto a fitotoxicidade, ndo foi observado
aumento significativo da fitotoxicidade com o aumento do numero de aplicacBes, porém o
aumento da concentragdo do extrato hidroetandlico aumentou significativamente a fitotoxicidade.
Os extratos hidroetanolico 2,5 e 5g/100 mL sdo mais indicadas para um possivel uso no controle

de pragas no milho por apresentar baixa fitotoxicidade.

Palavras-chave: Sisal, Inseticida natural, Lagarta-do-cartucho.



ABSTRACT

The use of chemical for pests control is widely applied in the cultive of plants, which destroy and
dismount the stability ecologic of the natural system. Because they are least aggressive and
possess more then one active principle in the beginning the natural pesticides of origin vegetable
can minimize unwanted consequences. This work was carried out to determine the insecticidal
activity of extracts obtained from organic waste liquid of Agave sisalana on Spodoptera
frugiperda. Firstly, for the utilization in bioactivity tests, experiments aiming the determination of
the most appropriate extract concentrations were conduced, being used hydroethanolic extracts
in three concentrations (1,25%, 2,5% e 5%) for tests of ingestion and contact. In all bioassays
were utilization two control treatments, one water and the other chemical insecticide (Decis®).
biological tests was performed for evaluation of insecticidal activity of organic extracts of A.
sisalana on S. frugiperda (hydroethanolic, Butanolic, Ethyl acetate e aqueous) hydroethanolic
extracts and butandlico was considered the most effective on the pest. As the hydroethanolic
extract was obtained in greater quantity, it was tested in field the 5g, 8g e 10g was also observed
in the phytotoxicity of extracts from maize plants. According to the resukts it was possible to
conclude than the mayze leaves immersed with Butanolic and hydroethanolic extracts
(10g/100mL) of Agave sisalana, ingested by larvae of S. frugiperda, a significant mortality rate
(90 % e 88%, after 72 h). The maize plants sprayed with EtOH 8g/100mL e EtOH 10g/100mL.
these were extracts of Agave sisalana that had more reduction in damage caused by Spodoptera
frugiperda, however the last obtained a significant reduction of damage after the third
application. The extract of EtOH 10g/100mL was the most effective to contain the damage
caused by Spodoptera frugiperda. As to phytotoxicity was not observed significant increase in
phytotoxicity with increasing number of applications. Increasing the concentration of the
hydroethanolic extracts significantly increases phytotoxicity. The hydroethanolic extracts 2,5 e
59/100 mL are indicated for possible use in controlling pests in corn by presenting low

phytotoxicity.

Keywords: Sisal, Natural Insecticidal, Spodoptera frugiperda.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

O sisal (Agave sisalana Perr) é a principal fibra dura produzida no mundo,
correspondendo a aproximadamente 70% da producdo comercial de todas as fibras desse tipo. No
Brasil, o cultivo do sisal (Agave sisalana Perrine) ocupa uma extensa area de solos pobres na
regido semi-arida cerca de 230.949 hectares nos Estados da Bahia, Paraiba e Rio Grande do
Norte, em areas com escassa ou nenhuma alternativa para exploracao de outras culturas . A Bahia
é responsavel por 87% da producdo brasileira de fibra beneficiada ou industrializada de sisal,
correspondendo a 72.161 toneladas, rendendo cerca de 80 milhdes de dolares em divisas internas
por ano, além de gerar mais de meio milhdo de empregos diretos e indiretos em toda cadeia
produtiva (SILVA et al., 2006)

A fibra do sisal € utilizada para produzir artesanatos, vassouras, sacos, bolsas, chapéus,
barbantes, cordas, capachos e tapetes, bem como na fabricacdo de celulose para a producdo de
papel Kraft (de alta resisténcia) e outros tipos de papel fino (para cigarro, filtro, papel dielétrico,
absorvente higiénico, fralda etc). Além dessas aplicacGes, a fibra também tem sido utilizada na
industria automotiva, de moveis, de eletrodomésticos, de geotéxteis (protecdo de encostas, na
agricultura e revestimento de estradas), na mistura com polipropileno, em substituicdo a fibra de
vidro (composicao de objetos plasticos) e na construcéo civil (SUINAGA et al., 2006).

As fibras do sisal representam o percentual de apenas 4 % da folha, por sua vez, os
residuos do desfibramento correspondem a 96 %, sendo 15% de mucilagem ou polpa, 1% bucha
(fibras curtas) e 81% residuo liquido (SUINAGA et al., 2006). No Brasil, estes residuos tém sido
aproveitados na fabricag@o de racdo para caprinos e ovinos, como substrato vegetal, mas grande
parte ainda é abandonado no campo de cultivo até ser retirado para novos plantios e queimado,
sem sequer ser incorporado ao solo (SOUZA et al., 2007; RODRIGUEZ et al., 2008).

O residuo liquido do sisal, tem como principais constituintes do metabolismo secundéario
alcaldides, saponinas e taninos (BARRETO, 2003). Estas substancias estdo relacionadas
principalmente ao mecanismo de defesa de plantas, sendo tdxicos para um grande numero de
insetos. Atividade inseticida foi constatada por Pizarro et al. (1999) com aplicacéo de suco bruto

e de extratos em larvas dos mosquitos Aedes aegypti e Culex quinquefasciatus e por Gongalves



Junior (2002), no controle do nematoide de galhas do tomateiro. Barreto (2003) observou a
mesma atividade sobre o acaro rajado do algodoeiro.

O uso de inseticidas naturais deve-se a necessidade de se dispor de novos compostos para
uso no controle de pragas. A diminuigdo a diversidade de moléculas sintéticas com atividade
inseticida e o incremento nos custos de producdo das mesmas, também tém estimulado os estudos
com inseticidas vegetais. A produgdo de compostos quimicos naturais representa 7,5% do
mercado de produtos quimicos, farmacéuticos, veterindrios e de protecdo de plantas
(VENDRAMIM et al. 2000).

Os inseticidas naturais constituem-se em um importante método de controle a ser adotado,
principalmente, pelos pequenos e médios agricultores que tém utilizado o controle quimico como
principal medida empregada para evitar que 0s prejuizos atinjam o nivel de dano econémico,
muitas vezes ndo tem a eficicia desejada e apresenta alto custo, pois geralmente sdo necessarias
varias aplicac6es (VASCONCELOS et al., 2006).

Entre as culturas de grande importancia para Brasil, o milho tem recebido varias
aplicacbes de agrotoxico. A cultura do milho (Zea mays L.) € uma das mais importantes no
contexto econémico e social do mundo, pois ocupa a segunda posicdo em termos de producédo
mundial, sendo um produto agricola de grande utilizacdo na alimentacdo animal e humana,
constituindo-se em matéria prima de expressiva importancia para o uso industrial. No Brasil, 0
milho tem sido cultivado em aproximadamente 14 milhdes de hectares (CONAB, 2009). Todavia,
dentre os fatores que podem comprometer o rendimento e a qualidade da producéo tem-se a
incidéncia de pragas, especialmente a lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda J.E. Smith,
1797), que pode determinar prejuizos a lavoura e a producdo, com importante impacto
econdmico.

S. frugiperda, pertencente & Ordem Lepidoptera e familia Noctuidae. As lagartas recém
eclodidas sdo pouco representativas, mas depois de desenvolvidas, passam a danificar as folhas
centrais do cartucho do milho, o qual pode ser totalmente destruido. Em ocorréncias tardias pode
atacar a espiga, destruindo a palha e os grdos, além de propiciarem a entrada de patogenos e
umidade, determinando o apodrecimento das mesmas. O ataque pode ocorrer desde a fase de
plantula até as fases de pendoamento e espigamento (AVILA, NAKANO, 1999). Além do milho,
0 inseto danifica também outras culturas, incluindo pastagens, arroz, cana-de-agucar, trigo, aveia,

cevada, amendoim, batatinha, alfafa e diversas hortalicas.



O controle quimico dessa praga tem demandado significativo aumento no nimero de
pulverizagcBes com inseticidas sintéticos, causando o surgimento de populagdes resistentes aos
diferentes produtos quimicos disponiveis, bem como implicagbes no meio ambiente
(VENDRAMIM et al., 2000). Este tipo de controle é a principal medida empregada para evitar
que os prejuizos atinjam o nivel de dano econémico, muitas vezes ndo tem a eficacia desejada e
apresenta alto custo para os produtores rurais, pois geralmente sdo necessarias varias aplicaces
proporcionando a contaminacao dos gréos deixando residuos nos alimentos causando problemas
de salde publica.

Assim, 0s avangos nas pesquisas relacionadas aos inseticidas de origem vegetal tém
possibilitado perspectivas para sua utilizagcdo no controle de pragas podendo se constituir numa
alternativa viavel a ser utilizada pelos produtores rurais, promovendo futuras utilizagdes para 0s
subprodutos do sisal e a possibilidade de abertura de novos mercados para essa cultura. A
presente pesquisa teve por objetivo avaliar a atividade inseticida de extratos obtidos a partir do
residuo liquido de A. sisalana, in vitro e in vivo sobre S. frugiperda em milho, bem como avaliar

a fitotoxicidade destes extratos para a cultura.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Agave sisalana Perrine

2.1.1 Origem e caracterizagdo boténica e quimica

A palavra agave tem sua origem na expressao grega “agaus”, que quer dizer magnifico.
Pela sua beleza e rusticidade, a agave também é muito utilizada como planta ornamental. O seu
principal emprego, porém, reside no aproveitamento integral das fibras estruturais contidas nas
suas folhas, de ampla utilizacéo na industria de cordoalha (OASHI, 1999).

O género Agave pertencente a familia Agavaceae, compreende mais de 650 espécies
distribuidas nas regides aridas de clima tropical e subtropical do mundo (ABDEL-GAWAD et al,

1999), sendo o seu centro de origem e dispersdo a regido constituida pelo México, América



Central, Antilhas e sudoeste dos Estados Unidos. No Brasil ocorrem quatro géneros e cerca de 20
espécies (IRISH, 2000).

A sisalana € uma planta perene, herbécea, ciclo de vida entre 8 a 10 anos, quase
acaulescente com folhas grandes, que variam de 1,2 a 2,0m de comprimento, dispostas em
espiral, em geral carnosas, duras, de coloracéo verde-lustrosa, convexas e canaliculadas na parte
superior, apresentando apice pungente, margem irregularmente acauleada e pendao floral de
aproximadamente 6 a 9 metros de altura por 15¢cm de didmetro.

A raiz € tipica das monocotiledéneas, sendo fasciculada, fibrosa e em forma de tufo. As
folhas sdo lanceoladas e lineares, sem peciolo, podendo atingir 9 a 12 cm de largura e de 90 a 130
cm de comprimento. O espinhos terminais podem atingir um comprimento de 2 a 2,5 cm,
conicos, de coloragdo marrom-escuro (ISISH, 2000).

Espécie monocérpica e plurianual, o sisal floresce uma vez; a inflorescéncia é uma
panicula de forma variavel em geral oblongo piramidal, podendo alcancar até 6 m de altura; cada
uma delas tem entre 25 a 40 ramos principais com uma média de 40 flores (ISISH, 2000).

As flores sdo hermafroditas e grupadas em cachos situadas no final de cada ramo das
paniculas; o perianto € formado de seis sépalas unidas na base, enquanto o ovario se situa abaixo
da insercdo das demais partes da flor. A floracdo ocorre uma Unica vez e apds dirigir toda sua
energia na producdo de frutos e bulbilhos a planta-mde morre. A polinizagdo €, em geral,
realizada por insetos (SOUZA, LORENZI, 2005).

Os frutos do sisal sdo cépsulas com cerca de 3,0 cm de comprimento e 2,0 cm de
didmetro, trés Idculos, nos quais as sementes, delgadas, de forma redondo-triangular, de cor preta
e bastante leves, se distribuem em duas colunas.

A composicao quimica do residuo liquido de A. sisalana foi verificada por Barreto (2003)
utilizando amostras do residuo liquido, no qual foram encontrados 0s seguintes compostos:
Taninos, Alcaldides Cumarinas e Saponinas. Segundo Agrell et al. (2003), nas plantas, as
saponinas desempenham um papel importante na defesa contra insetos e microorganismos, sendo

uma importante classe de substancias na resisténcia de plantas contra insetos fitofagos.

2.1.2 Atividades de constituintes do género Agave e da espécie A. sisalana



Em plantas do género Agave, especificamente A. intermixta Trel., foram relatados por
Gupta (1995) os usos terapéuticos dos extratos aquosos de suas folhas, no tratamento de artrite,
inflamacgOes, tumores e infeccbes. O autor destaca ainda que outras espécies desse género
possuem efeitos antimicoticos, anticancerigenos, antivirais e antituberculosicos, e ainda efeitos
toxicos, conforme verificada em uma analise toxicoldgica preliminar, quando ministradas em
ratos em dosagens de 1 g/kg durante 10 dias.

Potenza et al. (2004) avaliaram extratos etandlico e hex&nico de A. angustifolia obtendo
uma mortalidade entre 8 e 12% quando aplicados em Blattella germanica (Barata alema).

Extratos aquosos de A. angustifélia promoveram reducédo significativa da populacdo de
Tetranychus urticae, comumente chamado de acaro rajado, em algodéo, apresentando 76,30% de
eficiéncia, conforme pesquisa realizada por Potenza et al. (2006).

Verastegui et al. (2008) verificaram atividade antimicrobiana de Agave picta sobre
bactérias e fungos patogénicos, produzindo zonas de inibicdo de 9-13 mm em E. coli, L.
monocytogenes, S. aureus, e V. cholerae, além de B. cereus e Y. enterocolitica.

Guleria e Kumar (2009) observaram atividade antifungica de A. americana sobre
Alternaria brassicae sendo observada a inibicdo do desenvolvimento do fungo ao aumentar as
concentracoes.

Garcia et al. (1999) verificaram que extratos de espécies do género Agave apresentam
atividades contra bactérias gram-positivas e gram-negativas; e constituem uma importante fonte
de sapogeninas esteroides, principalmente hecogeninas, que sdo componentes naturais utilizados
na indudstria farmacéutica para sintese de esteroides medicinais como corticosterdides, hormonios
sexuais e esteroides diuréticos. Em espécies de Agave as principais saponinas encontradas foram:
tigogenina, hecogenina, sisalagenina, diosgenina, gentrogenina, 9-dehidrohecogenina,
yamogenina, neo-tigogenina, gitogenina, rockogenina, clorogenina, 9-dehidromanogenina
(Blunden et al., 1980).

Pizarro (1998) utilizou A. americana no controle do carrapato bovino (Boophilus
microplus), durante dez dias, constatando no 13° dia uma mortalidade dos carrapatos de 95%
quando o extrato foi utilizado puro, e de 100% quando diluido em 6leo na propor¢édo de 1:1.
Potenza et al. (1999) obtiveram controle satisfatorio do acaro rajado Tetranychus urticae em
algoddo com extratos de Annona sp., Agave sp., R. graveolens e D. brasiliensis, com eficiéncia

superior a 80%.



Diversos pesquisadores verificaram em folhas da A. sisalana, a presenca da hecogenina,
uma sapogenina esteroidal. Deve-se, entretanto, a Callow et al. (1951) citado por Oashi, 1999, a
descoberta que a hecogenina poderia ser isolada a partir do suco existente nas folhas de A.
sisalana. Posteriormente Spensley (1952) e Dawidar et al. (1961) também citados por Oashi,
1999, constataram que nas folhas maduras e velhas, existe um percentual de hecogenina superior
ao das plantas mais jovens. Esta saponina, devido ao grupo ceto no C-12, ndo ¢ apropriada para a
manufatura de anticoncepcionais de uso oral, mas é o ideal para a sintese de corticosterdides,
sendo usada como matéria-prima na producdo de hormdnio cortical, como cortisona, cortisol,
prednisolone, prednisone, dexametasona, betametasona e outras.

Castro-Franco et al. (1998) utilizaram extratos de Agave lecheguilla com Bacillus
thuringiensis var. aizawai para obtencdo de um bioinseticida no controle da S. frugiperda.

De Agave decipiens Backer, no Egito, foi extraido e isolado quatro saponinas que
mostraram atividade moluscicida contra Biomphalaria alexandrina, um caracol que é hospedeiro
intermediario de Schistosoma mansoni (Abdel-Gawad et al., 1999).

Pizarro et al (1999) realizaram trabalho com A. sisalana aproveitando o residuo do
desfibramento como larvicida para o combate dos mosquitos Aedes aegypti e Culex
quinquefasciatus, transmissores de doencas tropicais, obtendo do extrato uma concentragéo letal
de 322 ppm para A. aegypti e de 100 ppm para C. quinquefasciatus.

Gongalves Junior (2002) avaliou os extratos fresco e curtido de agave no controle do
nematoide Meloidogyne incognita, responsavel pelo surgimento de galhas no tomateiro, tendo
observado a eficiéncia dos extratos, os quais reduziram o numero de galhas e de massa de ovos
em diferentes tipos de solo.

Barreto (2003) utilizou o residuo liquido fresco e curtido para avaliar a atividade sobre o
acaro rajado do algodoeiro (Tetranychus urticae (Koch, 1836) e observou que as aplicacdes dos
sucos de agave causaram alta mortalidade do acaro rajado e de seu predador, sendo os valores
obtidos foram superiores a 95% para o acaro rajado, e a 91% para o seu predador

Keriko e Mutie (2008) observou que extratos A. sisalana causou mortalidade significativa

quando aplicado sobre Teticulitermes flavipes (Koller) rhinotermitide.

2.1.2 Exploracéo e Cadeia produtiva do sisal



De todas as espécies cultivadas no mundo, apenas a Agave sisalana Perrine e a Agave
fourcroydes Lamaire se destacam comercialmente para a producdo de fibras. A primeira,
conhecida por todo 0 mundo como agave ou sisal, € quase a Unica especie cultivada no Brasil, e a
mais produzida no mundo. A segunda, conhecida como agave brava, sisal branco, cabinho ou
henequém, tem como maior produtor o México. Suas fibras sdo tecnologicamente mais fracas que
as do sisal e normalmente séo usadas para a fabricagéo de binder twine (fios de enfeixar).

Trazido do Mexico por volta de 1903, somente a partir do final da década de 1930, a
espécie A. sisalana, passou a ser vista como uma alternativa econdmica. A planta foi introduzida
nos estados da Paraiba, Bahia e Rio Grande do Norte, em virtude das condi¢fes climéticas
propicias, pois o sisal ¢ uma planta semixerdéfila, que requer clima quente e grande luminosidade
e é adaptada a regifes semi-aridas, por ser altamente resistente a estiagens prolongadas,
apresentando estruturas peculiares de defesa contra as condicOes de aridez: folhas carnosas,
numero reduzido de estdmatos e epiderme fortemente cutinizada (SILVA, 1999).

A resisténcia do sisal a fatores climaticos adversos tem sido uma das razGes por que, em
algumas areas do Nordeste, os agricultores optaram pelas exploracGes sisaleiras. Estas
constituem-se em fontes de emprego nas épocas de impossibilidade de culturas de subsisténcia e
contribuem para a absorcdo de parte da méao-de-obra agricola existente.

Segundo Botelho e Souza (2006), ao contrario de muitos produtos agricolas que s6 podem
ser cultivados em determinados solos e sob condigdes climaticas definidas, o sisal permite seu
cultivo em solos de diferentes composicGes e sob regimes pluviométricos os mais diversos
possiveis.

A exploragdo do sisal da-se em fungdo de sua fibra constituida basicamente de
hemicelulose, celulose e lignina, que tem aplicacdes, principalmente téxteis (confeccdo de fios e
cordas), e também na construgéo civil, na indastria automobilistica, producdo de tapetes, papéis
finos, e uma larga utilizacdo no artesanato (SILVA e BELTRAO, 1999; SILVA, 2006).

Os principais paises produtores s&o Brasil, Quénia, Tanzénia e Madagascar. Atualmente,
esta cultura esta expandida em muitos paises, como: Bolivia, Coldmbia, Equador, Espanha, Itélia,
Panamd, Peru e Venezuela. A Bahia é o estado que apresenta a maior area plantada e a maior
producdo nacional (FIGURA 1). Os municipios produtores mais importantes sdo: Coité,
Queimadas, Santa Luz, Sdo Domingos, Valente, Piemonte da Chapada Diamantina, Jacobina,
Urolandia e VVarzea Nova (CONAB 2009).



AREA (kg/ha) | PRODUGAO {t) | VARIACAO
ESTADO
2007 | 2008 | 2007 | 2008 .
(Ye)

Bahia 262.474| 274.254| 232.966| 242.852 4,2
Paralba 12645 11.696 10.167] 9.408 (7.5)
Ric Grande do Norte 2448 2450 1393 1.394 0,1
Cears 450 450 755 F&5 1,3
Pernambuco 10 10 8 a8
Total Nordeste 278.027| 288.860| 245.280| 254.427 3,7
Total Brasil 278.027| 288.860( 245.289| 254.427 3,7

{*) varlacSa refere-se & produgdo {2007 f2004)
Fonte: Ihge - Elaboracia: Conab-RM

Figura 1: Comparativo de rea e produgdo de sisal-Brasil (Fonte: IBGE)

Beneficiamento da fibra

A cultura do sisal é bastante absorvedora de mé&o-de-obra em todas as fases de
implantagdo, manutencdo, colheita e desfibramento. Além do contingente de mé&o-de-obra
diretamente ocupado na atividade sisaleira, grande nimero de outras pessoas é dependente dessa
cultura ainda no setor primario, bem como no secundario e terciario.

A composi¢do do complexo de producdo e desfibramento, bem como suas fungdes,
encontra-se especificadas a seguir:

-Colheita: No cultivo de A. sisalana, cujo ciclo varia entre 8 e 10 anos, o primeiro corte e
realizado aproximadamente aos 36 meses ap6s o plantio, no qual podem ser colhidas de 50 a 60
folhas/planta (FIGURA 2). Na primeira colheita, 30 a 40% sé&o folhas curtas, improprias para a
cordoaria, nas colheitas subseqtentes, séo retiradas aproximadamente 50 a 70 folhas/ planta. Em

condic¢des normais de colheita recomenda-se, deixar, apos o corte, de sete a nove folhas.



Transporte: No Nordeste brasileiro o transporte mais comum das folhas de sisal do campo até a
méaquina desfibradora é feito por meio de jumentos (FIGURA 3). Quando ha uma maquina
desfibradora automatica, que é fixa e tem maior capacidade de processamento, as folhas sdo

reunidas em feixes e transportadas em caminh&o ou reboques tracionados a trator.

Figura 3: Transporte das folhas de A. sisalana do campo até a maquina desfibradora por jumento (Valente, Bahia)
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-Desfibramento: A principal operagdo pos-colheita é o desfibramento do sisal, processo pelo qual
se elimina a polpa das fibras, mediante uma raspagem mecénica. No Nordeste brasileiro o
desfibramento € realizado por meio de uma maquina denominada “motor de agave” ou “maquina
paraibana” (FIGURA 4A e B), a qual desfibra em torno de 150 a 200 kg de fibra seca em um

turno de 10 horas de trabalho, desperdi¢cando, em média, 20 a 30% da fibra; além disso, envolve

um ndmero elevado de pessoas para a sua operacionalizacdo (SILVA e BELTRAO, 1999).

Figura 4: Desfibramento de folhas de A. sisalana (A) e Fibras (B),Valente, Bahia.

- Lavagem e secagem da fibra: Ap6s o término do desfibramento a fibra obtida é transportada em
no dorso de animais, estaleiros (FIGURA 5).

-' P T ST T utlw:u
A il G

Figura 5: Secagem das fibras em estaleiros, Valente, Bahia.
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-Enfardamento e armazenamento: a fibra é acondicionada em fardos para o transporte até a
industria de fiacdo. Os fardos sdo preparados em prensas mecanicas ou hidraulicas (FIGURA 6
A) caixas de dimensdes médias de 150 x 50 x 70 cm, podendo variar entre 200 e 250 kg de peso.

O armazenamento é feito em galpdes com boa ventilagdo (FIGURA 6 B).

Figura 6: Enfardamento de fibras secas de A. sisalana (A) e Armazenamento dos fardos (B).

A méo-de-obra envolvida no desfibramento com a maquina paraibana pode ser dividida

em:

1) Cortador: colhe as folhas das plantas, cortando-as com um instrumento apropriado. O nimero
de pessoas envolvidas nesta atividade pode variar de uma a trés.

2) Enfeixador: amarra as folhas em forma de feixes que serdo transportados até a maquina
desfibradora.

3) Cambiteiro: recolhe os feixes e os transporta até a maquina, com o auxilio de um jumento que
transporta as folhas em seu dorso.

4) Puxador ou cevador: é o responsavel pela operacionalizacdo da maquina, atividade que
envolve uma ou duas pessoas simultaneamente, dependendo da regido produtora.

5) Fibreiro: responsavel pelo abastecimento da maquina com as folhas e pela recepcéo das fibras,
que sdo pesadas com umidade. Esta atividade podera ser realizada por uma ou duas pessoas.

6) Bagaceiro: retira da parte inferior da maquina os residuos sélidos do desfibramento. Esta
atividade pode envolver uma ou duas pessoas.

7) Lavadeira ou Estendedeira: faz a lavagem, secagem e armazenamento da fibra.
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2.1.3 Aproveitamento de subprodutos de A.sisalana

A producdo brasileira de fibra seca de sisal foi, no ano de 2004, de 139,7 mil toneladas,
representando o percentual de apenas 4% da folha (FIGURA 7); por sua vez, 0s residuos sélidos
do desfibramento obtidos para este quantitativo de fibra, que correspondem a 15% da folha,
foram da ordem de 489,0 mil toneladas, quantidade bastante significativa e que merece ser

estudada para um aproveitamento melhor (SILVA et al., 2006).

[ Aproveitamento ]
da planta

Aproveitado
(3 a 5%) (95 a 97%)

15% de mucilagem ou polpa
1% de bucha (fibras curtas)
81% de residuo liquido

Figura 7: Aproveitamento da planta de A.sisalana, Valente, Bahia (Fonte: SUINAGA et al.,
2006).

Esses residuos se constituem de suco ou seiva vegetal, particulas de tecido
parenquimatoso esmagado e de pedacos de folha e fibras de diferentes tamanhos. No Brasil, esses
residuos sdo também chamados bagaco e, na maioria das vezes sdo abandonados no campo. Sdo
poucos 0s produtos obtidos sdo utilizados como: adubo ou alimento para ruminantes, assim como
como as formas de armazenamento e de arragoamento para ruminantes e o uso da mucilagem na

alimentacdo animal no Brasil.
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Quando utilizados, os residuos sdo distribuidos na prépria cultura, nas areas circuvizinhas
ao motor, nos dois lados das fileiras. Alem da fertilizagdo, este material serve para evitar o
desenvolvimento de plantas daninhas e aumentar a retencdo de umidade pelo solo.

Novilhos confinados, alimentados com residuos do desfibramento do sisal (mucilagem)
puro e associado com outros alimentos, tiveram bons resultados constatando sua importancia,
principalmente na Gltima condicdo (PAIVA et al., 1986).

LIMA et al. (2006), avaliou a composi¢do de substratos utilizando misturas de solo,
esterco bovino, casca de amendoim, mucilagem de sisal, bagaco de cana e cama de frango para
producdo de mudas de mamoeira e verificou que o substrato que continha mucilagem de sisal em
sua composicdo propiciou 0 melhor crescimento das mudas, devido a aeracdo promovida pela
mucilagem.

O substrato resultante do processamento do sisal pode ser aproveitado para a producgéo de
cogumelos comestiveis, com isso fazendo-se uso de tecnologias com sistemas alternativos de
aclimatacdo e condicionamento para producdo em escala comercial. Tem-se, portanto, a
possibilidade de agregacdo de valor a producdo para melhoria dos niveis de renda da pequena e

média propriedades sisaleiras.

2.2 Utilizagdo de espécies vegetais com propriedades inseticidas

Algumas plantas, ao longo de sua evolugdo, desenvolveram sua propria defesa quimica
contra os insetos herbivoros, sintetizando metabdlicos secundarios com propriedades inseticidas;
isto é, com atividade toxica contra 0s insetos ou que causem sua morte por outros modos de agéo,
ou mesmo sua repeléncia.

Os inseticidas vegetais sdo produtos derivados dessas plantas ou partes das mesmas,
podendo ser o proprio material vegetal, normalmente moido até ser reduzido a pd, ou seus
produtos derivados por extracdo aquosa ou com solventes organicos, tais como alcool, éter,
acetona, cloroférmio, etc. por destilacdo (WIESBROOK, 2004).

De acordo com Gallo et al. (2002), algumas substancias ou compostos de plantas podem
atuar de varias formas, especialmente quando é um complexo que é responsavel por sua acao
sobre o inseto, e 0s metabdlicos secundarios de plantas com efeitos de inseticida podem agir

como inibidores da alimentacéo.
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Os primeiros inseticidas vegetais utilizados no controle de pragas foram nicotina, extraida
do fumo Nicotiana tabacum (Solanaceae), a rianodina extraida de Ryania speciosa
(Flacuorticaceae), a sabadila oriunda de Schoenocalum (=Veratrum) officinale (Liliaceae), a
piretrina, proviniente de Chrysantemum cinerariaefolium (Asteraceae) e a rotenona extraida de
Derris ssp. e Lonchocarpus spp. (Fabaceae) (GALLO et al., 2002). A nicotina € um alcaloide
simples, precursora do inseticida imidacloprida que atua no sistema nervoso do inseto,
competindo com a acetilcolina por ligar-se aos receptores da sinapses dos axénios (REIGART e
ROBERTS, 1999)

As pesquisas com inseticidas botanicos ressurgiram e passaram a adquirir grande
importancia nas ultimas décadas (VIEGAS JUNIOR, 2003). Vieira et al. (2003) relataram ainda
que um dos principais incentivos a busca de novos inseticidas de origem vegetal tem sido a
percepcdo da opinido publica de que inerentemente, os produtos naturais sdo mais seguros que 0s
sintéticos. Por outro lado, a diminuicdo na diversidade de moléculas sintéticas com atividade
inseticida e o incremento nos custos de producdo das mesmas, também tem estimulado os estudos
com inseticidas vegetais (VENDRAMIM e CASTIGLIONI, 2000).

Entre as plantas inseticidas, o neem (Azadirachta indica) € uma das maiores responsaveis
pelo grande interesse atual na busca de novas plantas e de novos compostos inseticidas
(BOGORNI e VENDRAMIM, 2003).

Pesquisas desenvolvidas por Souza e Vendramim (2000), com objetivo de testar o efeito
de extratos aquosos de meliaceas sobre a mosca-branca Bermisia tabaci biotipo B, mostraram
resultados promissores com o uso de folhas de Melia azedarach L. e ramos de Trichilia pallida
Swartz. Oiguangbe et al. (2006), observou que fracdes do extrato hexanico de Vigna vexillata,
Vigna. oblongifolia e Vigna unguiculata influenciaram no desenvolvimento e na fecundacéo de
Maruca vitrata Fabricius.

Jbilou et al. (2006) utilizaram extratos metandlico de quatro plantas medicinais Peganum
harmala (Zygophyllaceae), Ajuga iva (Labiateae), Aristolochia baetica (Aristolochiaceae) e
Raphanus raphanistrum (Brassicaceae) para avaliar o efeito inseticida sobre a praga Tribolium

castaneum (Herbst) e observaram um aumento significativo na inibi¢dao alimentar.
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2.3 Milho: importancia e economia

O milho (Zea mays L.) é um dos mais importantes cereais do mundo, pois representa a
base da alimentagcdo humana e animal. O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de milho,
cuja producéo de gréos para safra 2008/2009 esta estimada em 52,3 milhGes de toneladas, sendo
que essa cultura ocupa cerca de 13 milhGes de hectares, com uma producdo média de 41 milhdes
de toneladas por ano (DUARTE et al., 2006; CONAB, 2009). Porém, o rendimento da cultura do
milho é baixo, principalmente quando comparado ao de outros paises produtores como a
argentina, China e estados Unidos. Esse fato deve-se a diversos fatores, entre eles, ao ataque de
pragas desfolhadoras de plantas.

O milho é um dos cereais mais importantes do mundo por constituir a base da alimentacéao
humana e animal. A producéo de milho tende a se expandir fortemente para suprir a demanda
gerada pelo crescimento populacional e, principalmente, pelo consumo de fontes de energia
renovaveis, estabelecendo, assim, a era da agricultura energética (SILVA, 2004).

A importancia econdmica do milho é caracterizada pelas diversas formas de sua
utilizacdo, que vai desde a alimentacdo animal até a industria de alta tecnologia. Na realidade, o
uso do milho em grdo como alimentagdo animal representa a maior parte do consumo desse
cereal, isto é, cerca de 70% no mundo. Nos Estados Unidos, cerca de 50% é destinado a esse fim,
enquanto que no Brasil varia de 60 a 80%, dependendo da fonte da estimativa e de ano para ano.

Nos ultimos 32 anos, da safra 1974/75 a safra 2006/07, a area plantada de milho no
mundo passou de 118,7, para 146,4 milhGes de hectares, apresentando crescimento de 23,3%. A
produtividade cresceu de 2,52 para 4,73 t/ha; aumento de 87,7%. A producéo foi ampliada de
299,8 para 692,4 milhdes de toneladas - incremento de 130,9%. O consumo saltou de 292,9 para
729,0 milhdes de toneladas; avango de 148,9%. Aproximadamente 2,0 milhGes de toneladas por
dia. Os estoques de 192,9 milhdes de toneladas em 1999/00 (suficientes para 116,4 dias de
consumo) cairam para 87,9 milhdes de toneladas em 2006/07 (44,0 dias de consumo) - menor
estoque dos ultimos 32 anos.

No Brasil, a produgdo nacional de milho na safra 2007/08, foi de 58,664 milhdes de
toneladas, superior a safra anterior em 9,1%, sendo a produtividade de 3,9 mil (Kg/ha) (CONAB,
2009).
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2.3.2 Principais pragas

O milho apresenta varios problemas de pragas no campo, pode-se citar: Elasmopalpus
lignosellus (Zeller, 1848), Spodoptera frugiperda (J.E.Smith, 1797), Diatraea saccharalis
(Fabricius, 1794) e Heliothis zea (Boddie, 1850), que incidem sistematicamente todos 0s anos,
algumas de forma generalizada. Depois de colhido, o milho continua a ser danificado nos
depositos, destacando-se o Sitophilus zeamais (Motschulsky, 1855) e a Sitrotoga cerealla
(Oliver, 1819).

2.3.2.1 Spodoptera frugiperda
Spodoptera frugiperda, pertencente a Ordem Lepidoptera e Familia Noctuidae é a

principal praga do milho, conhecida por lagarta-do-cartucho, lagarta dos milharais e lagarta

militar e ataca principalmente as folhas mais novas (FIGURA 8).

I':igura 8: Planta com cartucho destruido com o ataque de S. frugiperda (A), Cartucho do milho

atacado por S. frugiperda.

Devido ao canibalismo € comum encontrar-se apenas uma lagarta desenvolvida por
cartucho, podendo ser encontrada lagartas em diferentes instares (variam de 6 a 7 instares ou

estagios) num mesmo cartucho, separadas pelas laminas das folhas.
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Biologia e Danos causados por S. frugiperda

A biologia de S. frugiperda é estudada desde longa data. A referéncia mais antiga desse
inseto na literatura € de Smith, em 1797, relatando que o empulpamento ocorre no solo e a
mariposa emerge de 12 dias apo6s a lagarta ter se dirigido ao solo. Dados bioldgicos foram
revisados por Cruz (1995) e demonstrou que seu ciclo de vida passa por quatro fases distintas:

ovo, larva, pupa e adulto, descritas em seguida.

Ovo

Logo ap6s a ovoposigdo, 0 ovo possui uma coloragdo verde-clara, passando a uma
coloracdo alaranjada apés 12 a 15 horas. Proximo a eclosdo das larvas, torna-se escurecido
devido a coloracdo escura da cabeca, vista por meio da casca. Os ovos sdo colocados em massa,
geralmente em duas camadas, e cobertos por uma camada fina e longa de escamas, colocada pela
fémea por ocasido da postura. O numero de posturas colocadas por mariposa varia bastante,
sendo que ja foi observado um maximo de 13 posturas por fémea. O nimero de ovos tambem
varia, tendo sido observados entre 9 e 593, com média entre 143 e 250 ovos. O periodo de

incubag&o varia de acordo com a temperatura, sendo em média de 2 a 4 dias (CRUZ, 1995)

Lagarta

O corpo de uma lagarta recem eclodida, quando comparado ao de uma completamente
desenvolvida, apresenta mais pélos e a cabeca é mais larga em propor¢do ao tamanho do corpo.
Geralmente, a lagarta é esbranquicada antes de se alimentar e esverdeada apos a alimentacao.

As lagartas recém eclodidas alimentam-se da propria casca do ovo. ApoOs esse primeiro
alimento permanecem em repouso durante 2 a 10 horas, antes de sair em busca de alimento.
Ocorrem seis instares na fase larval, sendo que a duracdo de cada um depende das condigdes de
temperatura e da disponibilidade de alimento. A duracdo do periodo larval é de 12 a 30 dias.

Uma lagarta completamente desenvolvida no primeiro instar mede cerca de 1,90mm de

comprimento, com a cépsula cefélica medindo 0,30mm de largura. No segundo instar, o corpo
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possui coloracdo esbranqui¢ada com sombreamento marrom no dorso. O comprimento do corpo
varia de 3,5 a 4,0 mm e a capsula cefalica mede aproximadamente 0,40 mm.

O terceiro instar larval é caracterizado por uma coloracdo marrom clara no dorso e
esverdeado na parte ventral, com linhas dorsais e subdorsais brancas. O corpo atinge 6,35 a 6,50
mm e a cdpsula cefalica mede cerca de 0,74.

No quarto instar, a lagarta apresenta a cabeca marrom-avermelhada e o dorso do corpo
marrom-escuro. O comprimento da lagarta chega a 10 mm e a largura da capsula cefalica, a 1,09
mm.

No quinto instar, o corpo é semelhante ao do instar anterior, porém um pouco mais
escuro. O comprimento do corpo € de aproximadamente 18 mm e a largura da cépsula cefalica é
em torno de 1,80 mm.

No ultimo instar, a lagarta tem o corpo cilindrico e de coloracdo marrom acinzentada no
dorso, esverdeada na parte ventral e subventral, sendo que esta Ultima apresenta manchas de
coloracdo marrom-avermelhada. As linhas dorsais e subdorsais sdo proeminentes. A fronte da
cabeca € marcada por um Y invertido, embora essa caracteristica ndo seja sempre evidente como
um meio de identificacdo. O corpo mede cerca de 35 mm e a largura da capsula cefélica varia de
2,70a2,78 mm

Pré pupa e pupa

Quando completamente desenvolvida, a lagarta normalmente dirigi-se ao solo e passa por
um periodo denominado pré-pupa, durante o qual ndo se alimenta. Esta fase pode durar apenas
um dia, quando a temperatura € elevada, mas em periodos amenos pode se estender por até cinco
dias. Em seguida, a lagarta se transforma em pupa no solo, dentro do cartucho, no pend&o ou até
mesmo nas espigas de milho, entre a palha.

Logo apo6s sua transformacdo, a pupa possui uma coloracdo verde-clara, sendo o
tegumento transparente com visceras visiveis. Nessa fase, o corpo € fragil e sensivel a danos. Em
poucos minutos, a pupa torna-se alaranjada e depois passa a coloragdo definitiva, ou seja,
marrom-avermelhada, tornando-se aos poucos mais escura até ficar praticamente preta,

momentos antes do adulto emergir, seu comprimento é cerca de 13 a 16 mm e a maior largura é
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de 45 mm de didmetro. A duracdo do periodo pupal varia de 6 a 55 dias, em funcdo da

temperatura.

Adultos

As mariposas que emergem das pupas geralmente voam para longe da &rea de origem,
antes de fazer postura. Quando individuos de mesmo sexo se transformam em pupa em igualdade
de condicdes, as fémeas emergem cerca de um dia apds 0s machos.

Os adultos atingem 35 a 38 mm de envergadura e apresentam dimorfismo sexual nas asas
anteriores. As fémeas tém coloracdo marrom-acizentada uniforme, com as manchas orbicular e
reniforme pouco nitidas. Nos machos, a coloracdo é mais escura, com manchas brancas
caracteristicas no apice e entre as manchas orbicular e reniforme (FERREIRA e MARTINS
1984).

Segundo Cruz (1995), a longevidade dos adultos varia de acordo com a disponibilidade de
alimento e com a temperatura. De acordo com o autor, sem alimentacdo, as mariposas vivem
aproximadamente 4,4 dias, enquanto que mariposas alimentadas vivem até 13,3 dias
independente do sexo.

O tempo necessario para completar o ciclo de vida de S. frugiperda depende da
temperatura; durante o verdo, € em média de 30 dias, mas nos periodos mais frios pode chegar a
até 50 dias. O numero de geracdes é varidvel; nas regides onde o inseto tem condicGes a de
sobreviver 0 ano todo, pode-se ter seis ou mais geragoes.

Ferraz (1982) verificou que a temperatura influi em todas as fases do ciclo bioldgico de S.
frugiperda, sendo a temperatura de 25°C considerada a mais favoravel para o inseto.

Assim como outras espécies de insetos, as lagartas de S. frugiperda podem ser canibais,
sendo comum encontrar apenas uma lagarta desenvolvida por cartucho.

As mariposas ndo sdo ativas durante o dia e podem ser encontradas escondidas sob
folhagem, préximas ao solo ou, no caso do milho, entre folhas do cartucho. A atividade diaria das
mariposas comeca ao poér-do-sol e atinge o pico entre duas e quatro horas mais tarde. O
acasalamento ocorre nessa ocasido e a ovoposi¢cdo, durante o terceiro e o quarto dia apds a

emergéncia da fémea.
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Danos causados

As perdas causadas por infestacfes de S. frugiperda em culturas de milho séo estimadas,
no Brasil, em cerca de 400 milhdes de ddlares por ano, podendo levar a perdas de até 50% no
rendimento desta. (FIGUEIREDO; PENTEADO-DIAS; CRUZ, 2005), uma vez que 0 intenso
dano causado pela lagarta-do-cartucho nas folhas de milho, aléem de influenciar negativamente na
produtividade da cultura, impede o desenvolvimento adequado das plantas e, conseqlientemente,
prejudica a formacgdes de espigas e reduz o peso das mesmas, resultando numa correlagédo
negativa e significativa entre as plantas atacadas e de rendimento em grdos em kg/ha (LIMA et al,
2008).

A capacidade de danos da espeécie € influenciada pelo vigor da planta e pelo clima. Na
regido tropical, os danos podem ser severos, com cerca de 60 % de reducdo no rendimento de
grdos. Em milho safrinha, em periodos de seca, a lagarta ocorre desde a germinagéo até a fase de
maturacéo, causando danos semelhantes aos de outras lagartas. As larvas jovens consomem parte
das folhas e mantém a epiderme intacta, onde os sintomas sdo bens visiveis.

O ataque da lagarta-do-cartucho varia os porcentuais de desfolha com as respectivas
capacidades de suporte do ciclo da cultura do milho. No periodo compreendido entre 30 a 40
dias, é a fase onde ha a menor capacidade de suporte a desfolha, ja que as mais jovens consomem
parte das folhas e mantém a epiderme intacta, sugerindo o sintoma de raspagem, podendo
provocar dano de 15% e 34%. Esses danos séo justificados pelo fato de que nesta fase ocorre a
definicdo dos componentes do rendimento, ou seja, numero de fileiras por espiga e nimero de
gréos por fileira, que serdo os futuros responsaveis pela produtividade final da lavoura. A cultura
suporta 50% da desfolha ate 25 dias de emergida com um dano de 10%, de 25 dias aos 45 dias de
emergida tem seu baixo suporte & desfolha e dano que varia de 15 a 34% e dos 45 dias de
emergida aos 75 dias suporta 60% de desfolha com um dano de até 15% (CRUZ et al., 1997).

Controle
Apesar dos grandes avan¢os da pesquisa, ainda é a praga de maior preocupacdo na cultura

do milho, ndo s6 no Brasil, mas em toda a América (CRUZ, 2005). O controle da lagarta-do-

cartucho é efetuado normalmente com inseticidas sintéticos, tendo aumentado atualmente o uso
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dos inseticidas pertencentes ao grupo dos reguladores de crescimento, como o Lufenuron
(GRUTZMACHER et al., 2000), que atua na sintese de quitina, alterando o processo de ecdise
(GALLO et al., 2002). Atuam também sobre os adultos, que se contaminam ao se alimentar,
provocando esterilidade dos mesmos e reduzindo sua fecundidade, além de afetar a viabilidade
dos ovos (AVILA e NAKANO, 1999).

GRUTZMACHER et al. (2000) evidenciaram que 0 uso continuado de um mesmo
inseticida em um mesmo local é fator preponderante para que ocorra a resisténcia de S.
frugiperda, particularmente aos inseticidas piretroides sintéticos, evidenciando que a

lambdacialotrina aplicada em milho cultivado em varzea ndo alcancou um controle eficiente.

Atividade inseticida de extratos vegetais sobre Spodoptera frugiperda

Em experimentos realizados com extratos Organicos de Trichilia spp sobre S. frugiperda
por Matos et al. (2006) foi verificado que os extratos hexanico e metandlico de folhas e o
hexanico de ramos de T. claussenii foram os mais eficientes apresentando alta taxa de
mortalidade larval (superior a 60%). J& os extratos de T. elegans, T. claussenii e T. catigua,
também afetaram o desenvolvimento do inseto, retardando o desenvolvimento larval. Os extratos
ndo afetaram o periodo pupal. Exceto para o extrato hexanico de T. claussenii, os extratos
causaram reducéo significativa no peso de pupas em relacdo a testemunha.

Prates et al. (2003) avaliaram a atividade inseticida do extrato aquoso das folhas do nim
sobre a lagarta-do-cartucho do milho, em laboratorio, e observaram uma eficiéncia de 100% do
extrato de folhas de nim.

Rodriguez et al., (2008) verificaram o efeito de extratos etandlicos de Ocotea minarum,
Nectandra megapotamica, Mascagnia pubiflora, Terminalia argentea e Tabebuia aurea, sobre S.
frugiperda, sendo observado maior mortalidade larval de 44% quando alimentadas com folhas de
milho tratadas com T. 4urea.

Bioensaios realizados por Lima et al. (2009) com 6leo essencial de pimenta longa (Piper
hispidinervum C. DC) sobre lagarta-do-cartucho do milho S. frugiperda, demonstraram sua

atividade inseticida para S. frugiperda, causando mortalidade e reducdo alimentar de 50% pelo
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teste de ingestdo e toxicidade aguda pelo teste de aplicacdo tdpica, sendo também observados
sintomas de neurotoxicidade, como agitacdo e hiperatividade.

Viana e Prates (2003) estudaram o efeito do extrato aquoso de folhas de nim com
adjuvantes, sobre lagartas de S. frugiperda recém eclodidas. Compararam o efeito de contato,
pulverizando as lagartas, e de ingestéo, submergindo as folhas no extrato e/ou pulverizando-as no
campo e oferecendo-as depois as lagartas. A pulverizagdo direta sobre o inseto ndo prejudicou o
desenvolvimento larval, entretanto as folhas de milho submergidas e pulverizadas com o extrato
causaram elevada mortalidade (equivalente a causada pelo inseticida clorpirifos) e prejudicaram o

desenvolvimento das lagartas sobrevivente.
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CAPITULO 2

EFEITO DE EXTRATOS OBTIDOS DE Agave sisalana SOBRE Spodoptera frugiperda
(J.E. SMITH, 1797) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) EM MILHO

INTRODUCAO

As perdas na producdo da agricultura mundial, devido ao ataque de pragas e doencas,
chegam a 37%, sendo 13% causadas por insetos. Em fungdo disso, um grande volume de
inseticidas é empregado anualmente na agricultura, o que além de aumentar o custo de producéo,
faz surgir a médio e longo prazo, desequilibrio bioldgico, problemas de salde aos agricultores e
consumidores e selecdo natural de insetos resistentes (ROBBS et al., 1996; GALLO et al., 2002).

A lagarta do cartucho, Spodoptera frugiperda, é uma das principais pragas da cultura do
milho no Brasil. O ataque deste inseto pode reduzir a producdo de grdos em até 52%
(VALICENTE, 2008). Seu controle tem sido feito com o uso de inseticidas quimicos. Esses
produtos acarretam diversos problemas, tais como residuos nos alimentos, destruicdo de inimigos
naturais, intoxicacdo de aplicadores e aparecimento de populacdes de pragas resistentes aos
inseticidas (ROEL et al., 2000), sendo assim faz-se necessario & busca de alternativas que
minimizem os efeitos adversos dos inseticidas sinteticos sobre o ambiente.

Como alternativas ao controle de pragas, estdo sendo estudadas, atualmente, varias outras
técnicas, nas quais se inclui o uso de produtos de origem vegetal, por terem em regra baixa
toxicidade ao homem e animais e por apresentarem eficiéncia contra véarias espécies de pragas.

Segundo Oliveira et al. (2007), o emprego de substancias extraidas de plantas silvestres
com o poder inseticida apresenta algumas vantagens quando comparada aos sintéticos: sdo
renovaveis, facilmente degradaveis, ou seja, ndao contaminam o meio ambiente. O
desenvolvimento de resisténcia dos insetos a estas substancias é lento, além de ndo deixarem
residuos nos alimentos, sdo seguros aos operadores, e de baixo custo, tornando-se acessivel aos
pequenos produtores.

O residuo liquido de sisal tem sido relatado como causa de efeito toxico em alguns
insetos, sendo constatadas a¢des biocidas do residuo liquido ou extratos com relacéo a larvas dos

mosquitos Aedes aegypti e Culex quinquefasciatus (PIZARRO et al., 1999), no controle do
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nematoide de galhas do tomateiro (GONCALVES JUNIOR, 2002), sobre Alabama argillacea, o
curuqueré do algodoeiro, (AZEVEDO et al., 2001) e Barreto et al. (2001) avaliou o efeito de
extrato de agave sobre acaros rajados Tetranyclus urticae (Koch, 1836) em plantas de algodoeiro
(Gossypium latifolium Hutch).

Considerando a importancia da lagarta-do-cartucho, que causa perda significativa na
cultura do milho e os resultados promissores de pesquisas com residuo liquido ou extratos de A.
sisalana, objetivou-se, com esta pesquisa, avaliar o efeito de extratos obtidos a partir do residuo
liquido de A. sisalana em condic¢des de laboratorio no controle da lagarta-do-cartucho na cultura

do milho.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Extracdo de Produtos Naturais
(LAEX) da Unidade Experimental Horto Florestal da Universidade Estadual de Feira de Santana,
em camera de germinacéo do tipo BOD, com temperatura ajustada a 25 °C + 1, e fotofase de 12 horas.

Os extratos foram preparados no Laboratoério de Fitoquimica e no LAEX.

Obtencao e manutengéo de plantas de milho

As plantas de milho (BR116) utilizadas nos diversos experimentos foram cultivadas em
estufa. A semeadura foi feita em sacos de polietileno de capacidade para 5 Kg, preenchidos com
terra vegetal, sendo colocadas trés sementes por vaso (FIGURA 9).

Quinze dias ap0s a emergéncia, realizou-se o desbaste, deixando-se apenas uma planta por

vaso.
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iura 9: S:n}éaad}a do milho em sacos de polietileno (5kg) (A), Plantas de milho (B).

A adubacdo de plantio foi realizada conforme recomendacéo técnica para a cultura
sugerida por Raij et al. (1996) e a irrigacdo foi efetuada de modo a suprir as necessidades hidricas
das plantas.

As folhas necessarias a alimentacdo das lagartas utilizadas nos experimentos, durante o
periodo de estudo, foram retiradas dessas plantas a partir dos 35 dias até os 45 dias ap06s
emergéncia.

As paredes da estufa serviram como barreira para pragas que infestam a cultura do milho,
de modo a ndo prejudicarem o desenvolvimento das plantas. O inicio da coleta das folhas, para
serem utilizadas como substratos alimentares ocorreu quando a planta apresentava cerca de seis a
oito folhas. Os vasos para os tratamentos eram preparados sistematicamente para semeadura, de

modo a ter disponibilidade de folhas para a realizacdo dos bioensaios.
Obtencao das larvas

Ovos de Spodoptera frugiperda foram obtidos da empresa BUG agentes Bioldgicos

devido as impossibilidades de cria¢do do inseto no LAEX.

Preparo dos extratos
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Para o preparo dos extratos foram realizadas coletas do residuo do sisal no municipio de
S8o Domingos, cujas coordenadas sdo 11°24°53’°S, 39°30°46°°0O e 330 m de altitude, com o
apoio da Associacdo de Desenvolvimento Sustentavel e Solidario da Regido Sisaleira-APAEB.

O residuo obtido a partir do desfibramento de folhas de A. sisalana foi coletado logo ap6s
o desfibramento das folhas com o auxilio de uma espatula grande (FIGURA 10a) e armazenado
em recipiente plastico (FIGURA 10b).

Figura 10: Coleta do residuo de sisal (A), Residuo de sisal armazenado em balde (B)

-

Apos a coleta, o residuo foi transportado para o Horto Florestal, onde foi iniciado o
processo de obtencdo dos extratos. O residuo foi filtrado com saco de tecido de algoddo a fim de
separar a mucilagem do liquido. Em seguida, foi realizada outra filtragdo com algodéo utilizando
funil de vidro para separar as particulas que ndo foram separadas na primeira filtracdo, sendo
obtido um total de 67 litros de residuo liquido (FIGURA 11 A). Este residuo foi distribuido em
bandejas plasticas e levado para estufa a 60 °C (FIGURA 11 B). A medida que a quantidade do
residuo era reduzida, este foi transferido para uma s6 bandeja, sendo que a concentracéo total foi

realizada em sete dias, chamado extrato bruto concentrado (FIGURA 11 C).
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Figura 11: Residuo filtrado em algoddo hidréfilo (, Desidratacdo em estufa a 60 °C (B)',

Residuo liquido concentrado (C).

Ao extrato bruto concentrado foi adicionado uma solucdo de etanol 80% na proporcéo de
1:2 (Extrato bruto concentrado: Etanol 80%) distribuidos em quatro béqueres com capacidade
para 5.000 mL. Cada béquer foi coberto com papel aluminio, para evitar a evaporacao do alcool,
permanecendo em repouso por 24 horas em abrigo de luz. O sobrenadante (extrato
Hidroetandlico) foi retirado por meio de uma pipeta automatica e, deste foi retirado 2/5 sendo
concentrado em estufa para evaporacdo do solvente. Apos toda evaporacdo do solvente, o extrato
foi transferido para frasco de vidro e armazenado em geladeira, até sua utilizacdo nos testes. A
outra parte do extrato etandlico (3/5) foi distribuida em cinco provetas com capacidade para
2.000 mL, onde cada proveta com 0,748 mL de extrato etanolico foi preenchida com 1.252 mL
do solvente Acetato de Etila até completar 2.000 mL, permanecendo em repouso por 24 horas,
formando duas fases (O sobrenadante e o precipitado formado). O sobrenadante, extrato de
Acetato de Etila foi retirado com o auxilio de uma pipeta automatica e armazenado em um béquer
para concentracdo que foi realizada em rotaevaporador a 60 °C e 200 mmHg. O precipitado das
cinco provetas totalizou aproximadamente 1.000 mL, este foi reunido em um béquer e adicionado
a mesma quantidade de agua destilada (1.000 mL), formando uma solucdo aquosa, a qual foi
acrescentado 80 mL do solvente Butanol e agitada levemente, totalizando 240 ml de butanol e
700 ml de solucdo aquosa, esta etapa foi repetida trés vezes, obtendo-se 720 ml de extrato
butandlico, este foi concentrado em estufa e 1,100 ml de fase aquosa FIGURA 12).

O preparo das solugdes dos extratos para serem utilizados nos bioensaios foi feito com

diluicdo em &gua destilada.
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EtOH/MH,0 (80%)
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Etila (AcEt)
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1.BuOHMH,O(1:1)
2.concentracdo

Extrato Extrato
BuOH aquoso
Figura 12: Esquema de fracionamento do residuo liquido concentrado de Agave sisalana.

Montagem dos bioensaios
Larvas recém-eclodidas foram individualizadas, com auxilio de pincel provido de ponta
fina, em placas de acrilico (6,5 cm x 2 cm). As placas, devidamente identificadas, foram mantidas

em camara incubadora tipo B.O.D. a 25 + 1 °C e fotofase de 14h.

Aplicacdo dos extratos: Em todos os bioensaios as folhas foram oferecidas diariamente,
estas eram retiradas da parte superior da planta (cartucho do milho), por ser a por¢do onde as
lagartas habitualmente se alimentam quando de infestacGes naturais de campo. As folhas foram
cortadas, com auxilio de tesoura, em pedacos menores, de forma a serem acondicionadas nas
placas de acrilicos, e em quantidade suficiente para alimentagdo das lagartas (FIGURA 12).

Apos 24, 48 e 72h apo6s aplicagdo dos tratamentos, o nimero de larvas mortas foi
registrado sendo consideradas mortas aquelas que ndo apresentavam movimento ou ndo
respondiam aos estimulos com a pipeta de Pasteur.

A limpeza das placas era realizada diariamente no momento da troca das folhas, quando

as fezes e restos do alimento do dia eram removidos.
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2.2.5 Determinacdo das concentracfes adequadas do extrato etandlico a serem utilizadas

nos experimentos

Com o objetivo de estabelecer as concentracGes de extratos mais adequadas para 0s
estudos com S. frugiperda foram realizados bioensaios utilizando residuo liquido de sisal
concentrado e extrato hidroalcoolico, estes escolhidos devido ao alto rendimento e de facil
obtengéo.

O preparo dos extratos foi realizado pela dilui¢cdo do extrato hidroetandlico e do residuo
liquido concentrado em 100 ml de &gua destilada, e agitacdo para homogeneizacdo da amostra.
Os extratos prontos foram utilizados em um periodo ndo superior a 24h apds o preparo, sendo
preparado sempre para a realizacdo dos testes. Foram utilizados seis tratamentos, nas dosagens de

1,50, 2,59, e 5g do extrato etandlico e 5g de residuo liquido concentrado, testemunha (agua) e

controle positivo (Decis®25 EC).

Foram realizados dois bioensaios, no primeiro foram utilizadas folhas de milho, cortadas
em pedacos de aproximadamente 6 cm? de area que foram imersas em solucdo contendo os
extratos por aproximadamente quatro segundos e transferidas para placas de acrilico (6,5 cm x 2
cm), onde foi colocado apenas uma lagarta. As folhas eram substituidas diariamente por novas
folhas tratadas. Como testemunha, foram utilizadas folhas de milho tratadas com agua destilada e
como controle positivo foram utilizadas folhas de milho tratadas com inseticida quimico Decis®,

na dosagem comercial de 40 mL/100 mL de &gua, recomendada para a cultura do milho.

Figura 12: Folhas imersas em um dos tratamentos (A), folhas tratadas (B), lagartas alimentadas

com folhas tratadas (C).
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No segundo bioensaio foi realizado teste de contato, utilizando as mesmas diluicdes, em
larvas recem-eclodidas receberam aplicagOes topicas dos extratos, utilizando uma microsseringa.
Foi aplicado, aproximadamente, 0,1 ul de extrato por todo corpo da lagarta, sendo que no
tratamento testemunha, estas receberam 0,1 pl de agua destilada e no tratamento controle positivo
as lagartas receberam 0,1 ul do inseticida quimico.

As lagartas utilizadas nos testes permaneceram por 24h em dieta artificial ap6s a eclosao,
visando reduzir a morte das mesmas por manipulacdo e desidratacdo durante a instalacdo dos
bioensaios.

Para cada tratamento, foram utilizadas 50 lagartas, distribuidas em cinco repeti¢des de 10
lagartas cada, em delineamento inteiramente casualizado. Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

No processamento dos dados foi utilizado o “software” ASSISTAT (Sistema para
Andlise Estatistica) — versdo 2.0, desenvolvido pelo P6lo Computacional/Departamento de

Ciéncias Exatas da Universidade Estadual de Sao Paulo — UNESP, Jaboticabal.

2.2.6 Avaliacdo da atividade inseticida dos extratos organicos de A. sisalana sobre S.

frugiperda

Foram utilizados trés extratos organicos (Hidroetanolico, Acetato de etila e Butanol) e um
aquoso, com objetivo de selecionar, dentre os mesmos, o de maior atividade sobre S. frugiperda.
Para o preparo destes extratos 10g de cada extrato foram adicionados a 100 ml de agua destilada,
exceto o extrato butandlico que foi preparado com 1,5g devido ao rendimento muito baixo deste

extrato. Todos os extratos foram testados em relacdo ao tratamento testemunha com &gua, e um

controle positivo (Inseticida quimico da classe piretrdide (Decis®25 CE). Os extratos prontos
foram utilizados em um periodo de até 24h apds o preparo, sendo preparados em cada aplicagdo
dos tratamentos.

Para o desenvolvimento desses bioensaios, as folhas de milho, livre de pesticidas, foram
coletadas no telado da Unidade Experimental, em Feira de Santana, e levadas para o LAEX.

No laboratorio, as folhas foram mergulhadas em &gua clorada (solugdo aquosa contendo
hipoclorito de sddio a 1%) por aproximadamente cinco segundos, posteriormente lavadas com

agua destilada e depositadas, sobre papel toalha, para eliminagdo da solucdo desinfetante,



38

conforme metodologia proposta por Alércio (2007). Em seguida, utilizando-se pulverizadores
manuais com capacidade para 500 mL, ajustados para liberacdo uniforme conforme o produto,
quatro folhas utilizadas para cada tratamento foram pulverizadas a uma distancia de 35 cm,
distribuidos nas duas faces das folhas. No tratamento testemunha, as folhas foram pulverizadas
com agua destilada e no tratamento controle positivo, as folhas foram tratadas com o inseticida
quimico.

Posteriormente, cada folha foi transferida para uma placa de placas de acrilico (6,5 cm x 2
cm) e infestada com uma lagarta recém-eclodida. Para evitar o ressecamento das folhas, as placas
foram revestidas com plastico semipermeavel.

O delineamento foi inteiramente casualizado, com seis tratamentos, Extrato hidroetandlico

(10g), Extrato de acetato de etila (10g), extrato butanolico (1,5g), extrato aquoso (10g),

Testemunha (agua) e controle positivo (Decis®25 CE). Para cada tratamento, foram utilizadas 50
lagartas, distribuidas em cinco repeticbes de 10 lagartas. Cada placa constituiu uma parcela
experimental e todos os bioensaios foram repetidos por trés vezes. A mortalidade e 0 peso das
larvas foi avaliada a cada 24 horas, durante trés dias consecutivos. Os dados obtidos foram
submetidos a anélise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 1% ou 5% de
probabilidade. No processamento dos dados foi utilizado o “software” ASSISTAT (Sistema para
Andlise Estatistica) — versdo 2.0, desenvolvido pelo P6lo Computacional/Departamento de

Ciéncias Exatas da Universidade Estadual de Sao Paulo — UNESP, Jaboticabal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Determinacdo das concentracfes adequadas do extrato etanolico a serem utilizadas nos

experimentos
1° Bioensaio
Os resultados de mortalidade de lagartas recem eclodidas ocasionados por extratos de A.

sisalana evidenciaram que houve diferengas significativas na porcentagem de mortalidade entre

os tratamentos nos trés periodos de avaliacdo (Tabela 1). Apo6s 24 horas de exposi¢do ocorreu



39

mortalidade apenas no tratamento controle positivo (inseticida quimico Decis®) e no tratamento

com extrato Hidroetandlico a 5% diferindo estatisticamente dos outros tratamentos.

Tabela 1: Mortalidade (%) de larvas de Spodoptera frugiperda alimentadas com folhas de milho
tratadas com extratos aquoso e Hidroetandlico obtidos a partir do residuo liquido de
Agave sisalana (Temp.: 25 + 1 °C e fotofase de 14h)

MORTALIDADE {%)
TRATAMENTO

24h 48h T2h
Controle (4gua) Ob Oc 10e
Controle positivo 64a 84a 100.0a
Extrato HE 1,25% Ob 8be 28d
Extrato HE 2,5 % 2b 2c 40c
Extrato HE 5,0% Ob 14b 64b
Residuo liquido concentrado 5,0% Ob Oc 14e
Médla Geral (%) 1 18 43
C\ 26,24 27,78 856
DMS = 05642 09772 0,7136
Medias seguidas de mesma letras na coluna, nfio diferem enfre si, pelo teste Tukey a 5% de
probabliidade.
HE: Extrato Hidroetanblico

De acordo com Souza e Vendramim (2000), a fase larval é a mais afetada pelos extratos
botanicos e devido a grande sensibilidade dos instares iniciais, é provavel que numa selecéo de
plantas inseticidas seja mais fécil a identificacdo de plantas promissoras por meio de testes sobre
0 primeiro e segundo instares, conforme observado nos bioensaios.

As maiores mortalidades larvais foram constatadas nas concentracdes de 2,5% e 5% (40 e
64%) ap6s 72 de exposicdo, diferindo do tratamento testemunha e controle positivo. Entre o
residuo liquido concentrado e o tratamento controle (4gua) ndo ocorreu diferenca significava.

De acordo com Gallo et al. (2002), o objetivo principal do uso de extratos vegetais €
reduzir o crescimento da populacdo de pragas. Segundo os autores, a mortalidade do inseto é

apenas um dos efeitos e que, geralmente, necessita de concentracbes muito elevadas.
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A toxicidade ao extrato hidroetandlico as lagartas aumentou com o tempo de observacéo,
sendo que ap6s 72 horas de exposigédo das lagartas alimentadas com folhas tratadas com extrato
hidroetandlico foi observada a maior mortalidade (64%). Com o aumento na concentracdo do
extrato registrou-se aumento na mortalidade das lagartas.

Produtos inseticidas de origem vegetal possuem efeito apds a ingestdo, inibindo algumas
das funcOes vitais, tais como reproducgéo, alimentagdo, crescimento e sobrevivéncia, sempre na
dependéncia da concentracdo utilizada antes de provocar mortalidade (RODRIGUEZ,
VENDRAMIM, 1996; ROEL, VENDRAMIM, 1999).

Assim, enquanto que com o controle positivo (inseticida quimico) a mortalidade ja era de
64% no 1° dia, na maior concentracdo do extrato hidroetandlico a mortalidade era nesse mesmo
dia, de 64%. A mortalidade de 100% atingida ao 3° dia do inseticida quimico néo foi alcancada

pelo extrato hidroetanélico mesmo em sua maior concentracao.

2° Bioensaio

O efeito mais acentuado foi verificado quando se utilizou o extrato hidroetanolico na
concentracdo de 5%, cuja mortalidade chegou a cerca de 28%. Para valores observados nos
tratamentos Extrato HE a 1,25% e o controle ndo houve diferenca significativa nos periodos de
24 e 72 horas (Tabela 2). Nesse experimento, ficou demonstrado que o extrato hidroetandlico de
A.sisalana apresenta acdo de contato sobre lagartas de S. frugiperda, porém expressa uma baixa
taxa de mortalidade.

Para nenhum dos tratamentos com o extrato hidroetandlico e o residuo liquido
concentrado, a mortalidade atingiu o valor obtido com o controle positivo (Inseticida quimico),
no qual ao 3° dia de avaliagdo nenhuma lagarta sobreviveu. Isto se deve ao fato de que no

inseticida quimico a substancia ativa ja se encontra isolada e em maior concentracao.
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Tabela 2. Mortalidade de larvas de Spodoptera frugiperda pulverizadas com extratos aquoso e
hidroetandlico obtidos a partir do residuo liquido de Agave sisalana (Temp.: 25+ 1 °C
e fotofase de 14h)

TRATAMENTO MORTALIDADE (%)

24h 48h 72h
Controle (Agua) Oc 2b 10d
Controle positivo 50a 70a 100a
Extrato HE 1,25% Oc 4c 10d
Extrato HE 2,5 % Oc 6c 22bc
Extrato HE 5,0% 8b 20b 28b
Residuo liquido concentrado 5,0% Oc 4c 16cd
Média Geral (%) 9,7 18 31
C.W. 18,89 2424 11,02
DMS = 0,3568 0,8368 0,6675
Medias seguidas de mesma letras na coluna, ndo diferem entre si, pelo feste Tukey a 5% de
probabilidade.

HE- Exirato Hidroetanodlico

As substancias que atuam por contato, que caracteriza 0 modo de a¢do de um inseticida
que age e é absorvido pela pele (tegumento) do inseto, como a nicotina, rotenona e piretrina,
afetam o sistema nervoso central, que é acessivel para essas substancias em toda a superficie do
corpo do inseto ou pelas vias respiratorias, causando rapidamente a morte do mesmo. As
substancias repelentes com as do alho atuam somente por contato, mas agem por contato com 0s
quimioreceptores do inseto e ndo por contato com a cuticula ou os neurdnios (AGUIAR-
MENEZES, 2005).

Avaliagdo da atividade inseticida dos extratos organicos de A. sisalana sobre S. frugiperda

Os resultados evidenciam que houve diferenca significativa entre os tratamentos, sendo
observado no 1° dia da aplicagdo uma maior porcentagem de mortalidade no tratamento com o
extrato butandlico (43,78%), diferindo dos tratamentos com extrato etandlico e do controle (agua)

e do controle positivo (Inseticida quimico) conforme mostra tabela 3.
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Tabela 3: Porcentagens médias da mortalidade acumulada de larvas de Spodoptera frugiperda,
alimentadas com folhas de milho tratadas com extratos de Agave sisalana (EtOH-extrato
hidroetandlico, BUOH-extrato butandlico, AcEt-etrato de acetato de etila, Aqo- extrato aquoso,
Tc- controle, Tbp- branco positivo). Temperatura 25+1 °C, UR+10%, fotofase 14h.

Mortalidade diiria acumulada (%)}

Dias apos tratamentos

Tratamentos N de 1 2 3
larvas

Extrato EtOH 10% 50 844 be 45,11 ¢ 79.11 ab
Extrato AcEt 10% 50 24,89 ab 49,99 be 61.99b
Extrato AQ 10% 50 16.67 abc 45,99 be 57.99b
Extrato BuOH 1.5% 50 43,78 a 78.66 ab 84.66 ab
Controle 50 Oc 0d Oc
Controle positivo 50 10 be 89533 a 100 a
C.V. (%) 59.77 23,48 21.41

! Valores seguidos demesma letra nio diferem estatisticamente pelo este Tukey ao nivel de 5%

deprobabilidade.

Os tratamentos com os extratos obtidos de A. sisalana apresentaram eficiéncia de controle
que embora inferiores ao do inseticida padrdo mostraram atividade inseticida ao diferiram
significativamente do tratamento testemunha.

Os extratos butandlico (BuOH) e etanolico (EtOH) provocaram niveis elevados de
mortalidade de Spodoptera frugiperda, 84,66 e 79,11, respectivamente, apds o 3°dia da aplicacdo
do produto, enquanto no tratamento-controle (folhas tratadas com &gua destilada) ndo foram
observadas lagartas mortas. A presenca de saponinas verificada por Barreto (2003) no residuo
liquido de A. sisalana compostos de defesa contra herbivoros (como as saponinas) e insetos
(como os limondides),

As saponinas, também chamadas de saponosideos e glicosideos saponinicos, recebem este
nome, pois quando dissolvidas em solucgdes coloidais e agitadas formam espuma abundante,
assemelhando-se ao sabdo. A formacéao desta espuma ocorre devido a sua estrutura quimica, onde

acucares soliveis estdo ligados a esteroides lipofilicos ou triterpénicos. S&o derivadas de
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triterpendides tetraciclicos, possuem sabor amargo e acre (ROBBERS et al., 1997; OLIVEIRA et
al., 2003).

Durante as observagdes verificou-se uma diminuigdo nos movimentos realizados pelas
lagartas quando tratadas com extratos de Agave sisalana, semelhantemente as larvas alimentadas
com folhas tratadas com o inseticida quimico. Na figura 2, pode-se verificar que 0s extratos
hidroetandlico (EtOH) e butanolico (BuOH) foram os extratos que obtiveram mortalidade

préximas do inseticida quimico.

120
100
100
g9 oo
- B0
& 66
= 80
8 60
=
£
£ 40
20 16
|:| I
EtOH AcEt BuOH Aqgo Tc Tep
Tratamentos

Figura 13: Mortalidade de S. frugiperda apds 72h de aplicacdo dos extratos organicos de A.
sisalana .EtOH- extrato Hidroetandlico,BuOH- Extrato Butanodico, AcEt- Extrato de acetato de

etila, Aqo- Extrato aquoso, Tc - Controle, Thp — Branco positivo (T. 25 °C, Fotofase 14h)

As substancias que atuam por ingestdo, que caracteriza 0 modo de ac¢do de um inseticida
gue age e penetra no organismo por via oral, como a capsina (da pimenta), quassia (Quassia
amara), azadiractina (nim) e fenilalanina (mucuna), afetam o sistema de digestdo, o sistema de
biosintese dos horménios da ecdise ou a formagdo da camada de quitina da cuticula do inseto.

Esta forma de atuar € mais especifica porque esta restringida a insetos herbivoros e ndo apresenta
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toxicidade aos seres humanos ou é minima, em geral devido a outras substancias da mesma
planta na mistura ou aos ingredientes da formulagdo. As substancias antialimentares atuam
somente por ingestdo. Por exemplo, a salanina, presente nos extratos de nim, provoca uma
reducdo dos movimentos das paredes do intestino e, por consequéncia, causa uma pronunciada
perda de apetite, 0 que pode finalmente resultar na morte do inseto por inanicdo (AGUIAR-
MENEZES, 2005).

O inseticida deltametrina esté entre os produtos frequentemente utilizados por produtores
para controlar a lagarta-do-cartucho no milho, e foi testado para controle de pragas do milho via
quimigacdo (VIANA & COSTA, 1998). Esse inseticida piretrdide tem efeito por contato,
ingestdo e repeléncia; apresenta amplo espectro de acdo contra insetos e &caros, € toxico para
abelhas e insetos aquaticos e, em geral, mostra toxicidade moderada aos inimigos naturais
(WATTERSON, 1988; CROFT, 1990).

Os bioensaios demonstraram a atividade inseticida dos extrato obtidos a partir do residuo
liquido de A.sisalana para S. frugiperda, causando mortalidade pelo teste de ingestao e pelo teste
de aplicacdo topica, sendo também observados sintomas de neurotoxicidade, como agitacdo apos

a ingestdo de folhas de milho tratadas.
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CAPITULO 3

ACAO DO EXTRATO HIDROETANOLICO DE Agave sisalana NO CONTROLE DA
LAGARTA-DO-CARTUCHO Spodoptera frugiperda (J.E. SMITH, 1797)
(LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) EM MILHO

INTRODUCAO

O milho € um dos principais cereais do mundo, pois representa a base da alimentacéao
humana e animal. O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de milho, cuja producdo de grédos
para a safra 2008/2009 esta estimada em 52,3 milhGes de toneladas (CONAB, 2009). Seu cultivo
é realizado tanto em pequenas quanto em grandes propriedades, em carater de subsisténcia ou
como insumo para producdo de uma centena de produtos (SILOTO, 2002). Porém, o rendimento
da cultura é baixo pelo fato de diversos fatores, entre eles, ao ataque de praga desfolhadoras das
plantas.

A lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera:
Noctuidae), € considerada a mais importante praga dessa cultura (CRUZ, MONTEIRO, 2004), é
uma espécie polifaga, que pode ocorrer também no algoddo, amendoin, arroz, trigo, soja,
hortalicas, e cana-de-acucar, sendo assim de ampla distribuicdo no Brasil (GALLO et al, 2002)

Os prejuizos nao estdo relacionados a auséncia de tratamento fitossanitario, pois o nUmero
de aplicacdes tem aumentado ao longo dos anos e, em algumas regides, € comum a utilizacdo de
mais de cinco aplicacdes de inseticidas durante a safra (CRUZ et al., 2004). Além de nem sempre
serem eficientes, acarretam diversos problemas, tais como residuos nos alimentos, destruicdo de
inimigos naturais, intoxicagdo de aplicadores, aparecimento de populacfes de pragas resistentes
aos inseticidas, entre outros efeitos diretos e indiretos (ROEL et al, 2000).

A busca de outros métodos de controle inclui a utilizacdo de produtos naturais que sejam
menos agressivos ao ambiente, dentre os quais pode ser citada a utilizacdo de inseticidas de

origem vegetal.
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Diante do ataque da S. frugiperda, que causa severos danos a cultura, objetivou-se, com
este trabalho, verificar a eficiéncia do extrato hidroetandlico de Agave sisalana na reducdo destas

perdas por meio de algum tipo de controle sobre o inseto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Unidade Experimental do Horto Florestal da
Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), em Feira de Santana, BA.

O residuo liquido de Agave sisalana foi adquirido junto aos produtores da regido sisaleira
da Bahia - municipio de Valente, em colaboragdo com a APAEB (Associacdo de
Desenvolvimento Sustentavel e Solidario da Regido Sisaleira). A obtencdo do residuo liquido foi
atraves do desfibramento das folhas de A. sisalana, onde a mucilagem resultante foi extraida por
meio de uma peneira, sendo a fracdo liquida acondicionada em recipiente plastico, devidamente
embalado com capacidade para 5L e posteriormente transportado para o laboratério de Extracéo
de Produtos Naturais, localizado na Unidade Experimental Horto Florestal da UEFS.

As sementes de milho do gendtipo BR116 foram adquiridas em casas comerciais de
produtos agropecuarios do municipio de Feira de Santana-BA. A semeadura foi realizada em
sacos plasticos, com capacidade para 5L de substrato, preenchidos com terra vegetal e areia (1:1),
sendo colocadas trés sementes por saco com profundidade de 1,5cm, estes foram mantidos
telados com 70% de luminosidade da &area experimental do Horto Florestal. Apos 10 dias foi
realizado o desbaste das plantas, deixando apenas uma por saco. A rega das plantas foi realizada
diariamente e ndo foram utilizados inseticidas ou herbicidas no controle das plantas invasoras,
sendo o controle destas feito por meio de capina manual quando necessario.

Lagartas, recem-eclodidas e com dez dias de idade foram fornecidas pela empresa que
comercializa agentes bioldgicos, a BUG agente bioldgicos, sendo mantida em dieta artificial de
Burton e Perkins (1972) por 24 horas, em cAmara climatizada (25 * 2°C, e fotofase de 14h).

Quando as plantas atingiram o estadio de seis a oito folhas, foi realizada a infestacdo
artificial utilizando, para tanto, pincéis com 10 lagartas recém-eclodidas por planta. Os
tratamentos foram aplicados com um pulverizador manual de pressdo de 5L, sendo pulverizado

cerca de 100ml por planta.
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O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso sendo 7 tratamentos e 5 repeticdes por
tratamento, cada parcela era constituida de 10 plantas. Foi utilizado o esquema fatorial 7 x 3,
sendo sete tratamentos (Extrato hidroetanolico 5g/100 mL, Extrato hidroetanolico 10g/100 mL,
Extrato hidroetanolico 159/100 mL, um inseticida vegetal composto a base de nim (Nim-I-
migo®) na concentragdo recomendada pelo fabricante de 1%, Residuo liquido in natura,
Inseticida quimico (Decis ®) e Controle (plantas pulverizadas com agua destilada), sendo
realizadas trés aplicacGes em trés periodos distintos. As avaliagdes ocorreram 24 horas apés as
aplicacdes.

Os produtos foram aplicados ao entardecer, com o objetivo ndo so de evitar deriva dos
produtos como de resguardd-lo dos raios solares. Segundo Schmutterer (1992), os produtos
naturais, possuem limitada persisténcia no ambiente, sendo que a temperatura, umidade, luz
ultravioleta, pH, parte da planta tratada, chuva e outros exercem efeito negativo nas suas
atividades.

Para avaliar os danos e injurias provocados por Spodoptera frugiperda foam atribuidos
notas de 0 a 5 sendo, 0 planta sem dano; 1 planta com folhas raspadas, 2 planta com lesdes nas
folhas e no cartucho, 4 planta com o cartucho destruido, 5 planta com muitas folhas e cartucho
totalmente destruido. Os dados foram transformados em (x + 0,5) e submetidos a analise de
variancia. As medias foram comparadas pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. No
processamento dos dados foi utilizado o “software” ASSISTAT (Sistema para Analise
Estatistica) — versdo 2.0, desenvolvido pelo Polo Computacional/Departamento de Ciéncias
Exatas da Universidade Estadual de S&o Paulo — UNESP, Jaboticabal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 4 é apresentado o quadro com os resumos da analise de variancia dos dados de
danos da lagarta Spodoptera frugiperda em plantas de milho por meio de atribuicdo visual de
notas. Observa-se que houve diferencas significativas dentro dos tratamentos, mas diferentes
épocas de aplicacGes. Constatando a interacdo entre o fator aplicacbes e tratamentos, indicando

haver uma dependéncia entre os efeitos dos fatores: tratamentos e épocas de aplicagdes. O
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coeficiente de variacdo experimental foi considerado baixo (6.8034%) o que indica boa preciséo

experimental.

Tabela 4: Resumos das analise de variancia e coeficiente de variagdo dos dados de danos
causados por Spodoptera frugiperda em plantas de milho (Zea mays) utilizando a

escala de notas (1 a 5).

C.V. G.L. S.Q Q. M. F
Tratamentos 6 7,0840 1.1807 133.4956 **
Aplicagdes 2 0,2083 0,1042 11,7771 **
Tratamentos

X 12 0,5458 0,0455 5,1427 **
Aplicacoes
(Tratamentos) 20 7,8381 0,3919
Blocos 4 0,1235 0,0309
Residuo 80 0,7075 0,0088
CV (%) 6.8034

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Na Tabela 5 encontra-se a média geral para os sete tratamentos utilizados dentro das
aplicacGes. Nota-se que na média geral os tratamentos 3 (EtOH 8g/100mL ), 2 (EtOH 8g/100mL)
e o tratamento 7 (Inseticida quimico) foram o que obtiveram as menores notas de danos.
Entretanto o inseticida quimico obteve a maior reducdo entre a primeira e terceira aplicagéo.
Estes por sua vez, ndo diferiram significativamente pelo teste Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Posteriormente a esse grupo, s@o seguidos do tratamento 1 EtOH 5g/100mL, o

Neem e o residuo liquido de Agave sisalana, estes nao diferem significamente.



Tabela 5: Desdobramentos dos efeitos dos Tratamentos dentro das épocas de aplicacao.

TRATAMENTOS Avaliacdes Media

18, 28, 38, Geral
Trat.1 - EtOH 5g/100mL 1,62b 1,40b 1,14 c 1,39b
Trat.2 - EtOH 8g/100mL 1,08 c 0,78 c 0,78 cde 0,88 ¢
Trat.3 - EtOH 109/100mL 112 ¢ 0,74 c 0,70 de 0,85¢
Trat.4 — Neem 1,82b 1,42 Db 1,12 cd 145D
Trat.5 — Residuo liquido 1,46 bc 1,70 b 1,74 b 1,63b
Trat.6 — Controle 2,92 a 3,44 a 3,66 a 3,34a
Trat.7 — Inseticida Quimico 1,32 bc 0,80c 0,60 e 091c

Médias seguidas da mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5%

de probabilidade.

Na Tabela 6 encontra-se 0 desdobramentos da interacdo época de aplicacdo dentro dos
tratamentos. Observa-se que as plantas de milho tratadas com extrato hidroetanélico (EtOH) a
8¢/100mL e o Residuo liquido de Agave ndo reduziram significativamente os danos causados por
S. frugiperda nas trés aplica¢fes aos quais foram submetidos. Os tratamentos Inseticida Quimico
e EtOH 8g/100mL reduziram o0s danos na primeira e segunda avaliagdo mas nao foram
significativas entre a segunda e terceira avaliacdo, e 0 Neem e o extrato EtOH 5g/100mL
diminuiram significativamente os danos entre a primeira e ultima aplicacdo. No tratamento

controle as plantas de milhos néo tratadas ocorreram um aumento significativo dos danos entre a

primeira e terceira avaliacéo.
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Tabela 6: Desdobramentos da interacdo das épocas de aplicacao dentro dos Tratamentos.

Avaliacdes

TRATAMENTOS 0 5 =

Trat.1 - EtOH 5g/100mL 1,62 a 1,40 ab 1,14 b
Trat.2 - EtOH 8g/100mL 1,08 a 0,78 a 0,78 a
Trat.3 - EtOH 10g/100mL 1,12 a 0,74 b 0,70 b
Trat.4 — Neem 1,82a 1,42 ab 1,12b
Trat.5 — Residuo liquido de Agave 1,46 a 1,70 a 1,74 a
Trat.6 — Controle 292a 3,44 ab 3,66 Db
Trat.7 — Inseticida Quimico 1,32 a 0,80 b 0,60 b

Médias seguidas da mesma letra na horizontal ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.
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CAPITULO 4

AVALIACAO DO EFEITO FITOTOXICO DE DIFERENTES CONCENTRACOES DE
EXTRATO HIDROETANOLICO DE Agave sisalana EM MILHO CULTIVADO EM
CAMPO

INTRODUCAO

Os inseticidas botanicos sdo produtos derivados dessas plantas, ou parte delas, podendo
ser o proprio material vegetal, normalmente moido até ser reduzido a po, ou seus produtos
derivados por extracdo aquosa ou solventes organicos (WIESBROOK, 2004).

Muitos inseticidas botanicos ndo séo fitotoxicos nas dosagens recomendadas. Todavia, 0s
inseticidas saponaceos, sulfurosos e sulfato de nicotina podem ser tdxicos a alguns vegetais e
ornamentais. Os extratos de nim podem causar fitotoxicidade em concentragdes altas, embora
dependa da espécie de planta sobre a qual o extrato foi aplicado, sua idade e fase de
desenvolvimento CITACAO.

Algumas vantagens do uso de extratos vegetais, como a menor probabilidade de
desenvolvimento de resisténcia pelos insetos, compatibilidade com outros métodos de controle e
menor toxicidade a mamiferos, sdo apontadas por Gallo et al. (2002). Porém, os estudos feitos ateé
0 momento, apesar dos resultados promissores, apontam para uma série de limitagcbes ao uso de
extratos vegetais em programas de controle de pragas agricolas. Por isso, certamente, muitos
outros estudos ainda devem ser desenvolvidos tanto em laboratério quanto em campo.

Entre as limitagdes ao uso de extratos vegetais no campo, podem ser apontadas a falta de
dados, principalmente no Brasil, relacionados a fitotoxicidade, a persisténcia e aos efeitos sobre
organismos benéficos. Além disso, o isolamento de principios ativos e a concentracdo em
diferentes partes vegetais, também devem ser mais pesquisados. Devem ser avaliados ainda a
disponibilidade de matéria-prima, a selecdo de solventes, bem como técnicas de conservacao e
aplicacédo dos produtos.

As informacgOes disponiveis sobre a caracterizagdo, 0 modo de acdo, a toxicologia e 0s

efeitos no ecossistema, para a maioria dos inseticidas botanicos, sdo ainda escassas, embora a
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maioria seja utilizada a mais de uma década, diante disso os produtos naturais, provenientes de
plantas, podem ser uma alternativa ao manejo da S. frugiperda. como inseticidas naturais
(GUERRA, 1985; BOGORNI, VENDRAMIM, 2003)

Como tem acontecido com as culturas agricolas de importancia no contexto social e no
agronegécio, no millho verifica-se um amplo emprego de agrotoxicos. Instituicdes e
pesquisadores, porem, considerando os problemas decorrentes do uso exagerado ou irracional de
agrotoxicos, vem testando produtos naturais para que o emprego dos mesmos se constitua uma
alternativa de controle fitossanitario.

Alguns produtos vegetais, empregados na forma de po, extratos e Oleos essenciais,
mostraram-se eficientes (FELISMINO, 1998; SOUSA 2000; GONCALVES JUNIOR, 2002).
Utilizando plantas do género Agave foram constatadas a¢fes biocidas com aplicacdo de sucos ou
extratos com relacdo ao carrapato bovino (PIZARRO, 1998), larvas dos mosquitos Aedes aegypti
e Culex quinquefasciatus (PIZARRO, et al. 1999) e no controle do nematdide de galhas do
tomateiro (GONCALVES JUNIOR, 2002). Entende-se entdo, a possibilidade de se empregar no
controle fitossanitario, o suco obtido de Agave sisalana, planta cultivada no Nordeste,
predominantemente no semi arido, dentro ou préximo de areas de cultivo do milho. No entanto,
leva-se em consideracdo o fato de que os produtos utilizados no controle fitossanitario sdo
benéficos a cultura quanto ao controle de pragas e patdgenos, porem podem apresentar efeito
fitotoxicos, até mesmo aqueles originados de plantas (CARVALHO et al., 2002; DEZOTTI, et
al., 2002; PISTORI et al., 2002).

Em funcdo do exposto, foi realizado o presente trabalho com o objetivo de avaliar os
sintomas de fitotoxicidade do extrato hidroetanolico de A. sisalana em diferentes concentracfes

em Z. mays, utilizando uma escala de notas.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na area experimental do Horto Florestal da Universidade Estadual
de Feira de Santana. Para a avaliacdo de fitotoxicidade dos extratos de Agave sisalana o
delineamento experimental foi em Blocos casualizados com 8 tratamentos (Extrato EtOH
2,59/100mL, Extrato EtOH 5g/100mL, extrato EtOH 10g/100 mL, extrato EtOH 15¢/100 mL,
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Controle (dgua), Neem (produto Nim-I-GO®), Inseticida quimico (Decis®), Residuo liquido in
natura) e 5 repetigdes, sendo a parcela constituida de 5 plantas. Foi utilizado o esquema fatorial 8
x 3 sendo o fator A constituida pelos tratamentos e o fator B pelas aplicagdes.

As solugdes do extrato Hidroetanolico (EtOH) foram obtidas pela adigdo dos extratos a
agua destilada, nas proporg¢des acima citadas . O tratamento com o Neem foi preparado conforme
indicacdo do fabricante, bem como o inseticida quimico, sendo utilizado na concentragdo de
campo de 700 mi/ha.

O 6leo de nim (Azadirachta indica A. Juss) comercial, marca Nim-1-GO®, foi obtido em
loja comercial de produtos agricolas, mantido em local fresco, seco e ao abrigo de luz. Este
continha os seguintes ingredientes: 6leo de nim emulsionado, 6leo de karanga (Pongania glabra),
alho, pimenta malagueta, urucum, artemisia. O inseticida vegetal a base de nim(Nim-1-migo®)
foi utilizado na dosagem de 1% como sugerido pelo fabricante e por Brunherotto e Vendramim
(2001).

Os produtos foram aplicados ao entardecer, com o objetivo ndo sé de evitar deriva dos
produtos como de resguarda-lo dos raios solares. Como sdo conhecidos, estes e outros produtos
naturais, possuem limitada persisténcia no ambiente, sendo que a temperatura, umidade, luz
ultravioleta, pH, parte da planta tratada, chuva e outros exercem efeito negativo nas suas
atividades (SCHMUTTERER, 1992).

Aos 30 dias apds a semeadura foi feita a primeira aplicacdo dos tratamentos atraves de um
pulverizador manual de pressdo. Foram realizadas mais duas aplicacdes aos 43 e 50 dias ap0s a
semeadura.

As avaliacdes foram feitas 24 horas apos as aplicacGes atribuindo-se notas de acordo com
a intensidade dos sintomas, conforme a escala proposta pelo Comité de Métodos do Conselho
Europeu de Pesquisa sobre Plantas Daninhas (EWRC, 1964): 1 = Nulo; 2 = Muito leve; 3 = leve;
4 = Baixa; 5 = Meédia; 6 = Quase forte; 7 = Forte; 8 = Muito Forte; 9 = Total (Destruicdo
completa). Os dados foram transformados em V (x + 0,5) e submetidos a analise de variancia. As

médias foram comparadas pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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A partir da andlise dos resultados, pode-se concluir que, em todas as aplicac@es, plantas
tratadas com diferentes concentracbes de extrato hidroetandlico apresentaram sintomas de

fitotoxicidade, porém em intensidades diferentes.

Figura 14: Folhas de milho com sintomas de fitotoxicidade causada por diferentes dosagens do
extrato hidroetanolico, 2,59 (A), 59 (B), 10g (C) e 15 (D).

A queima das folhas se deve provavelmente propor¢des das substancias encontradas na
planta: taninos, alcaldides, saponinas e cumarinas. Estes resultados corroboram com Barreto
(2003), o qual observou tambeém a queima de folhas de algoddo quando tratadas com suco
(residuo liquido) de A. sisalana.

A presenca de saponinas no residuo liquido de sisal indica a toxicidade observada nos
tratamentos, principalmente, o extrato hidroetanolico a 15g/100mL, uma vez que quanto maior a
dose de extrato utilizada maior a quantidade de substancias (saponinas) neste extrato. Segundo
Aguiar-Menezes (2005), muitos inseticidas botanicos ndo apresentam fitotoxicidade para plantas
nas dosagens recomendadas. Todavia, 0s inseticidas saponaceos, sulfurosos e sulfato de nicotina
podem ser toxicos a alguns vegetais e ornamentais.

Na Tabela 1 é apresentado o quadro com os resumos da analise de variancia dos dados de
fitotoxicidade, utilizando a escala de EWRC (1 a 9). Observa-se que ha diferencas significativas
dentro dos tratamentos e dentro das diferentes épocas de aplicacdes. Entretanto ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos e as aplica¢des 0 que nao constatou interacdo entre o
fator aplicagdes e tratamentos, indicando ndo haver uma dependéncia entre os efeitos dos fatores:
tratamentos e aplicacdes. O coeficiente de variacdo experimental foi considerado baixo o que
indica boa precisao experimental na realizacdo do experimento.
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Tabela 7: Resumos da analise de variancia e coeficiente de variacdo dos dados de fitotoxicidade,

utilizando a escala de notas (1 a 9) da EWRC (1964) em plantas de milho (Zea mays).

C.V. G.L. S.Q Q. M. F
Tratamentos 7 12.6512 1.8073 126.7543 **
Aplicagdes 2 0.1590 0.0795 5.5752 **
Tratamentos

X 14 0.2571 0.0184 1.2881 NS
Aplicagdes
(Tratamentos) 23 13.0673 0.5681
Blocos 4 0.0583 0.0146
Residuo 92 1.3118 0.0143
CV (%) 7.4429

** Sjgnificativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F. ™ N&o significativo.

As plantas tratadas com residuo liquido in natura apresentaram, nas folhas novas, desde
uma coloracdo escura nas bordas até uma clorose nas bordas (FIGURA 14). Negreiros et al.
(2001), em experimentos utilizando os suco fresco e curtido (Trinta dias armazenado sob abrigo
de luz) de A.sisalana observou que o suco curtido provocou maior efeito fitotdxico em plantas,

classificado como médio efeito fitotoxico.

Figura 15: Folhas novas de milho com sintoma de fitotoxicidade causada por residuo liquido de

sisal in natura. Feira de Santana, BA, 2009.
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Conforme mostra a figura 14, as folhas velhas apresentavam escurecimento das nervuras e
um bronzeamento de diversos pontos do limbo foliar, o qual, em alguns locais de maior
severidade, encontrava-se necrosado. As plantas apresentaram, ainda, uma reducdo no
crescimento.

Aspecto semelhante nas folhas mais novas foi observado por Dequech et al. (2008)
utilizando um inseticida botanico a base de p6-de-fumo para avaliagdo da fitotoxicidade em
feijdo-de-vargem.

A fitotoxicidade causada por neem manifesta-se nas plantas tratadas como folhas
enrugadas, quebradicas, de cor verde péalido, geralmente menores, com pontos necroticos
(AGUIAR-MENEZES, 2005), destas observacdes, apenas o aspecto enrugado foi observado nas
plantas tratadas com Nim-1-GO®, as folhas novas apresentaram engruvinhamento, deixando-as

com aspecto enrugado

Figura 16: Folhas de milho com sintomas de fitotoxicidade causada por Nim-1-GO (produto

comerciala base de neem.

Este aspecto também foi observado por Dequech et al. (2008), aplicando o produto
DalNeem (produto comercial a base de frutos maduros de Azadirachta indica) para verificacdo da

fitotoxicidade em plantas de feijao-de-vagem.
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Na Tabela 2 sdo apresentados os valores médios das notas de fitotoxicidade para cada
tratamento. Verifica-se que os tratamentos 4 e 3, extrato hidroetandlico a 15g/100 mL e extrato
hidroetandlico a 10g/100 mL, respectivamente, foram 0s que apresentaram as maiores médias e
consequientemente maior fitotoxicidade para as plantas de milho, seguidos pelos tratamentos 6
(Neem), 2 (Extrato hidroetanolico 5g/100 mL) e 8 (Residuo liquido de A. sisalana) estes ndo
diferindo estatisticamente entre si. E por ultimo os tratamentos 7 (Inseticida quimico), 1 (Extrato
etanolico 2,5g/100 mL) e o controle (Tratamento 5). De acordo com a escala de intensidade
utilizada os valores obtidos para o tratamento 4 e 3 foram baixo e leve, respectivamente. J& 0s
tratamentos 6 e 2 foram considerados muito leve e os tratamentos 8, 7 e 1 proximos da nulidade.
Pode-se verificar que com o aumento da concentracdo do extrato hidroetandlico hd um

significativo aumento da fitotoxicidade em plantas de milho.

Tabela 8: Médias das notas atribuidas de acordo com a intensidade dos sintomas de
fitotoxicidade em milho (Zea mays) nos tratamentos Extrato etandlico 2,59/100 mL,
Extrato etanolico 5g/100 mL, Extrato etandlico 10g/100 mL, Extrato etandlico 15g/100

mL, Neem, Inseticida quimico e Controle entre trés aplicaces.

Aplicacéo Média Geral
18, 22, 32,

TRATAMENTO

Trat. 4 — Extrato etandlico 15¢/100 mL 4,3800a 5,1600 a 4,2800a 4.6067 A
Trat. 3 — Extrato etanolico 10g/100 mL 2,9000a 13,3000 a 3,3200a 3.2000 B

Trat. 6 — Neem 2,1000a 2,4600a 2,3400a 2.3000C
Trat. 2 — Extrato etandlico 5g/100 mL 1,6600a 2,1200a  2,4800a 2.0867C
Trat. 8 — Residuo liquido de A. sisalana 1,8000a 1,7800a 2,1400a 1.9067 C
Trat.7 — Inseticida quimico 1,1800a 11,3600 a 1,3200a 1.2867 D
Trat. 1 — Extrato etanolico 2,5g/100 mL 1,0800a 11,1000 a 1,3200a 1.1667 D
Trat. 5 — Controle 1,0000a 1,0000 a 1,0000a 1.0000 D

Médias seguida de mesma letra minuscula, na horizontal, e maiuscula na vertical, ndo diferem

estatisticamente pelo este Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O extrato etandlico na concentracdo 5 g/100 mL apresentou fitotoxicidade préxima do

neem, bioinsetida com ampla utilizacdo comercial e o extrato hidroetandlico na concentragdo
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2,50/100 mL constatou-se fitotoxicidade semelhante ao inseticida quimico, sendo esses dois
extratos indicados para serem utilizados no controle de pragas que apresentam bioatividade, pois
é pouco fitotoxico para o milho podendo ser usado em sucessivas aplica¢cbes sem ocasionar

efeitos toxicos para o milho.
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CONCLUSAO GERAL

O residuo liquido concentrado de Agave sisalana apresentou baixo indice de mortalidade
sobre as larvas de S. frugiperda (500mg/100mL).

Folhas de milho submergidas no extrato butanolico e hidroetandlico (10g/100mL) de
Agave sisalana, ingeridas pelas larvas de S. frugiperda, apresentaram significativa taxa de
mortalidade (90 % e 88%, ap6s 72 hs), prejudicado o desenvolvimento da larva. Estes fatos
indicam que a obtencdo do extrato hidroetandlico obtido a partir do suco de sisal apresenta uma
maior eficacia quando comparado suco de sisal bruto.

As plantas de milho foram pulverizadas com os extratos de Agave sisalana (EtOH
8g/100mL e EtOH 10g/100mL) que mais obtiveram reducéo nos danos causados por Spodoptera
frugiperda, entretanto o ultimo obteve reducéo significativa dos danos apos a terceira aplicacéo.

O extrato de EtOH 10g/100mL mostrou-se o0 mais eficiente para conter os danos causados
por Spodoptera frugiperda.

Quanto a fitotoxicidade, ndo foi observado aumento significativo da fitotoxicidade com o
aumento do numero de aplicacdes, sendo que ao final de trés aplicacGes considerando todos 0s
tratamentos ndo foi verificada diferencas significativas na fitotoxidade.

Os extratos hidroetanolico 2,5 e 59/100 mL s&o mais indicados para um possivel uso no
controle de pragas no milho por apresentar baixa fitotoxicidade.

Os testes com as fragdes dos componentes quimicos para identificacdo e comprovagao dos
principios ativos que agem sobre o inseto podem oferecer novas oportunidades de controle

efetivo e econémico de S. frugiperda.



