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RESUMO - O nim apresenta atividade inseticida e tem perspectiva de uso para o con-
trole de insetos em várias culturas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de extra-
tos de nim e de métodos de aplicação sobre o dano e o desenvolvimento larval de
Spodoptera frugiperda em milho. Foram conduzidos dois experimentos em casa-de-
vegetação da Embrapa Milho e Sorgo, em Sete Lagoas, MG, Brasil. No primeiro, avali-
aram-se dois extratos de nim e o inseticida chlorpyrifos, com dois tipos de bicos de
pulverizador, variando o número de aplicações. No segundo, avaliaram-se três concen-
trações do extrato aquoso de folhas e o inseticida chlorpyrifos, com duas combinações
de bicos, variando o número de aplicações. Os parâmetros avaliados foram o dano foliar
causado pela lagarta no milho e o desenvolvimento de lagartas sobreviventes. Os resul-
tados do primeiro experimento mostraram que o menor dano foliar foi obtido com a
aplicação do chlorpyrifos (2,00) e com o extrato aquoso de folhas de nim (2,50) aplicado
três vezes, com bicos leque. O extrato comercial apresentou os maiores danos (7,22 a
7,90). O desenvolvimento das lagartas foi consistente com o menor dano nas folhas,
resultando no peso de lagarta de 97,41 mg. No segundo experimento, os menores danos
foliares (2,62 e 2,75) foram observados em três aplicações do extrato aquoso, com a
conjugação de bicos 80.01180.04/80.01, utilizando-se as concentrações de 10.000 e 7.500
ppm, respectivamente. O menor peso de lagartas (60,21 mg) foi para a maior concentra-
ção do extrato. Conclui-se que o extrato aquoso de folhas de nim (10.000 ppm) aplicado
com bicos leque 80.01180.04/80.01, em três pulverizações, apresenta melhor eficiência
no controle de lagartas de S. frugiperda em milho. Todas as concentrações avaliadas
afetam negativamente o desenvolvimento larval.

Palavras-chave: azadiractina, inseticida natural, Insecta, Zea mays.

EFFECT OF NEEM EXTRACTS AND APPLICATION METHODS ON THE
DAMAGE AND DEVELOPMENT OF FALL ARMYWORM,

Spodoptera jrugiperda, ON MAIZE

ABSTRACT - The neem tree has a recognized insecticidal activity against insects that
damage several crops. The objective of this study was to evaluate the effect of neem
exctracts and application methods on the damage and development of Spodoptera
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frugiperda larvae on maize. Two experiments were carried out at Embrapa Milho e Sorgo,
Sete Lagoas, MG, Brazil, under greenhouse conditions. Maize leaves were sprayed varying
the neem extracts, sprayer nozzles, concentration and number of application. ln the first
experiment, the results showed the smallest damage to chlorpyrifos (2.00) and for the
aqueous extracts from neem leaves (2.50) applied three times through flat nozzles. The
commercial extract did not protect maize leaves from larval damage (7.22 to 7.90). The
larval development showed consistent with the low leaves damage, resulting in the low
larval weight (97.41 mg). ln the second experiment, the smallest leaves damage (2.62
and 2.65) were observed in three applications ofthe aqueous extract, using 80.01/80.04/
80.01 nozzles, 10,000 and 7,500 ppm, respectively. The highest extract concentration
provided low larval weight (60.21 mg). ln conclusion, the three applications of neem
leaves extract (10,000 ppm), using 80.01180.04/80.01 nozzles, is most effective to protect
maize from fall armyworm damage. All the extract concentrations evaluated affect the
larval development.

Key words: azadirachtin, natural insecticide, lnsecta, Zea mays.

o milho é uma das culturas de maior im-
portância econômica para o Brasil, sendo culti-
vado em 12,9 milhões de hectares, produzindo
cerca de 42,3 milhões de toneladas de grãos (C0-

nab, 2006). Entre os fatores que contribuem para
reduzir a produtividade do milho está o comple-
xo de insetos-pragas, destacando-se a lagarta-do-
cartucho, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)
(Lepidoptera: Noctuidae). Essa espécie é consi-
derada a principal praga da cultura, pela sua dis-
tribuição espacial e temporal, alta incidência em
todos os estádios da planta e por causar perdas
de até 38,7% na produção (Williams & Davis,
1990; Cruz et. ai. 1996).

Para o controle dessa praga, geralmente
são utilizadas várias aplicações de inseticidas
sintéticos, elevando o custo de produção e cau-
sando riscos de intoxicação e de contaminação
ambiental. Como alternativa a esses inseticidas,
destacam-se os inseticidas naturais, que podem
ser preparados na própria propriedade e utiliza-
dos principalmente por pequenos produtores
rurais, contribuindo para reduzir os custos de
produção, os riscos e a dependência de insetici-
das manufaturados. O nim (Azadirachta indica

A. Juss. Meliaceae) é uma espécie oriunda da
Índia e disseminada em outros continentes, apre-
sentando atividade inseticida e com potencial
de uso para o controle da lagarta-do-cartucho
em milho.

Os derivados do nim têm mostrado acen-
tuada atividade inseticida para várias espécies de
pragas (Schumutterer, 1988; Viana & Prates,
2003). Uma revisão abrangente sobre os efeitos
tóxicos do nim para os insetos foi descrita por
Mordue & Nisbet (2000), com ação sobre a ali-
mentação, fisiologia e reprodução. Segundo Sch-
mutterer (1990), os lepidópteros são os mais sen-
síveis às substâncias oriundas do nim.

A química da planta de nim foi muito
estudada na década de 70 e 80, quando foram
identificados mais de 150 compostos (Schmut-
terer, 1990), sendo os mais ativos pertencentes à
classe dos lirnonóides. A azadiractina é o princi-
pal composto produzido pelo nim, com reconhe-
cida atividade inseticida, sendo os frutos a sua
principal fonte, além da casca e das folhas (Bru-
neton, 1995).

A maioria dos derivados da planta estu-
dados para o controle de pragas é obtida por meio
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da moagem das sementes ou da extração de óleo.
Blaney et al. (1990) relataram que 1 ppm de aza-
diractina reduziu a alimentação de Spodoptera
littoralis em dieta artificial, quando aplicado so-
bre um substrato para locomoção da lagarta. Os
resultados encontrados por Adel & Sehnal
(2000), para a mesma espécie, mostraram que a
mistura de óleo da semente (0,1-10 ppm de aza-
diractina) na dieta causou interrupção e redu-
ção na alimentação, retardamento da ecdise,
morte de larvas e pupas e esterilidade dos adul-
tos emergidos. Resultados semelhantes foram
obtidos por Prates et al. (1999, 2003) e Viana &
Prates (2003) com extrato aquoso de folhas de
nim afetando o desenvolvimento e a mortalida-
de de lagartas recém-ec1odidas de S. jrugiper-
da. Viana & Prates (2005) mostraram que o prin-
cipal modo de ação do extrato aquoso de folhas
de nim é através da ingestão, sendo bastante re-
duzido o efeito de contato. Isso indica a impor-
tância do método de aplicação para uma melhor
cobertura foliar visando eficiência no controle
dessa praga.

A proteção conferida pelo extrato de nim
ao ataque de insetos nas plantas depende de vári-
os fatores. Os bioensaios realizados sob condi-
ções controladas de laboratório mostram resulta-
dos que necessitam ser ajustados e validados para
o uso no campo.

Geralmente, as avaliações de dose-res-
posta são realizadas com partes de folhas sub-
mergidas no extrato de nim, pulverizadas em es-
teiras ou incorporadas em dietas artificiais, sem
qualquer interferência de fatores externos (Tor-
res et al., 2001; Martinez & Emden, 2001; Viana
& Prates, 2003). O objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito de extratos de nim e de métodos
de aplicação sobre o desenvolvimento da lagar-
ta-do-cartucho e seu dano causado à planta do
milho.

Material e Métodos

1. Efeito de extratos de nim e do método de
aplicação sobre o controle da lagarta

O experimento foi conduzido em casa-
de-vegetação, na Embrapa Milho e Sorgo, em
Sete Lagoas, MG. Foram utilizados dois tipos de
extrato de nim, sendo um adquirido no mercado
(Bioneem) e o outro preparado em laboratório.
Para o preparo do extrato, as folhas de nim fo-
ram coletadas e secadas ao ar livre e à sombra,
durante dez dias. Foram moídas 150 g (equiva-
lente a 10 g do extrato bruto) de folhas e coloca-
das em recipiente contendo 1L de água destilada
(10 mg mL-1

), deixando em repouso por 24 ho-
ras. Em seguida, o extrato foi coado em tecido
de algodão de malha fina.

Foram semeadas duas sementes de mi-
lho em vasos de 5 L. As plantas foram infestadas
no estádio de cinco a seis folhas, com dez lagar-
tas recém-ec1odidas, e a pulverização foi realiza-
da no dia seguinte. Os tratamentos foram consti-
tuídos de dois extratos de nim (comercial e ex-
trato de folhas), um inseticida (chlorpyrifos) e a
testemunha (água), dois tipos de bicos do pulve-
rizador (leque e cônico) e duas a três pulveriza-
ções (Tabela 2). O chlorpyrifos foi escolhido por
ser eficiente no controle da praga e estar há mais
tempo no mercado. Cada parcela foi composta
por dez vasos com duas plantas. Os tratamentos
foram aplicados com um pulverizador costal CO

2

(40 lb/polê.) equipado com uma barra tríplice,
sendo as pulverizações realizadas com intervalo
de dois dias. O delineamento experimental foi o
de blocos ao acaso, com duas repetições. Foram
avaliados o dano foliar causado pela lagarta uti-
lizando-se uma escala de O a 9 (Davis & Willia- .
ms, 1989) e o desenvolvimento (biomassa e cáp-
sula cefálica) de lagartas sobreviventes aos 15
dias após a pulverização.
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Os dados avaliados foram submetidos à
análise de variância (ANOVA) e as médias com-
paradas pelo teste Duncan, a 5% de probabilida-
de.

2. Efeito da concentração e do método de
aplicação do extrato aquoso de folhas de nim

sobre o controle da lagarta

Esse experimento baseou-se nas informa-
ções obtidas no bioensaio anterior e visou redu-
zir a quantidade de folhas moídas utilizada no
preparo da calda do extrato aquoso. No caso, foi
testada a variação para menos nas concentrações
do extrato e redução do volume da calda através
de uso de bico de menor vazão.

A pesquisa foi desenvolvida em casa-de-
vegetação, na Embrapa Milho e Sorgo, em Sete
Lagoas, MO. Foram semeadas duas sementes de
milho em vasos de 5 L. As plantas foram infesta-
das no estádio de cinco a seis folhas, com dez
lagartas recérn-eclodidas, e a pulverização foi
realizada no dia seguinte. O extrato aquoso de
folhas de nim usado na pulverização foi prepara-
do utilizando-se a mesma metodologia do expe-
rimento anterior. Os tratamentos foram constitu-
ídos de três concentrações de extratos aquoso de
folhas de nim (10.000,7.500 e 5.000 ppm), um
inseticida (chlorpyrifos) e a testemunha (água),
duas combinações de bicos (80.01180.04/80.01 e
80.01180.03/80.01) e duas a três pulverizações
(Tabela 3). Cada parcela foi composta por dez
vasos com duas plantas. Os tratamentos foram
aplicados com um pulverizador costal CO

2
(40

lb/pol") equipado com uma barra tríplice, sendo
"

as pulverizações realizadas com intervalo de dois
dias. O delineamento experimental foi o de blo-
cos ao acaso, com três repetições. Foram avalia-
dos o dano foliar causado pela lagarta, utilizan-
do-se uma escala de O a 9 (Davis & Williams,
1989), e o desenvolvimento (biomassa e cápsula

cefálica) de lagartas sobreviventes aos 14 dias
após a pulverização.

Os dados avaliados foram submetidos à
análise de variância (ANOVA) e as médias, com-
paradas pelo teste Duncan, a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussão

1. Efeito de extratos de nim e do método de
aplicação sobre o controle da lagarta

Os tratamentos avaliados apresentaram
diferença significativa (P<0,005) pelo teste F
(Tabela 1). O menor dano foliar foi obtido para o
chlorpyrifos (2,00), que não diferiu do extrato
aquoso de folhas de nim (2,50), aplicado com
bicos leque, em três vezes e com intervalo de dois
dias. O extrato comercial apresentou os maiores
danos (7,22 a 7,90) comparando-se ao da teste-
munha (Tabela 2). Os tipos de bicos e o número
de aplicações não contribuíram para melhorar a
performance do extrato comercial, não afetando
a eficiência de controle de lagarta de S.frugiper-
da no milho, na formulação avaliada.

Para o extrato aquoso, a conjugação de
três aplicações utilizando bicos leque (dano de
2,50) e bico cônico (3,95) e de duas aplicações
com os bicos leques (4,02) foram os tratamentos
que apresentaram os menores danos nas folhas
(Tabela 2). Para o melhor tratamento com o ex-
trato aquoso, o desenvolvimento das lagartas so-
breviventes foi consistente com o dano nas fo-
lhas, resultando no segundo menor peso de la-
garta (97,41 mg), enquanto as lagartas alimenta-
das das plantas testemunha atingiram 298,21 mg.
A largura da cápsula cefálica foi ligeiramente
afetada, variando de 2,21 mm para o melhor tra-
tamento e de 2,84 a 2,89 mm para a testemunha
(Tabela 2). Observou-se que o bico tipo leque
associado a três pulverizações foi um fator de-
terminante para se obter uma melhor proteção das
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CI:l •.... ~ ção e o menor dano foliar, eqüivalendo ao chlor-ro ~ *"O .,..., * pyrifos, enquanto, o bico cônico (AD3/AC 13)CI:l ;:§ Ir) 0\ o Q)
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CI:l E nim, quanto para o inseticida químico.o Vl
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"O IC\S Õ 2. Efeito da concentração e do método dero ~ c,
;::l C\S o aplicação do extrato aquoso de folhas de nimCI 'C >

C\S '~,...; > CI:l o:l sobre o controle da lagartao o
Q) .•... ~< "O c:

~ Q) c:: Os tratamentos avaliados apresentaram~ CI:l 8 eo
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= .•... o ~ o diferença significativa (P<0,005) pelo teste F= .•...
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TABELA 2. Efeito de extratos de nim e do método de aplicação sobre o controle de lagartas de Spodoptera frugiperda',

Tratamentos Dano folíar Biomassa (mg) Capo cefálica (mm)

:;o Extratos/inseticida Bicos N° de aplicações
(1)

;S. Extrato aquoso 80.01/80.04//80.01 02 4,02 ± 1,42bc 127,00 ± 34,84a 2,29 ± 0,19abc'"S
tt1 Extrato aquoso 80.01/80.04//80.01 03 2,50 ± 0,25 ab 97,41 ± 37,19a 2,21 ± 0,24ab~
'"~
(1) Extrato aquoso Disc-core AD3/AC 13 02 4,95 ± 0,80cd 163,68 ± 55,25bc 2,42 ± 0,23abcd::;.
I>' ..o-
(1) Extrato aquoso Disc-core AD3/AC 13 03 3,95 ± 1,05 bc 77,08 ± 8,39a 2,03 ± 0,11 a
~s= Extrato comerciaf 80.01/80.04//80.01 02 7,67 ± 0,12ef 316,52 ± 17,41c 2,87 ± 0,07de ~o I>'
(1) o
lZl Extrato comercial 80.01180.04//80.01 03 '"o 7,90 ± 0,15ef 257,33 ± 18,39bc 2,76 ± 0,12cde ~<ia 12-5' Extrato comercial Disc-core AD3/AC 13 02 7,22 ± 0,87def 176,32 ± 54,74bc 2,55 ± 0,28bcde~s-
P Extrato comercial Disc-core AD3/AC 13 03 7,85 ± 0,50ef 297,15 ± 54,08c 2,83 ± 0,08de•.....

"S' Chlorpyrifos' 80.01/80.04/180.01 01 2,00 ± 0,15a 302,85 ± 42,55c 2,95 ± 0,15e•.....
-..J

N Chlorpyrifos Disc-core AD3/AC 13 01 5,12 ±O,72cde 240,53 ± 4,01bc 2,69 ± 0,04 bcde,VI

No Test. (água) 80.01/80.04/180.01 01 8,07 ± 0,07 f 290,62 ± 47,13c 2,89 ± 0,06deo-..J

Test. (água) Disc-core AD3/AC 13 01 7,90 ± 0,30ef 298,21 ± 7,51c 2,84 ± O,Olde
'Médias (± EP) seguidas da mesma letra não diferem significativamente pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
2Bioneem (1 L/lOO L de água).
3288 g i.a./ha.

IV
IV
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2,75) foram observados em três aplicações do
extrato com a conjugação de bicos leque 80.01/
80.04/80.01, utilizando-se as concentrações de
10.000 e 7.500 ppm. A aplicação de chlorpyrifos
e a testemunha apresentaram dano médio de 0,48
e 7,83, respectivamente (Tabela 3). Em geral, os
tratamentos com os extratos aquoso de nim re-
duziram o desenvolvimento larval. O peso de la-
gartas variou de 60,21 a 100,8 mg e a largura da
cápsula cefálica variou de 1,77 a 2,10 mm, en-
quanto, na testemunha, o peso foi de 216,30 mg
e a cápsula cefálica de 2,67 mm (Tabela 3).

Segundo Schmutterer (1988) e Mordue
& Blackwell (1993), a morte dos insetos-alvos
tratados com o nim depende da dose e do tempo
de exposição ao princípio ativo. Resultados ob-
tidos para a S. frugiperda com o extrato aquoso

de folhas de nim incorporado na dieta, nas con-
centrações de 10.000 e 3.600 ug.ml,", proporci-
onaram eficiência de controle de 100,0 e 79,4%,
respectivamente (Prates et al., 2003). No entan-
to, para se avaliar a eficácia no controle dessa
praga, em campo, são necessários ajustes para se
obter uma eficiência equivalente aos ensaios con-
duzidos em laboratório. Isso foi confirmado pe-
los resultados, os quais indicaram que a menor
concentração utilizada proporcionou, em labora-
tório, eficiência acima de 79,4%, mas quando
pulverizado sobre a planta de milho, não contro-
lou eficientemente a lagarta, resultando em da-
nos que variaram de 4,18 a 5,85 (Tabela 3), po-
dendo ocasionar perdas em produtividade.

Outro aspecto a considerar ao utilizar
extratos de nim é que os insetos são capazes de

TABELA 3. Efeito da concentração e do método de aplicação do extrato aquoso de folhas de nim
sobre o controle de lagartas de Spodoptera frugiperda',

Tratamentos Dano foliar Biomassa Capo cefálica

Concentração(ppm) Bicos N° de aplicações (mg) (mm)

10.000 80.01/80.04/80.01 02 3,78 ± 0,25defg 60,21 ± 9,60bc 1,94 ± 0,05bc

10.000 80.01/80.04/80. O1 03 2,62 ± 0,21g 60,34 ± 14,86bc 1,82 ± 0,14bc

10.000 80.01/80.03/80.01 02 4,80 ± 0,56bcd 72,47 ± 5,06bc 1,92 ± 0,02bc

10.000 80.01/80.03/80.01 03 3,15 ± 0,05efg 62,28 ± 1,58bc 1,88 ± 0,05be

7.500 80.01/80.04/80.01 02 5,07 ± 0,24be 100,80 ± 6,97b 2,00 ± 0,03be

7.500 80.01/80.04/80.01 03 2,75 ± 0,45fg 63,51 ± 11,26 be 1,77 ± 0,14be

7.500 80.01180.03/80.01 02 3,90 ± 0,66edef 78,78 ± 5,54be 1,99 ± 0,10be

7.500 80.01180.03/80.01 03 3,63 ± O,13defg 79,88 ± 10,13 be 1,90 ± O,13be

5.000 80.01/80.04/80.01 02 5,80 ± 0,43b 92,55 ± 8,50b 2,05 ± 0,04b

5.000 80.01/80.04/80.01 03 4,22 ± 0,58ede 73,30 ± 18,49be 1,91 ±0,11 bc

5.000 80.01/80.03/80.01 02 4,18±0,17ede 94,12 ± 20,71 b 2,10 ± 0,14b

5.000 80.01/80.03/80.01 03 5,85 ± 0,61b 75,33 ± 13,88be 1,93 ± 0,04 be

chlorpyrifos 80.01/80.04/80.01 01 0,48 ± 0,17h 45,96 ± 21,10e 1,69 ± 0,24 e

Test. (água) 80.01/80.04/80.01 01 7,83 ± 0,20a 216,30 ± 15,61a 2,68 ± 0,04a

'Médias (± EP) seguidas da mesma letra não diferem significativamente pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

f
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diferenciar as partes tratadas e não tratadas (Sch-
mutterer, 1990), mostrando que a pulverização
deve ser cuidadosamente realizada em alto volu-
me e usando técnicas que garantam a distribui-
ção uniforme da calda. Entretanto, mudanças no
volume da calda, proporcionada pela troca de
bicos 80.01/80.04/80.01 para 80.01/80.03/80.01
e redução na concentração de 10.000 para 7.500
ppm, tiveram pouco efeito na proteção contra o
dano foliar causado pela lagarta, quando manti-
das três aplicações do extrato. Essa possibilida-
de de ajustes, principalmente na concentração do
extrato, foi relatada por Prates et aI. (2003). Po-
rém, a redução no número de aplicações foi fa-
vorável ao desenvolvimento das lagartas e, con-
seqüentemente, aumentou o dano foliar.

Os tratamentos com o extrato aquoso de
folhas de nim mais concentrados mostraram me-
lhor proteção ao se utilizar três aplicações. Esse
resultado está de acordo com o relatado por Sch-
mU,tterer (1990), em que múltiplas aplicações do
extrato geralmente conferem melhor proteção da
planta ao ataque de pragas. Isso pode ser atribuí-
do ao crescimento dinâmico da planta e ao surgi-
mento de novos tecidos foliares, que serão me-
lhor protegidos pelo maior número de aplicações.
Manter a área foliar coberta uniformemente pelo
extrato obriga a lagarta a alimentar-se dos teci-
dos tratados, pois um dia de alimentação é tem-
po suficiente para causar alta mortalidade (Viana
& Prates, 2005). Além disso, múltiplas aplica-
ções podem ser necessárias, devido à sensibili-
dade da azadiractina à fotodegradação, que con-
tribui para reduzir a ação inseticida pelos raios
ultra-violeta (Johnson et al., 2003).

Conclusões

O extrato aquoso de folhas de nim
(10.000 ppm), aplicado com bicos leque 80.01/
80.04/80.01, em três pulverizações, apresenta

melhor eficiência no controle de lagartas de S.
frugiperda em milho.

Bico cônico (AD3/AC 13) proporciona
baixa eficiência para a aplicação de extratos de
nim para o controle de lagartas de S. [rugiperda
em milho.

O extrato aquoso de folhas de nim afeta
negativamente o desenvolvimento larval de S.
frugiperda.
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