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Resumo: Spodoptera frugiperda ou, de nome popular, lagarta do cartucho do milho, é considerada a praga do milho mais danosa no Brasil, seu controle é feito com agrotóxicos químicos ou biológicos que causam diversas doenças e complicações da fauna e flora de onde são encontrados. Este trabalho tem como objetivo a avaliação de inseticida natural no controle de Spodoptera frugiperda, utilizando extrato de folhas de mamão (Carica papaya L.). O presente trabalho foi realizado na cidade de Cascavel-PR, no Centro Universitários Assis Gurgacz, entre os meses de abril e julho de 2021. Foram feitos dois tratamentos, T1 -  duas aplicações de calda de extrato de na diluição de 1 Kg de folha de mamão para 1 litro de água e T2 - água. Foram utilizadas 15 lagartas por tratamento, totalizando 30 insetos. Foi avaliado o número de insetos mortos após 48 horas de cada aplicação. 
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Alternative control of Spodoptera frugiperda 

Abstract: The fall armyworm Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) is a polyphagous insect that causes damage to several Brazilian crops, which is considered the main pest of corn, causing damage from emergence to the stage close to physiological maturation . Chemical control is the most used form to control this pest, followed by biological control. This work aims to evaluate a natural insecticide to control S. frugiperda, using papaya leaf extract (Carica papaya L.). The present work was carried out in the city of Cascavel-PR, at Centro Universitários Assis Gurgacz, between April and July 2021. The design used was the completely casual design (DIC), with two treatments, T1 dilution of 1Kg of papaya leaves for 1 liter of water and T2 with only water for control and 15 repetitions, 30 experimental units. Spraying was done using a hand sprayer at the L/ha ratio. The evaluations were made by visual counts of living and dead individuals, 48 ​​hours after application, these being the parameters evaluated. The results were not subjected to analysis of variance. The result presented was the absence of larvae mortalities in all sampled treatments. 
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Introdução
A lagarta do cartucho, Spodoptera frugiperda é uma das principais pragas da América, ela chega a atacar mais de 350 plantas, como milho, soja, tomate, sorgo, arroz, trigo, tabaco, amendoim, cebola, algodão (MONTEZANO et al., 2018). Por ser uma praga que se alimenta de várias culturas, seus danos podem chegar de 15 a 75% da produção total (DAY et al., 2017). Existem 146 casos de resistência das lagartas às moléculas inseticidas em todo mundo (MOTA-SANCHEZ; WISE, 2021). O ataque das larvas de S. frugiperda ocorre nas folhas formando perfurações em fileiras e também no cartucho do milho (CRUZ et al., 2020).
O controle mais utilizado é o emprego de inseticidas químicos, que têm custo elevado e pode causar severos danos a quem o manuseia e ao meio ambiente (MACHADO; SILVA; OLIVEIRA, 2007). Os sintomas e sinais clínicos pela ingestão ou inalação dos produtos químicos podem ser de irritação gastrointestinal, náuseas, vômitos, efeitos no sistema nervoso central disritmias, danos pulmonares, depressão, infecção, em cobaias expostas a altas concentrações houve morte de parte da população (AMPLIGO, 2020). A preocupação do emprego de inseticidas químicos é evidenciada pois há resistência sobre os patógenos e há negligência sobre o uso de Equipamentos de Proteção Individual (EPI) nas áreas rurais do Brasil (ISMAEL, 2015). 
Cientes do risco ao uso indiscriminado de produtos químicos utilizados como defensivos agrícolas, este trabalho busca apresentar uma alternativa a fim de minimizar os danos à população, ao alimento e à vermiculita através do uso de biodefensivos, produzidos a partir da extração de determinados compostos químicos naturalmente presentes em plantas com efeitos inseticidas (ROEL et al., 2000). 
O uso de plantas inseticidas reduz os custos de produção por serem plantas de fácil acesso, pela baixa toxicidade trazem como benefícios o aumento da resistência da planta a patógenos, assim como, evita a contaminação do produtor, do solo e dos mananciais de água (PEREIRA, 2012). 
O território brasileiro por abranger seis biomas ricos em biodiversidade propicia uma oportunidade de pesquisa cientifica da aplicação desta variedade de plantas e seus compostos secundários em diversos produtos industriais (MARANGONI et al., 2013).
Seus compostos são utilizados em uma ampla gama da indústria, inclusive a farmacêutica devido a presença de alcaloides e proteínas na sua composição que são ingredientes de diversos produtos (VENTURINI et al., 2012). 
Diferentes estudos analisam o mamão  (Carica papaya L.) e relatam sobre a estrutura química das sementes e  seus componentes, mostrando propriedades antimicrobianas (EKE; AUGUSTINE e IBRAIM,  2014; NAYAK et al., 2012; KRISHNA; PARIDHAVI e PATEL, 2008). A papaína extraída do mamão (Carica papaya L.) tem como componente enzimas proteolíticas e peroxidases que auxiliam o processo de cicatrização e eliminação de organismos indesejados dos ferimentos (RIBEIRO et al., 2015). 
A molécula papaína consiste numa mistura complexa de enzimas proteolíticas e peroxidases, a qual é proveniente do látex da planta, ou como é popularmente conhecido "leite de mamão" (MONETTA, 1987). Ela pode ser extraída das folhas e talos do mamoeiro se forem prensadas ou processadas (PARK, 2001). 
A utilização da enzima proteolítica do mamoeiro para o amaciamento de carne é uma pratica comum no Brasil, pois tem atividade enzimática que fragmenta outras proteínas, sendo também utilizada como ingrediente ativo pelas indústrias (LIMA et al., 2009). 
Uma planta muito usada como inseticida natural é o nim (Azadirachta indica), que é tema para muitos estudos pois seu extrato se mostra como um grande inseticida natural (SCHMUTTERER, 1990; ROEL et al., 2000). Diversas extrações do nim, como sementes e óleo, se mostraram eficientes para o controle de insetos pragas inclusive para Spodoptera frugiperda (MAREDIA et al., 1992).
Este trabalho tem como objetivo a avaliação de inseticida natural no controle de Spodoptera frugiperda, utilizando extrato de folhas de mamão.
Material e Métodos
Este experimento foi realizado no município de Cascavel-PR, no Centro Universitário Fundação Assis Gurgacz, dentre os meses abril a junho de 2021. Inicialmente para a multiplicação para a realização do experimento foi utilizada lagartas de S. frugiperda coletadas em uma área de cultivo de milho na comunidade da Colônia Barreiros, município de Cascavel no dia 27 de abril de 2021. 
Foram coletadas 28 lagartas do cartucho (Spodoptera frugiperda) aproximadamente no sexto instar e transferidas para nove recipientes de 500 mL com duas lagartas por recipiente e dois recipientes de 1000 mL com cinco lagartas, todos potes com tampa. A alimentação das lagartas foi de milho sem agrotóxicos na proporção de 100 gramas de folha por lagarta. A temperatura média local foi controlada por ar condicionado convencional a 30º celsius e o comprimento do dia foi de 11 horas e 12minutos até a transferência dos insetos para o laboratório, até o dia da transferência morreram seis lagartas.
As 22 lagartas restantes foram transferidas para o laboratório de câmaras de Demanda Biológica de Oxigênio (BOD) do Centro Universitário da Fundação Assis Gurgacz (FAG) na cidade de Cascavel no Paraná, Brasil. A BOD foi mantida em temperatura de 25º celsius com fotoperíodo de 12 horas. Foram colocadas uma lagarta em cada recipiente sendo 11 recipientes de 200 mL e cinco de 500ml, já as 6 lagartas em pupa foram colocadas em cinco recipientes de 500 mL com em média 70 gramas de vermiculita, todos recipientes tampados com cinco furos de 1 milímetro em média.
 A alimentação inicial, na BOD, foram folhas de milho sem agrotóxicos que foram congeladas e guardadas em congelador convencional, na proporção de 100 gramas por lagarta. No momento em que as folhas de milho acabaram houve a mudança da alimentação das lagartas para dieta artificial de feijão conforme descrição na Tabela 1, que foi mantida até o final do ciclo das lagartas e remanejada, ou acrescentada, a cada cinco dias. A limpeza das fezes dos recipientes foi feita de 10 em 10 dias.
Tabela 1 - Ingredientes utilizados para formulação da dieta artificial para Spodoptera frugiperda. Cascavel – PR, 2021.
	DIETA ARTIFICIAL 


	INGREDIENTES                  QUANTIDADES

	Feijão Branco
	200 g

	Ágar
	24 g

	Nipagine
	30 g

	Levedo de Cerveja
	3 g

	Ácido Ascórbico
	1 g

	Ácido Sórbico
	2 mL

	Água
	750 mL


À medida que as lagartas foram se transformando em pupas não receberam mais a dieta de feijão, quando não faziam seus ninhos dentro da dieta de feijão, foi  acrescentado 70 gramas de vermiculita para que elas pudessem cavar e pupar. Para as 10 pupas que receberam vermiculita, foi acrescentada uma colher de sopa de água, apenas 16 pupas estavam escondidas na dieta de feijão. Depois de 5 dias as 10 pupas com vermiculita estavam mortas, no local onde a água caiu sobre a vermiculita havia um bolor branco esverdeado. Depois do ocorrido foi higienizado todos os potes com detergente neutro e álcool 70 INPM, para que novas fases dos insetos pudessem usar o mesmo recipiente já descontaminado, não foi mais acrescentado vermiculita ou água as lagartas iniciando o estágio de pupa.
Posteriormente a morte indesejada das pupas acrescentou-se 39 lagartas em quinto e sexto instar de segunda geração. Foram mantidas 36 delas em recipientes de 100 mL e três em 200 mL, todos recipientes tampados com cerca de três furos de 1 milímetros cada. A dieta de feijão foi administrada de 5 em 5 dias. A cada administração da dieta cerca de seis lagartas furavam seus potes de 100 mL em aproximadamente de 3 milímetros e fugiam, caindo no chão da BOD, nesse processo foram 15 lagartas que conseguiram perfurar seus potes e cinco morreram.
Quando a primeira geração de pupas entrou em fase adulta foram construídos três recipientes especializados para o acasalamento, cada um contendo dois potes de 200 mL sem tampas revestidos por papel branco internamente e unidos em seu maior diâmetro. O papel branco foi colocado para facilitar a retirada das massas de ovos sem causar danos mecânicos e possível morte dos futuros insetos. A dieta para os insetos adultos foi feita com 30 gramas de açúcar diluídas em 400 mL de água, a solução foi colocada em um recipiente de 100 mL com a tampa perfurada em corte com 5 milímetros de largura com um pedaço de algodão embebedado na água e parte para fora da tampa. Cada pote com dieta de açúcar foi colocado dentro do sistema de acasalamento junto com dois machos para quatro fêmeas adultas de Spodoptera frugiperda.
Os insetos adultos depositaram pequenas massas de ovos no papel interno do sistema de acasalamento. Na sequência estas massas foram colocadas em recipientes de 100 mL sem furos juntamente da dieta de feijão, enquanto os insetos adultos foram libertados, depois do acasalamento.
As lagartas Spodoptera frugiperda após eclosão foram transferidas para um novo recipiente de 200 mL com a dieta artificial a base de feijão.
Para o tratamento T1 foi feita uma calda de folha de mamão (Carica papaya L), nela se bateu 1 Kg das folhas da parte de baixo do mamoeiro, situado na região agrícola de Cascavel- Paraná, junto com 1 litro de água em processador caseiro. A calda foi coada em peneira de plástico a fim de eliminar as fibras mais grossas da solução, para que o pulverizador não entupisse. O pulverizador utilizado no processo foi spray com válvula gatilho com capacidade de 580 mL. O T2 foi composto por uma aplicação de uma dose única de água, também através de um pulverizador convencional de plástico. Neste caso cada dose também pesava 0,3 gramas. As soluções dos tratamentos foram mantidas em temperatura ambiente.
Após as lagartas de Spodoptera frugiperda eclodidas chegarem ao terceiro instar (8 milímetros de comprimento, medidas com régua) receberam seus respectivos tratamentos, sendo T1 duas doses de calda calda de folha de mamão (Carica papaya L.), cada dose contendo em média 0,3 gramas de solução, com intervalo de sete dias entre doses para cada unidade experimental, totalizando 15 lagartas neste tratamento. Para T2 a aplicação de uma dose de água, no qual cada dose pesava 0,3 gramas, para 15 lagartas no terceiro instar. Cada unidade experimental continha uma lagarta e duas gramas e meia de dieta artificial a base de feijão e seu respectivo tratamento, cada tratamento contou com 15 repetições, somando 30 unidades experimentais totais. A partir de 48 horas da aplicação de cada dose dos tratamentos se avaliou a morte das lagartas, totalizando 2 avaliações para o tratamento com calda de folha de mamão e 1 avaliação para o tratamento com água. 
Resultados e Discussão
Para o primeiro tratamento com duas doses de calda de folha de mamão (Carica papaya L.) em lagartas de Spodoptera frugiperda no 3º instar (8mm de tamanho médio, medido por régua), após 48 horas da aplicação da primeira dose não foi observada a morte de nenhuma lagarta. A segunda dose foi aplicada 7 dias após a primeira, as lagartas já estavam entre o 5º a 6º instar (20 mm de tamanho médio, medido com régua), depois de 48 horas não houve morte de nenhuma lagarta.
No segundo tratamento com 1 dose de água as 15 lagartas de Spodoptera frugiperda, que receberam este tratamento estavam no 3º instar (8 mm de tamanho médio), não morreram na observação feita após 48 horas.
A solução com extrato de folha de mamão (Carica papaya L.) foi utilizada pois contém a enzima papaína, esta enzima possui propriedades proteolíticas e peroxidativas responsáveis pelo amadurecimento do mamão, segundo Lima et al. (2009) esta enzima possui a propriedade de quebrar as proteínas externas e internas das lagartas, por contato ou ingestão. Leite et al. (2012) também colocam que estas enzimas auxiliam na cicatrização bem como na eliminação de corpos estranhos da região aplicada. Sendo assim não foram observadas essas possíveis ações da enzima papaína durante a realização do experimento, nas condições impostas as lagartas.
Enzimas proteolítica são utilizadas para o amaciamento de carnes, a linha Brauzyn® usa a papaína como ingrediente ativo. O produto da Brauzyn® tem sua temperatura de ação ideal em 65 a 80º celsius, assim é recomendado não ser cozido junto com os alimentos. O uso de enzimas proteolíticas pode facilitar o uso de carnes não tão macias, o que fortalece a indústria a chegar aos consumidores que estão cada vez mais rigorosos (PIRES, 2009) neste ensaio a papaína não mostrou ação proteolítica nas condições experimentais utilizadas sobre os insetos avaliados.
A papaína se encontra até na indústria farmacêutica, necessitando de um biotecnologo para replicar o principio ativo devidamente, aumentando a popularização do composto (BRASIL, 2016). Alguns produtos para esfoliação facial (peeling) (GONÇALVES, 2006) também podem conter a papaína para dissolver pelos e renovar as células (TRAVERSSA, 2003), degradando a camada celular promovendo rejuvenescimento da pele (CAPUCHO, 2007) a lagarta Spodoptera frugiperda possui uma cutícula de revestimento (exoesqueleto) este pode ter sido a razão pela qual a papaína não obteve a mesma ação quando utilizada em aspersão sobre os insetos, Souza (2013) alega que cutícula dos insetos possui diferentes proteínas cuticulares, com diversos arranjos que trazem propriedades como permeabilidade de componentes químicos, o que pode resistir à entrada de diversas substâncias como defensivos.
A solução com extrato de folha de mamão (Carica papaya L.) por conter a enzima papaína, sendo esperado uma ação semelhante a outros inseticidas orgânicos como o nim este possui em sua molécula reguladores de crescimento dos insetos que interferem na diapausa, reprodução e síntese proteica (MORDUE et al., 2000).
Inseticidas orgânicos geralmente agem no sistema nervoso dos insetos, atuando na transmissão sináptica dos impulsos nervosos, podendo interromper ou simular um impulso continuo, assim, causando paralisia ou convulsão juntamente com a exaustão levando a morte do inseto (MATIAS, 2017).
A morfologia das lagartas de Spodoptera frugiperda descreve o canal alimentar coberto inteiramente por uma camada de células epiteliais, composta por proteínas e glicoproteínas, suas funções são segurar a comida dentro do inseto, proteção contra danos químicos e mecânicos, possivelmente causados pela ingestão de comida e proteção contra microrganismos indesejados (MARTINS et al., 2006).
Este experimento mostra a tentativa da utilização da papaína e suas enzimas proteolíticas e peroxidases, retirada do extrato de folha de mamão (Carica papaya L.), como inseticida orgânico para controle de Spodoptera frugiperda, a busca por alternativas que diminuam o impacto do excesso de partículas danosas ao meio ambiente, e a quem consome produtos não orgânicos, deve ser constante. Minimizar os impactos ambientais é fundamental para o agronegócio, bioinseticidas também podem incrementar a indústria e beneficiar toda cadeia produtiva sem causar grandes desequilíbrios ambientais.

   Conclusão
	A calda de folha de mamão não controlou as lagartas de Spodoptera frugiperda. 
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