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RESUMO

Com o intuito de buscar métodos alternativos de manejo e de elucidar a questdo referente
a acao inseticida do extrato pirolenhoso, realizou-se este estudo visando avaliar o efeito do
extrato pirolenhoso obtido da queima da casca de arroz sobre parametros bioldgicos e
comportamentais de S. frugiperda em milho. Foi avaliado o efeito do extrato sobre a preferéncia
e o consumo alimentar, onde as folhas fornecidas as lagartas foram tratadas por imersdo no
extrato pirolenhoso a 1% (v/v), e sobre parametros bioldgicos do inseto, nesse caso, sob duas
condigdes de aplicacédo: a) pulverizagéo foliar em condigdes de campo (na concentragdo de 5% -
v/v), e b) aplicacdo no solo em plantas mantidas em casa de vegetacdo, na concentracdo de 10%
(v/v), por meio da agua de irrigagdo. A partir dos resultados obtidos, observou-se que o extrato
pirolenhoso de casca de arroz ndo interfere nos aspectos bioldgicos e comportamentais de S.
frugiperda estudados, em nenhuma das formas de aplicacdo avaliadas, evidenciando sua
ineficiéncia como método de controle desse inseto-praga.

Palavras-chave: Lagarta-do-cartucho, acido pirolenhoso, bioatividade, Oryza sativa, Zea mays

ACTION OF PYROLIGNEOUS ACID OF RICE HUSK ON BIOLOGICAL AND
BEHAVIORAL ASPECTS OF Spodoptera frugiperda (J.E. SMITH) (LEPIDOPTERA:
NOCTUIDAE) IN MAIZE
ABSTRACT

In order to seek alternative methods of management and to elucidate the question of the
insecticidal activity of pyroligneous extract from burning of rice husk, this research was
performed to evaluate the effect of this extract on biological and behavioral parameters of S.
frugiperda in maize. The effect of the extract on the preference and food intake was evaluated, by
providing to the larvae maize sheets immersed in pyroligneous extract at 1% (v/v). Also, the
effect on biological parameters of the insect was evaluated under two conditions: a) foliar sprays
under field conditions (at the concentration of 5% - v/v), and b) applied on the soil by irrigation
water, in plants grown in a greenhouse at a concentration of 10% (v/v). Considering the results
obtained, it was concluded that the pyroligneous extract of rice husk does not interfere with
biological and behavioral aspects of S. frugiperda, in any form of application evaluated, showing
no efficiency as control method of this insect pest.

Key words: fall armyworm, pyroligneous acid, bioactivity, Oryza sativa, Zea mays
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Acdo do extrato pirolenhoso de casca de arroz sobre aspectos biolégicos e comportamentais de Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) em milho

INTRODUCAO

A lagarta-do-cartucho, Spodoptera
frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera:
Noctuidae), se destaca como um dos insetos-
praga qQque mais provocam  prejuizos
econdbmicos a diversas culturas agricolas
(Prates et al. 2003), entre elas o milho, cujo
rendimento dos graos pode ser reduzido em
até 54,49% devido ao ataque desse inseto
(Figueiredo et al. 2006). O cultivo sucessivo
de milho (safra e safrinha), principalmente
na regido do Cerrado, fez com que os
problemas com pragas aumentassem,
sobretudo com S. frugiperda (Valicente &
Cruz, 1991; Cruz, 1995). Com o
consequente aumento populacional dessa
praga, intensificou-se o0 uso de inseticidas
sintéticos, propiciando assim a selecdo de
populagdes resistentes, o que tem dificultado
o controle da espécie (Diez-Rodriguez &
Omoto, 2001).

Uma das alternativas para reverter
esse quadro tem sido a implementacdo do
Manejo Integrado de Pragas (MIP), que
preconiza o desenvolvimento e a associagao
de diferentes praticas de manejo com vistas a
manter a populacdo do inseto-praga abaixo
do nivel de dano econdémico. O uso de
compostos naturais com potencial inseticida
(ou insetistatico) é uma pratica promissora
para 0 controle de insetos-praga (Klocke
1987), visto que ndo apresenta problemas de
contaminagdo ambiental, residuos nos
alimentos, pequenos efeitos prejudiciais aos
organismos benéficos (predadores e/ou
parasitoides) e menor probabilidade de
selecdo de populagdes resistentes a tais
compostos (Schmutterer, 1990).

Um dos compostos de origem vegetal
que tem sido comercializado para o controle
de insetos-praga é o extrato pirolenhoso ou
acido pirolenhoso, produto obtido pela
condensacdo da fumaca produzida durante a
carbonizagdo da madeira (Encarnacdo, 2001)
e que, em tese, apresenta propriedades
inseticidas (Miyasaka et al. 1999), além da

208

facilidade de obtencéo e do baixo custo para
0 produtor.

No Brasil, ha poucos estudos visando
avaliar a eficiéncia do uso de extrato
pirolenhoso no manejo fitossanitario, sendo
necessarias, ainda, pesquisas com vistas a
validar essa tecnologia (Souza-Silva et al.,
2005). Sendo assim, desenvolveu-se este
estudo com o objetivo de avaliar o efeito do
extrato pirolenhoso obtido pela queima da
casca do arroz (Oryza sativa) sobre aspectos
biolégicos e comportamentais de S.
frugiperda em milho.

MATERIAL E METODOS

Os bioensaios foram desenvolvidos
no Laboratério de Plantas Inseticidas do
Departamento de Entomologia e Acarologia
da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”’/Universidade de Sao Paulo, em
Piracicaba, SP, em condicBGes climaticas
controladas (temp.: 27+2°C; U.R.: 60+10% e
fotofase: 14 horas). Os insetos utilizados
nos experimentos foram obtidos de criacdo
mantida em dieta artificial de Burton &
Perkins (1972).

O extrato pirolenhoso da casca de
arroz foi produzido no Departamento de
Ciéncias Florestais da ESALQ/USP. Para
iSSO, as cascas de arroz passaram por um
processo de carbonizagdo em pequenos
fornos, e a fumaga proveniente desse
processo foi condensada, originando o
extrato pirolenhoso utilizado nos testes.

Efeito na preferéncia e consumo
alimentar

Para este bioensaio, foram utilizadas
20 arenas (repeti¢bes), cada uma composta
por uma placa de Petri de vidro de 15 cm de
didmetro com gesso no fundo, e recoberto
com papel filtro umedecido. Folhas de milho
no estadio V5 (cinco folhas expandidas)
foram coletadas no campo (plantacdo
localizada em éarea do campus da
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ESALQ/USP), lavadas e secas com papel
toalha. A seguir, foram recortados retangulos
foliares de 2 x 4 cm (8 cm?), no sentido
longitudinal e paralelamente & nervura
central. Os retangulos foliares foram imersos
por 2 segundos em solugdo aquosa do
extrato pirolenhoso a 1% (v/v). Como
testemunha foram utilizados retangulos
foliares imersos em agua. Antes de serem
oferecidos aos insetos, os retangulos foliares
foram deixados sobre papel toalha para
evaporacdo do excesso de agua. A seguir,
foram colocados quatro retangulos de folhas
de forma equidistante em cada arena, sendo
dois deles tratados e dois ndo tratados
(testemunha). No centro de cada arena foram
liberadas 10 lagartas recém-eclodidas, sendo
as placas vedadas e isoladas com filme
plastico para evitar a fuga das lagartas. O
namero de lagartas em cada retangulo foliar
foi contado 6 e 24 horas ap0s a liberacgéo.

Para avaliagdo do consumo foliar a
metodologia foi a mesma utilizada no
bioensaio anterior, porém no centro de cada
arena foi liberada apenas uma lagarta de 4°
instar. Ap6s 24 horas da liberacdo das
lagartas, foi avaliada a area consumida de
folhas tratadas e ndo tratadas em cada placa,
com o auxilio de um integrador de &rea foliar
(Li-cor Modelo LI-3000). Para este
bioensaio, também se utilizaram 20
repeticdes.

Efeito sobre aspectos bioldgicos de S.
frugiperda

Para avaliacdo do efeito do extrato
pirolenhoso sobre alguns aspectos biolégicos
de S. frugiperda foram utilizados dois tipos
de tratamento: a) via pulverizagéo foliar e b)
via aplicagdo no solo. Em ambos os testes,
utilizaram-se 100 lagartas para cada
tratamento, divididas em 10 repetices.

No experimento em que se fez
pulverizacdo foliar, as plantas de milho
(hibrido G4) foram cultivadas em condicoes
de campo, em éarea situada no campus da

ESALQ/USP. Ao atingirem o estadio V5, as
mesmas foram submetidas a pulverizacgoes
semanais com o extrato pirolenhoso a 5%
(v/v), com o auxilio de um pulverizador
manual, totalizando trés pulverizacdes
durante o experimento. A partir de 24 horas
apos a primeira pulverizacdo, iniciou-se 0
fornecimento das folhas tratadas as lagartas
de 1° instar, individualizadas em tubos de
vidro de 8,5 cm de altura e 25 cm de
didmetro. Diariamente, as folhas de milho
foram coletadas no campo e fornecidas as
lagartas, processo repetido até o final da fase
larval. A testemunha consistiu de folhas de
milho pulverizadas com 4&gua, também
advindas de plantas mantidas em condic¢des
de campo.

No experimento em que foi feita
aplicacdo no solo, as plantas do mesmo
hibrido de milho foram cultivadas em casa
de vegetacdo, em vasos com volume de solo
de 1,4 litros. Os tratamentos foram iniciados
guando as plantas se encontravam no estadio
V5, por meio da aplicacdo de uma lamina de
irrigacdo de 23,13 mm do extrato
pirolenhoso na concentracdo de 10% (Vv/v).
Para o controle (testemunha), aplicou-se a
mesma quantidade de agua. Da mesma
forma que o tratamento via pulverizacéo
foliar, o fornecimento das folhas tratadas as
lagartas de 1° instar iniciou-se 24 horas apds
a primeira aplicacdo do extrato no solo,
processo repetido diariamente até o final da
fase larval.

Os parametros avaliados, nos dois
casos, foram peso larval ao 5° e 10° dia;
duracdo e viabilidade da fase larval; peso,
duragdo e viabilidade da fase pupal e
percentagem de adultos defeituosos.

0] delineamento experimental
adotado, em todos os bioensaios, foi o
inteiramente  aleatorizado. Para andlise
estatistica, os dados obtidos foram testados
quanto a normalidade (Teste de Shapiro
Wilk) e homogeneidade das variancias
(Teste de Bartlett), realizando-se a
transformacéo dos dados quando necessaria.
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Feito isso, foram submetidos a andlise de
variancia (ANOVA), sendo as médias
comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeito na preferéncia e consumo
alimentar

O ndmero de lagartas recém-
eclodidas, nos dois periodos de avaliagdo (6
e 24 horas), foi maior nas folhas tratadas do
que nas folhas ndo tratadas (testemunha)
(Tabela 1), fato este que poderia conduzir,
na etapa subsequente da selecdo hospedeira,
a um possivel efeito fagoestimulante do
extrato pirolenhoso de casca de arroz. No
entanto, na avaliacdo do consumo foliar
(Tabela 1), ndo se observou diferenca
significativa entre tratamento e testemunha,
0 que indica que o extrato pirolenhoso,
apesar de ocasionar maior atratividade de
lagartas, ndo afeta o comportamento
alimentar de S. frugiperda e,
consequentemente, inviabiliza as vantagens
de uma possivel associacdo com inseticida,
efeito interativo que poderia ser desejavel
dentro de um programa de manejo integrado,
pois permitiria a reducdo das doses de
inseticidas ao induzir a alimentacdo das
folhas tratadas, melhorando a economicidade
do sistema de manejo de S. frugiperda.

Efeito na biologia de S. frugiperda
Aplicagéo via pulverizagéo foliar

Né&o houve diferenca entre tratamento
e testemunha em nenhum dos parametros
bioldgicos avaliados (Tabelas 2 e 3), o que
permite inferir que o extrato pirolenhoso de
casca de arroz a 5% (v/v) néo interfere no
desenvolvimento bioldgico de S. frugiperda,
quando alimentada durante a fase larval com
folhas de milho tratadas com o respectivo
extrato via pulverizacéo foliar.

210

Aplicacao sistémica (solo)

Os parametros biologicos de S.
frugiperda, alimentada em sua fase larval
com folhas de plantas de milho irrigadas
com o extrato pirolenhoso de casca de arroz,
diferiram significativamente da testemunha
apenas na duracdo da fase larval, que foi
menor para lagartas alimentadas com folhas
de milho tratadas com o extrato pirolenhoso,
e no peso larval ao 10° dia, que foi maior em
lagartas alimentadas com folhas tratadas
(Tabelas 4 e 5). No entanto, em virtude dos
poucos parametros afetados, que ainda
contribuem para maiores niveis
populacionais do inseto-praga em campo, e
em detrimento da alta dose aplicada no solo,
constata-se que a aplicacdo do extrato
pirolenhoso de casca de arroz via agua de
irrigacdo ndo apresenta potencialidade para o
manejo fitossanitario de S. frugiperda em
milho, apesar do aspecto desejavel da
distribuicdo espacial dos residuos advindos
da queima da casca de arroz.

A acdo do extrato pirolenhoso na
recuperacdo da vitalidade das plantas e, ao
mesmo tempo, na inducdo de resisténcia ao
ataque de insetos mediante a ativacdo de
substancias do metabolismo secundario tem
sido mencionada em alguns estudos
(Tsuzuki et al., 2000; Azevedo et al., 2005;
Campos et al., 2005; Alves, 2006). No
entanto, essa acdo indutora ndo foi
observada nesta pesquisa, mesmo utilizando
altas concentracdes do produto (10%).

Entretanto, segundo Alves (2006), o
efeito elicitor de resisténcia de formulactes
de extrato pirolenhoso € dependente da
espécie vegetal utilizada para a producdo do
extrato, do método de obtencdo e do modo
de preparo das solucdes. Além disso,
caracteristicas fisico-quimicas do solo e
caracteristicas fisioldgicas da planta e,
principalmente, do inseto-praga alvo
também podem interferir na resposta a
aplicacdo de tais produtos.
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Tabela 1. Nimero médio de lagartas recém-eclodidas de S. frugiperda, apds 6 e 24 horas da
infestacdo, e consumo de folhas de milho tratadas e ndo tratadas com o extrato
pirolenhoso de casca de arroz, em teste com chance de escolha. Temperatura: 27+2°C;
U.R.: 60+10%; fotofase: 14h.

Numero médio de lagartas Consumo2 foliar
Ensaio 6 horas 24 horas (cm?)
Tratadas 2,610,07 a 2,610,07 a 3,2+0,64 a
Nao tratadas 2,1+0,08 b 2,1+0,08 b 4,0+0,60 a

*Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Tabela 2. Peso ao 5° e 10° dia, duragéo e viabilidade da fase larval (+ EP) de S. frugiperda
alimentada com folhas de milho tratadas, via pulverizacdo foliar, com o extrato
pirolenhoso de casca de arroz a 5% (v/v). Temperatura: 27+2°C; U.R.: 60+10%;
fotofase: 14h.

Ensaio Peso larval (mg)* Viabilidade da 1fase Duracéo da fase
0/ * 1 *
5odia 10° dia larval (%) larval (dias)
Tratadas 8,9+0,58 158,3+8,08 65,0+5,42 15,2+0,13
N&o tratadas 10,9+1,87 168,6+7,92 76,0£6,69 15,1+0,18

*Diferenca ndo significativa pelo teste F (p < 0,05);
! Para efeito estatistico, os dados foram transformados em arco-seno da raiz quadrada de x/100, porém os dados
apresentados na tabela s&o as médias originais.

Tabela 3. Peso, duragéo e viabilidade da fase pupal e percentagem de adultos defeituosos (+ EP)
de S. frugiperda alimentada na fase larval com folhas de milho tratadas, via
pulverizagdo foliar, com o extrato pirolenhoso de casca de arroz a 5% (v/v).
Temperatura: 27+2°C; U.R.: 60+£10%; fotofase: 14h.

Ensaio Peso de pupas  Duracdo da fase Viabilidade da Adultos
(mg)* pupal (dias)* fase pupal (%)** defeituosos
(%)
Tratadas 176,4+2,84 9,3+0,09 56,0+4,52 12,0+3,88
N&o tratadas 171,5+4,45 9,5+0,12 65,0+6,70 8,0+2,90

*Diferenga nao significativa pelo teste F (p < 0,05).
! para efeito estatistico, os dados foram transformados em arco-seno da raiz quadrada de x/100, porém os dados
apresentados na tabela sdo as médias originais.
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Tabela 4. Peso ao 5° e 10° dia, duragdo e viabilidade da fase larval (+ EP) de S. frugiperda
alimentada com folhas de milho tratadas com o extrato pirolenhoso de casca de arroz,
via aplicacéo sistémica (solo). Temperatura: 27+2°C; U.R.: 60£10%; fotofase: 14h.

Ensaio Peso larval (mg) Viabilidade da  Duracéo (dias)
1
5 dia 10° dia fase (%)
Tratadas 9,6+0,27 a 206,8+6,48 a 79,0+4,06 a 15,1+0,11 b
N&o tratadas 8,9t1,24 a 158,245,011 b 74,0£4,98 a 15,7+0,13 a

*Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
! para efeito estatistico, os dados foram transformados em arco-seno da raiz quadrada de x/100, porém os dados

apresentados na tabela sdo as médias originais.

Tabela 5. Peso, duracéo e viabilidade da fase pupal e percentagem de adultos defeituosos (£ EP)
de S. frugiperda alimentada na fase larval com folhas de milho tratadas com o extrato
pirolenhoso de casca de arroz, via aplicacdo sisttémica (solo). Temperatura: 27+2°C;

UR: 60+10%; fotofase: 14h.

Ensaio Peso de pupas Fase pupal Adultos
(mg)* defeituosos
Duracdo (dias)  Viabilidade (%)* (%)**
Tratadas 170,7+3,04 9,4+0,14 72,0+5,53 13,0+4,22
N&o tratadas 178,1+2,09 9,5+0,06 66,0+6,01 6,0+1,63

*Diferenca ndo significativa pelo teste F (p < 0,05).

! Para efeito estatistico, os dados foram transformados em arco-seno da raiz quadrada de x/100, porém os dados

apresentados na tabela sdo as médias originais.

Resultados semelhantes ao obtido
nesse estudo foram observados por Pansiera
et al. (2007), utilizando extrato pirolenhoso
obtido de Eucalyptus grandis, Melia
azedarach e Pinus caribaea, o0s quais
constataram que o0 extrato pirolenhoso
proveniente das trés espécies arboreas
estudadas ndo apresenta agdo inseticida ou
efeito no desenvolvimento bioldgico (peso
de larva e de pupa) de S. frugiperda que
pudesse influenciar a sua dinadmica
populacional em campo. Da mesma forma,
Bogorni et al. (2008) constataram que 0
extrato pirolenhoso, obtido das mesmas
espécies vegetais referenciadas no estudo
citado anteriormente, ndo afeta o
desenvolvimento, alimentacdo e oviposigéo
da traca-do-tomateiro, Tuta absoluta
(Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae). Por
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outro lado, a aplicacdo de formulagdes
comerciais de extrato pirolenhoso néo
ocasionou acao repelente ou de inibicdo nas
atividades de forrageamento de Atta sexdens
rubropilosa (Forel) (Hymenoptera:
Formicidae) em mudas de eucalipto (Souza-
Silva et al., 2005) ou efeito sobre o
lepidoptero-praga da videira Argyrotaenia
sphaleropa Meyrick (Lepidoptera:
Tortricidae) (Morandi Filho et al., 2006). No
entanto, a aplicacdo de Biopirol®, em
propor¢cbes maiores ou iguais a 1:150
(extrato  pirolenhoso: &gua), induziram
mortalidade significativa do acaro vetor da
leprose dos citros, Brevipalpus phoenicis
(Geijskes) (Acari: Tenuipalpidae) (Alves et
al., 2007).

Embora, por meio deste estudo, nédo
se verifique qualquer efeito bioativo ou
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mesmo inducdo de resisténcia a S.
frugiperda em plantas de milho em
decorréncia do uso do extrato pirolenhoso,
outros possiveis beneficios da aplicacdo
desse extrato tém sido levantados em alguns
estudos, como o seu efeito no fornecimento e
disponibilizacdo de nutrientes (Zanetti et al.,
2004; Alves, 2006; Silva et al., 2006), seu
emprego como adjuvante de caldas de
pulverizagdo (Guirado et al., 2007) ou
mesmo, sua aplicabilidade no manejo de
fitopatdgenos de solo (Furtado et al., 2002).
No entanto, estudos deverdo ser realizados
visando avaliar a eficiéncia, aplicabilidade e
economicidade dessa pratica no contexto
geral do manejo agronémico da cultura do
milho.

CONCLUSOES

O extrato pirolenhoso de casca de
arroz nao tem acdo sobre 0s aspectos
biolégicos e comportamentais de S.
frugiperda estudados, em nenhuma das
formas de aplicacdo avaliadas.
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