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RESUMO

Controle de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) de diferentes instares larvais por

inseticidas quimicos aplicados em folhas de algodéo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de inseticidas quimicos de ingestédo para o controle
de S. frugiperda no segundo, terceiro e quarto instares. As lagartas utilizadas nos experimentos foram
oriundas de criacao na Fazenda Modelo, localizada na cidade de Barreiras - BA. Foram avaliados 28
tratamentos, sendo 1 Testemunha (sem aplicacdo) e 27 inseticidas para cada instar larval estudado.
O delineamento estatistico foi o inteiramente casualizado com 4 repeticbes sendo 10 lagartas por
repeticdo para cada tratamento. A aplicacdo, apds preparo e dosagem dos produtos, foi feita com
pulverizador costal sob as folhas de algoddo de plantas com 20 dias de emergéncia. Apés a
aplicacéo, as folhas foram transferidas para tubos de vidro contendo 1 lagarta/tubo, tamponados com
algodao hidrofébico, colocados em grades identificadas e mantidos em BOD a 25+1°C e 12 horas de
fotofase, avaliando diariamente pelo periodo de 5 dias. As folhas de todos os tratamentos foram
substituidas apos 3 dias por dieta artificial. A mortalidade acumulada de insetos na Testemunha (sem
aplicacéo) foi de 2,5% apos cinco dias de avaliagéo, evidenciando o bom estado de sanidade e vigor
dos insetos utilizados. Nos trés instares estudados, os melhores tratamentos apresentaram eficacia
nas primeiras 24h. Para o segundo instar, 0os produtos que mostraram maior mortalidade, acima de
80%, foram Avatar® (400,0 mL e 600,0 mL), Benevia® (750,0 mL), Exalt® (75,0 mL, 100,0 mL e 125,0
mL), Lannate® BR (1,5 L), Larvin® 800 WG (500,0 g), Lorsban® 480 BR (1,5 L) e Pirate® (0,8 L e 1,0
L). No terceiro instar, os mais eficientes foram Avatar® (400,0 mL e 600,0 mL), Exalt® (100,0 mL e
125,0 mL), Lannate® BR (1,5 L), Larvin® 800 WG (500,0 g), Perito® (1,5 Kg) e Pirate® (0,8 L e 1,0 L).
Ja no quarto instar os melhores foram Larvin® 800 WG (500,0 g), Perito ® (1,5 Kg) e Pirate® (0,8 L e
1,0 L). Apenas o0s produtos Larvin® 800 WG (500,0 g) e Pirate® (0,8 L e 1,0 L) mostraram eficientes
no segundo, terceiro e quarto instar, sendo indicado por serem inseticidas que possuem ampla

eficiéncia em diferentes estagios larvais.

Palavras-chave: Lagarta do cartucho, controle quimico, efeito por ingestéao



ABSTRACT

Control of Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) of different larval instars by chemical

insecticides applied on cotton sheets

The objective of this work was to evaluate the efficiency of chemical ingestion insecticides for the
control of S. frugiperda in the second, third and fourth instars. The caterpillars used in the experiments
were created at Fazenda Modelo, located in the city of Barreiras - BA. Twenty-eight treatments were
evaluated: 1 Witness (no application) and 27 insecticides for each larval instar studied. The statistical
design was the completely randomized with 4 replicates and 10 caterpillars per replicate for each
treatment. The application, after preparation and dosing of the products, was done with a costal spray
under the cotton leaves of plants with 20 days of emergency. After the application, the leaves were
transferred to glass tubes containing 1 caterpillar / tube, buffered with hydrophobic cotton, placed in
identified crates and maintained in BOD at 25 + 1°C and 12 hours of photophase, evaluating daily for a
period of 5 days. The leaves of all treatments were replaced after 3 days by artificial diet. The
accumulated insect mortality in the Witness (without application) was 2.5% after five days of
evaluation, evidencing the good state of sanity and vigor of the insects used. In the three instars
studied, the best treatments showed efficacy in the first 24 hours. For the second instar, the products
with the highest mortality above 80% were Avatar® (400.0 mL and 600.0 mL), Benevia® (750.0 mL),
Exalt® (75.0 mL, 100 mL) , Lannate® BR (1.5 L), Larvin® 800 WG (500.0 g), Lorsban® 480 BR (1.5
L) and Pirate® (0.8 L 1.0 L). In the third instar, the most efficient were Avatar® (400.0 mL and 600.0
mL), Exalt® (100.0 mL and 125.0 mL), Lannate® BR (1.5 L), Larvin® 800 WG (500.0 g), Perito® (1.5
kg) and Pirate® (0.8 L and 1.0 L). In the fourth instl the best were Larvin® 800 WG (500.0 g), Perito®
(1,5 Kg) and Pirate® (0.8 L and 1.0 L). Only Larvin® 800 WG (500.0 g) and Pirate® products (0.8 L
and 1.0 L) were efficient in the second, third and fourth instars, being indicated as being insecticides

that have high efficiency in different larval stages .

Key words: Cartridge caterpillar, chemical control, effect by ingestion
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1 INTRODUCAO

Nos sistemas agricolas constituidos de soja, milho, feijao e algodao, ocorrem
uma oferta continuada de alimento a insetos polifagos como € o caso do género
Spodoptera (Santos, 2001). Esse inseto-praga se alimenta das principais culturas
agricolas das Américas (TOSCANO et al., 2012). O algodoeiro é uma das culturas
mais susceptiveis ao ataque de pragas, tornando-se fundamental o correto manejo
para a continuagdo no sucesso de seu cultivo (GALLO et al. 2002). Spodoptera
frugiperda € considerada uma praga importante para o algodoeiro no Brasil,
causando danos no caule, folhas, botdes florais, flores e magés. Surtos ocorrem
regularmente em areas produtoras e as populacdes facilmente atingem ou superam
0s niveis de danos econbmicos, causando enormes prejuizos aos produtores
(TOSCANO et al., 2012).

As causas do aumento populacional da espécie no algodoeiro envolvem o
cultivo intensivo do solo praticado nas areas do cerrado, condi¢bes climéticas
favoraveis (alta temperatura e baixa umidade relativa do ar), o0 uso excessivo e
inadequado de inseticidas, e, principalmente, o plantio de gramineas como milho,
sorgo e milheto em sucessdo a cultura do algoddo (Miranda et al.,, 2005). Os
maiores danos na cultura sdo provocados por lagartas de quinto e sexto instares
(CRUZ et al.,, 1997). Isso mostra que o controle deve ser feito logo que sua
ocorréncia é detectada. Segundo Valicente; Cruz (1991), quanto mais precoces sao
0S instares mais susceptiveis sao as lagartas ao efeito do inseticida. Por isso, surge
a necessidade de controle quando as lagartas ainda séo pequenas, para melhor
eficiéncia dos inseticidas (Papa et al. 1999).

O controle desta praga, em condi¢cdes convencionais, tem sido realizado
guase que exclusivamente com produtos quimicos, que séao aplicados logo que sua
ocorréncia € detectada na cultura (FIGUEIREDO et al., 1999). Esse tipo de controle
€ a ferramenta mais disponivel, de facil utilizacdo, e um dos mais eficientes, se
aplicado corretamente.

No Brasil, o controle de insetos na cultura do algoddo é responséavel pelo
consumo anual de 10 toneladas de inseticidas (SILVA et al., 2013). Cada cultura tem
uma media de aplicacdes de defensivos agricolas, ao longo de um ciclo da cultura
do algodéo pode-se chegar a 18 aplicacbes de agrotoxicos (CORDEIRO, 2016). A

perda de eficiéncia dos inseticidas ocorre, principalmente, em funcdo do uso



excessivo e frequente do mesmo produto e na mesma area. A situacdo se torna
preocupante, pois contribui para o desenvolvimento de populagbes resistentes do
inseto, o aparecimento de novas pragas ou a ressurgéncia de outras (FARIAS,
2014). Diante disso, € muito importante que se faca rotacdo de inseticidas,
considerando-se 0 mecanismo de acao, a frequéncia de resisténcia observada para
os diferentes grupos quimicos e época de plantio. De acordo com Tamai et al.
(2009), o uso de inseticidas seguindo um plano baseado na rotacdo de produtos
com caracteristicas distintas (modo de acéo e/ou sitio de acéo) consiste em uma
estratégia eficaz na prevencdo ao desenvolvimento da resisténcia, principalmente
quando a praga-alvo apresenta periodo longo de ocorréncia na lavoura, o0 que exige
diversas aplicacGes durante o ciclo da cultura.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o controle de S. frugiperda, em diferentes
instares larvais, via ingestdo de inseticidas quimicos e diferentes doses, na cultura

do algodao.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Spodoptera frugiperda (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)
2.1.1 Descrigéo e Biologia

Os estadios de vida de S. frugiperda tém sido bem descritos na literatura.

Apbs o acasalamento, a fémea oviposita na péagina inferior das folhas do
algodoeiro, massas de ovos, geralmente em duas camadas, cobertos por uma
camada fina e longa de escamas oriundas do abdome das mariposas como
confirmado em trabalho de Santos et al. (2003) (Figura 1, item A). Esse mesmo autor
constatou que de um modo geral os ovos sao colocados em forma de massa sob as
folhas existentes na base do ponteiro, entre a 52 e 62 folha expandida a partir do
apice da planta. Ja estudos de Miranda et al. (2005) observaram que as massas de
ovos encontravam-se preferencialmente na parte mediana da planta. O periodo de
incubagéo varia de acordo com a temperatura, sendo em media de 2 a 4 dias
(CRUZ, 1995).

Ainda no trabalho feito por Santos et al. (2003), observando a descri¢éo da S.
frugiperda confirmou que as lagartas recém eclodidas tem cor verde clara com pelos
negros e cabeca preta (Figura 1, item B). A coloracdo da lagarta desenvolvida varia
de esverdeada a pardo-escura, apresentando uma linha mediana longitudinal, cor
marrom-clara, entre duas listras laterais de cor mais clara (Figura 1, item C). A
cabeca da lagarta € mais escura com sutura em forma de “Y* invertido (Figura 1,
item D). As lagartas completamente desenvolvidas atingem entre 35 a 40mm de
comprimento.

Ao se desenvolverem, as lagartas se distribuem entre a parte média e inferior
da planta, conforme constatado por Miranda et al. (2005). A seguir, se dirigem ao
solo onde passam o periodo de pupa (Figura 1, item E). A duracéo do periodo pupal
varia de 10 a 12 dias nas épocas mais quentes do ano (CRUZ, 1995).

Santos et al. (2003) observou em seu trabalho que as mariposas da S.
frugiperda apresentam uma coloracdo geral cinza-escura, as asas anteriores séo
mosqueadas e as posteriores esbranquicadas com borda cinza. Na metade das
asas anteriores dos machos aparece uma mancha clara ovalada, bem definida e
unida a uma outra mancha obliqgua em forma de V (Figura 1, item F e G). 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 alimentag&do, as
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mariposas vivem aproximadamente 4,4 dias, enquanto que mariposas alimentadas
vivem ate 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 media de 30 dias, mas nos periodos mais
frios pode chegar a até 50 dias. O numero de geracdes € variavel; nas regides onde
o inseto tem condicdes de sobreviver o ano todo, pode-se ter seis ou mais geragoes
(ROMANO, 2007). Ferraz (1982) verificou que a temperatura influi em todas as fases
do ciclo biolégico de S. frugiperda, sendo a temperatura de 25° considerada a mais

favoravel ao inseto.

Figura 1. A - Massa de ovos. B - Lagartas recém-emergidas. C - Lagarta em ultimo estédio larval. D -
Sutura adfrontal, aparéncia de um Y invertido na cabeca da lagarta. E - Camara pupal. F - Fémea
adulta de S. frugiperda G - Macho adulto de S. frugiperda. Fonte: Saran, P. E., 2007.

2.1.2 Danos e prejuizos

No Brasil, um surto que chamou a atencdo foi relatado em 1964, com
enormes danos em milho, arroz e pastagens (NAIS, 2012).

Observando os habitos das lagartas de S. frugiperda, Santos et al. (2003)
notou que as plantas jovens eram cortadas logo acima do coleto, reduzindo o
estande. Em plantas desenvolvidas, cortam a parte superior nao lignificada do caule.
As lagartas recém-nascidas raspam o parénquima das folhas, deixando-as
necrosadas e translicidas (Figura 2, item A). De acordo com Miranda e Suassuna
(2004), o maior numero de lagartas pequenas no dossel mediano confirma ser esta
altura da planta aquela em que ocorrem 0s primeiros ataques, que se iniciam por
raspagens dos parénquimas das folhas das plantas, prejudicando a fotossintese.
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A seguir as pequenas lagartas presas a fios de seda iniciam um processo de
migracéo, distribuindo-se entre as plantas da lavoura (Figura 2, item B). As lagartas
causam perfuracdes danificando os botdes florais, flores e macas desenvolvidas. As
lagartas de diferentes idades da Spodoptera spp., demonstraram certa preferéncia
em permanecer no interior das flores, entre as pétalas, alimentando-se das anteras e
estigmas, como observado em trabalho de Santos et al. (2003) (Figura 2, item C).

De um modo geral, os orificios que a lagarta faz nos botbes florais séo

maiores do que aqueles praticados pela lagarta das macéas (SANTOS, 2001) (Figura

2, itens D e E). Cada lagarta provoca, em média, a perda de uma maca por planta
(PAPA, 2006).

Figura 2. A — Dano causado na folha de algoddo. B - Lagartas presas a fios de seda iniciando
processo de migragdo. C — Lagarta encontrada no interior da flor de algoddo. D e E — Oirificios
causados pela lagarta. Fonte: Saran, P. E., 2007.

No Brasil, pode causar prejuizos anuais estimados em mais de U$ 400
milhdes. A reducdo de produtividade causada pela praga pode atingir 60%,
dependendo da cultivar e da época de ataque (ROSA, 2011).

2.1.3 Distribuicdo e hospedeiros

As espécies do género Spodoptera sdo amplamente distribuidas no mundo e
das 30 espécies descritas, a metade é considerada praga de diversas culturas de
importancia econémica (POGUE, 2002).

A lagarta-do-cartucho possui destaque por alimentar de mais de 80 espécies
de plantas, incluindo o algodoeiro, milho e soja (CAPINERA, 2002; POGUE, 2002).
No Brasil, em funcédo da alimentacdo diversificada e disponivel o ano todo e das
condicdes de clima favoraveis, a sua distribuicdo é geral, em todas as regides do
territério nacional (CRUZ, 1995).
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2.2 Monitoramento e Método de controle

A lagarta militar pode ser encontrada em todas as regides algodoeiras, mas
principalmente em areas proximas as culturas de milho ou em areas de rotacdo. Ao
se constatar a migracdo de mariposas para a cultura de algoddo deve-se aplicar
iscas atrativas nas bordaduras e, assim, através da mortalidade das mariposas
pode-se identificar os pontos mais importantes de entrada da praga. (CIA et al.,
1999).

Os métodos de amostragem e de controle devem ser os mesmos adotados
para H. virescens, ou seja, 10% de plantas com lagartas ou a presenca de uma
lagarta em 20 flores amostradas indicam o momento de controle (SANTOS, 2001). O
algodao cultivado em regifes de alta temperatura e de baixa umidade relativa e que
recebe elevadas aplicacdes de nitrogénio, ocorre o favorecimento do ataque e o

crescimento populacional da praga.

2.2.1 Controle quimico

Apesar dos riscos dos inseticidas convencionais, 0 seu uso, na maioria das
situacdes, é importante para o controle de pragas. Os inseticidas quimicos em geral
possuem um efeito agudo e seu modo de acdo mais comum € por interferéncia no
sistema neurotransmissor do inseto. Outros inseticidas quimicos afetam o processo
metabdlico ou o desenvolvimento dos insetos, seja por imitarem ou interferirem com
a acao dos horménios, seja por afetarem a bioquimica da producdo de cuticula
(GULLAN & CRANSTON, 2007).

O controle da lagarta-do-cartucho com inseticidas € o método mais utilizado
no Brasil; porém, em funcdo da ocorréncia da praga, em praticamente todas as
fases de desenvolvimento da cultura, diferentes estratégias de manejo quimico
devem ser utilizadas (FORNASIERI FILHO, 2007). O momento ideal para o controle
quimico é nos primeiros instares, pois as lagartas se alimentam das partes mais
tenras das plantas, ou seja, as brotacdes, ficando mais expostas a pulverizacao.
(AVILA et al., 2013).

2.2.2 Resistencia a inseticidas

A resisténcia a inseticidas é definida como a habilidade herdada de um
organismo de tolerar as doses de um agrotoxico, as quais seriam letais para a
maioria dos individuos da espécie (CROFT e Van de BANN, 1988). A dose pode
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influenciar diretamente na mortalidade e na chance de selecdo de individuos
resistentes, porém, utilizar altas dosagens para o0 manejo da resisténcia a inseticidas
sempre foi limitada por problemas praticos. Por exemplo, de acordo com Matrtinelli;
Omoto (2006), o aumento da dose torna o controle quimico ainda mais caro e
impraticavel comercialmente, além de acarretar elevada mortalidade de agentes de
controle bioldgico e insetos ndo alvos e colocar em risco a saude de trabalhadores e
dos consumidores pela possibilidade elevacdo do nivel de residuos quimicos nos
alimentos.

A resisténcia j4 foi detectada praticamente para todos o0s grupos de
agrotoxicos, incluindo DDT, ciclodienos, organofosforados, carbamatos, piretroides,
entre outros. Nos trabalhos de Yu (1991); Yu (1992) os mecanismos de resisténcia
detectados nas populacdes de S. frugiperda envolveram geralmente uma maior
atividade de enzimas que atuaram nos processos de destoxificacado por inseticidas
tais como: as oxidases microssomais, a glutationa-S-transferases e as hidrolases.
Entretanto, Yu (1992) identificou indicios de insensibilidade de sitio de acéo, tais
como a acetilcolinesterase, para inseticidas fosforados e carbamatos, sendo
novamente confirmada por Yu et al. (2003); Yu (2006). Na Venezuela, foram
detectadas intensidades de resisténcia de 19 a 42 vezes para lambda-cialotrina e de
2 a 22 vezes para metomil (MORILLO; NOTZ, 2001). Estes trabalhos evidenciam a
presenca de grande variabilidade genética com relacdo a suscetibilidade de
populacdes de S. frugiperda a diversos inseticidas.

De todas as estratégias propostas para manejar a resisténcia, as misturas de
inseticidas sdo as mais questionadas. Se individuos suscetiveis, ndo expostos aos
inseticidas, sdo relativamente abundantes e acasalam ao acaso com 0s
sobreviventes resistentes, as misturas podem atrasar o desenvolvimento da
resisténcia (CURTIS, 1985). Ou seja, 0 uso de um segundo inseticida elimina muitas
das vantagens dos sobreviventes de se ter a resisténcia ao primeiro produto e,

consequentemente, reduz a discriminagao entre genotipos.

2.3 Grupos quimicos
2.3.1 Inibidores da Acetilcolinesterase

Os impulsos nervosos séo transmitidos de um neurdnio a outro até chegar a
célula a ser excitada. Estes impulsos sdo transmitidos através de uma enzima-

neurotransmissora, a Acetilcolina (ACh) que sai do neurbnio para a sinapse
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permitindo a transmissdo do impulso. ApOs esta excitacdo ser realizada a
Acetilcolina precisa retornar para o interior do neurénio onde a célula nervosa volta
ao estado de repouso podendo, novamente, ser excitada. Quem faz este retorno é
outra enzima a Acetilcolinesterase que quebra a Acetilcolina em Colina + Acetato.
Dentro do neurdnio se unem novamente em Acetilcolina ficando pronta para nova
transmissao (MATIAS, 2016).

O grupo dos organofosforados € exemplificado pelo inseticida clorpirifés,
enquanto o carbamatos é exemplificado pelo inseticida metomil. Estes inseticidas
ligam-se a enzima acetilconesterase, inibindo sua atividade (KOMEZA et al., 2001;
DECOMBEL et. al.,, 2004). Assim, ocorre o acumulo de acetilcolina na fenda
sinaptica causando hiperexcitabilidade do sistema nervoso central (OLIVER et al.,
2001) devido a transmissdo continua e descontrolada de impulsos nervosos. Com
iISso 0s sintomas incluem tremores, convulsbes e, eventualmente, colapso do
sistema nervoso central e morte.

Os inseticidas pertencente aos organofosforados sdo Curyom® 550 CE,
Lorsban® 480 BR e Perito® e representando os carbamatos estdo o Lannate® BR,
Larvin® 800 WG, Marshal Star® e Talisman®.

2.3.2 Agonistas (analogos) da acetilcolina (ACh)

E o grupo dos neonicotindides (Connect®, Engeo Pleno® e Voliam Flexi®)
descobertos a partir da molécula de nicotina (Imidaclopride, Tiametoxam etc).

Os neonicotindides imitam o efeito da Acetilcolina e competem com ela por
seus receptores na membrana pdés-sinaptica (imitam sua acao apesar de possuirem
férmulas estruturais bem distintas dela). A acetilcolinesterase degrada moléculas de
acetilcolina, mas ndo consegue degradar as moléculas de neonicotindides. Desta
forma mantem ativacdo permanente da acetilcolina causando hiperexcitabilidade do
sistema nervoso central devido a transmissao continua e descontrolada de impulsos
nervosos. Embora atuem de modo distinto dos organofosforados e carbamatos, os
sintomas resultantes da intoxicacao séo semelhantes (MATIAS, 2016).

Outro grupo de inseticida é formado por moduladores de receptores da
acetilcolina, cujo exemplo é o espinosade. Esse inseticida (Exalt®) liga-se ao
receptor nicotinico da acetilcolina provocando mudanca na conformacéao do receptor,
causando a abertura de canais i6nicos e a conducdo do estimulo nervoso. Os

sintomas séo a hiperexcitabilidade do sistema nervoso (CISNEROS et al., 2002).
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2.3.3 Moduladores/Blogueadores de canais de sodio

Nesta categoria dos moduladores, incluem-se o DDT (em desuso) e 0s
piretréides (Ampligo®, Connect®, Danimen®, Engeo Pleno®, Fury® 200 EW, Hero®,
Talisman® e Talstar® 100 CE). Existem dois tipos de piretréides, os do tipo | (ex.
permetrina) e as do tipo Il (ex. Cipermetrina, deltametrina, etc.). Os produtos
utilizados nesse trabalho sdo do tipo Il que apresentam um coeficiente de
temperatura positivo, ou seja, a atividade inseticida destes produtos aumenta a
medida que a temperatura aumenta também. Ja os do tipo I, o seu efeito é ao
contrario, aumentando a medida que a temperatura diminui.

A célula nervosa é controlada eletricamente e sua polarizacdo e
despolarizacdo estad na dependéncia da entrada e saida de Na+ e K. Os piretréides
(tipo | e II) mantem uma entrada permanente de Na+ na célula deixando-a sempre
excitada, ndo entrando em repouso sendo mais intenso no tipo Il. Os sintomas de
intoxicagdo de insetos por piretréides desenvolvem-se rapidamente, resultando em
transmissao de impulsos repetitivos e descontrolados, hiperexcitabilidade, perda de
postura locomotora e, eventualmente, paralisia e morte (MATIAS, 2016).

Os bloqueadores de canais de sédio, oxadiazinas (Avatar®), representam um
novo grupo de inseticidas, cujo primeiro e Unico representante comercial atualmente
€ o indoxacarbe. O indoxacarbe é considerado um proé-inseticida, pois precisa ser
bioativado por enzimas especificas no trato gastrointestinal do inseto para gerar o
metabdlito ativo com potente atividade inseticida. Esse inseticida mantém os canais
de sodio fechados, bloqueando o fluxo normal de ions Na++ para o interior da célula
nervosa e, desta forma, impedindo a transmissédo do impulso nervoso. Os sintomas
de intoxicacdo de insetos incluem paralisia e eventual morte. Atividades visiveis
como alimentacdo e oviposicdo cessam rapidamente ap0s a exposicdo, enquanto

gue a morte propriamente dita pode demorar de 4 a 72 horas (NETO, 2016).

2.3.4 Moduladores de receptores de Rianodina

O grupo quimico das Antranilamida ou Diamidas antranilicas (Ampligo®, Belt®,
Benevia®, Premio® e Voliam Flexi®), age ativando os receptores da rianodina nos
musculos dos insetos sensiveis. Segundo Pina (2016), esta ativacdo estimula a
libertacdo descontrolada de célcio interno da organela para o citoplasma conduzindo

ao esgotamento das reservas deste no interior das fibras musculares o que provoca
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um desajuste na contracdo muscular seguido de paralisia alimentar, letargia,
regurgitacdo e paralisia muscular.

Um exemplo é o inseticida clorantraniliprole (Ampligo® e Premio®), que ativa
0S receptores da rianodina via liberacdo de calcio no reticulo sarcoplasmatico de
células musculares, regulando, assim, a liberagdo de calcio intracelular, e afetando a

contragcdo muscular nos insetos (SATELLE et al., 2008).

2.3.5 Inibidores da sintese de ATP

ATP é a fonte de energia quimica que permite as células manterem suas
fungbes vitais. As mitocondrias acumulam entre suas membranas ions de
hidrogénio, até atingirem um determinado gradiente eletroquimico, os quais servem
de fonte de energia para acionar as rea¢fes mitocondriais, inclusive a Fosforilacdo
Oxidativa (VIA RURAL, 2016).

O grupo dos inibidores do metabolismo respiratério é representado pelo
inseticida clorfenapir (Pirate®), da classe dos cianopirroles, que inibe a sintese de
ATP por meio de desacoplamento da fosforilacdo oxidativa da cadeia de transporte
de elétrons, de maneira que a mitocdondria ndo consegue produzir ATP, cessando
dessa forma as funcdes vitais das células. E um pro-inseticida, cuja atividade
depende da sua ativagdo por monoxigenases. Os sintomas sao morte celular e, em
Gltima instancia, morte do inseto (RUST e SARAN, 2006).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Local de pesquisa

A pesquisa foi conduzida no Laboratério de Entomologia Agricola da
Universidade do Estado da Bahia (UNEB), Campus IX, no municipio de Barreiras-

BA, entre agosto a dezembro/2016.

3.2 Obtencéo da populacao de S. frugiperda

Foi utilizada uma linhagem obtida de insetos coletados em plantas de milho
(ndo Bt), em outubro/2015 no Campo de Validacdo da Circulo Verde Assessoria
Agronémica e Pesquisa em Luis Eduardo Magalh&es-BA, e criada em dieta artificial
modificada de Greene et al. (1976) (Tabela 1).

Os insetos para os ensaios foram fornecidos pelo Laborat6rio de Entomologia
da Fazenda Modelo, localizado no perimetro irrigado Barreiras Norte (Codevasf),
margem esquerda da Rodovia BA 447, km 8, sentido Barreiras-Angical, uma

parceria entre a UNEB e a Associacdo de Agricultores e Irrigantes da Bahia (AIBA).

Tabela 1. Dieta artificial modificada de Greene et al. (1976) para criagdo da fase larval de Spodoptera

frugiperda (J. E. Smith, 1797) ( Lepidoptera: Noctuidae) em laboratorio

COMPONENTE QUANTIDADE
Feijao carioquinha (Phaseolus vulgaris L.) 3709
Germe de trigo 30,09
Farelo de soja 15,09
Leite em p6 15,09
Levedura 18,759
Acido ascorbico 1,8¢
Acido s6rbico 0,949
Metilparabeno (Nipagin) 159
Tetraciclina 0,059
Formaldeido 1,8 mL
Solugéo vitaminica* 4,1 mL
Caraginina 6,759
Agua destilada 500,0 mL

*Composicdo da solugédo vitaminica: niacimida (1,0 g), pantotenato de calcio (1,0 g), tiamina (0,25 g),
riboflavina (0,5 g), piridoxina (0,25 g), acido félico (0,25 g), biotina (0,02 mL), vitamina By, (1,0 g),
adicionada em 1000,0 mL de agua destilada.

3.3 Experimento de eficiéncia de inseticidas para controle de S. frugiperda

Foram avaliados 27 inseticidas quimicos para o controle de segundo, terceiro
e quarto instares larvais de S. frugiperda por contaminagéo, através da ingestdo de
folhas de algoddo pulverizados com os inseticidas, separadamente (Tabela 2).

Devido ao numero elevado de produtos, foram realizados um total de 3 ensaios para



19

cada instar larval, sendo cada ensaio composto da Testemunha (sem aplicacdo) e
de 8-11 inseticidas. A forma de escolha das doses dos inseticidas aplicados foram

as recomendadas pelos fabricantes.

3.3.1 Delineamento experimental
O delineamento estatistico foi o inteiramente casualizado (DIC), com 4

repeticdes, sendo 10 lagartas por repeticdo para cada tratamento (Tabela 2).

3.3.2 Montagem e avaliacdo dos ensaios

As lagartas utilizadas nos ensaios foram recebidas do Laboratorio de
Entomologia da Fazenda Modelo em recipientes transparentes (40,0cm de
comprimento x 20,0cm de largura x 10,0cm de altura) contendo dieta artificial
modificada de Greene et al. (1976) como alimento (Figura 3, item A). No Laboratorio
de Entomologia da UNEB os recipientes foram mantidos em sala climatizada em 23-
27°C até atingirem o instar desejado para cada ensaio.

As caldas inseticidas dos tratamentos foram preparadas com uso de garrafas
PET de refrigerante de 2,0 L, contendo 1,0 L de &gua da torneira e a dose do
produto equivalente a um volume de aplicacdo de 150,0 L/ha. Foi preparada 1
garrafa/tratamento (Figura 3, item B).

As aplicacdes dos tratamentos foram feitas através de pulverizador costal
pressurizado a CO, (4,0 bar), volume de calda equivalente a 150,0 L/ha, com seis
pontas de pulverizacao tipo leque 11002 (Figura 3, item C), sob duas bandejas
plasticas (30,0 cm x 40,0 cm), revestidas de papel aluminio, contendo 20 folhas de
algodao/bandeja retiradas de plantas com aproximadamente 20 dias de emergéncia
da cultivar BRS 336 (ndo Bt) (Figura 3, item D). Apos a aplicacao as bandejas foram
mantidas a sombra, por 15 minutos para secagem da calda inseticida sobre a face
superior das folhas. Enquanto isso, as lagartas eram transferidas para tubos de vidro

de fundo chato (8,5 cm x 2,5 cm) na quantidade de 1 lagarta/tubo.
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Tabela 2. Tratamentos, produtos e doses, respectivamente, para os testes de eficiéncia de inseticidas para controle do segundo, terceiro e quarto instares
larvais de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith,1797) (Lepidoptera: Noctuidae) por meio da ingestdo de folhas de algoddo pulverizadas com os produtos.
Universidade do Estado da Bahia, Campus IX, Barreiras- BA.

Tratamento Dose (p.c./ha)* Ingrediente ativo Grupo quimico

1. Testemunha -- Agua --

2. Ampligo® 220,0 mL Clorantraniliprole + lambda-cialotrina Diamida antranilica + piretréide
3. Avatar® 400,0 mL Indoxacarbe Oxadiazina

4. Avatar® 600,0 mL Indoxacarbe Oxadiazina

5. Belt® 150,0 mL Flubendiamida Diamida do &cido ftalico

6. Benevia® 500,0 mL Cyantraniliprole Diamida antranilica

7. Benevia® 750,0 mL Cyantraniliprole Diamida antranilica

8. Connect” 10L Imidacloprido + beta-ciflutrina Neonicotindide + piretréide

9. Curyom® 550 CE 500,0 mL Profenofés + lufenuron Organofosforado + benzoiluréia
10. Danimen® 300 EC 100,0 mL Fenpropatrina Piretroide

11. Engeo Pleno® 250,0 mL Tiametoxam + lambda-cialotrina Neonicotinoide + piretroide

12. Exalt® 75,0 mL Espinetoram Espinosina

13. Exalt® 100,0 mL Espinetoram Espinosina

14. Exalt® 125,0 mL Espinetoram Espinosina

15. Fury® 200 EW 250,0 mL Zeta-Cipermetrina Piretroide

16. Hero® 300,0 mL Zeta-Cipermetrina + bifentrina Piretroide

17. Lannate® BR 15L Metomil Metilcarbamato de oxima

18. Larvin® 800 WG 500,0 g Tiodicarbe Metilcarbamato de oxima

19. Lorshan® 480 BR 15L Clorpirifés Organofosforado

20. Marshal Star”® 12L Carbosulfano Metilcarbamato benzofuranila
21. Perito® 1,5 Kg Acefato Organofosforado

22. Pirate® 800,0 mL Clorfenapir Analogo de pirazol

23. Pirate® 10L Clorfenapir Analogo de pirazol

24. Premio” 120,0 mL Clorantraniliprole Diamida antranilica

25. Premio® 150,0 mL Clorantraniliprole Diamida antranilica

26. Talisman® 10L Bifentrina + carbosulfano Piretréide + metilcarbamato benzofuranila
27. Talstar® 100 CE 600,0 mL Bifentrina Piretréide

28. Voliam Flexi® 200,0 mL Tiametoxam + clorantraniliprole Neonicotinbide + antranilamida

*Dose do produto comercial por hectare.
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As duas bandejas de cada tratamento foram entdo levadas ao laboratorio e
com o uso de luvas, as folhas foram transferidas para os tubos (1 folha/tubo),
tamponados com algod&o hidrofébico para impedir a fuga do inseto e agrupados em
4 repeticdes de 10 tubos por tratamento, utilizando uma grade de metal para 40
tubos. Em seguida, essas grades de metal identificadas com os tratamentos foram
transferidas para uma camara BOD regulada em 25+1°C e 12 horas de fotofase,
onde permaneceram durante os 5 dias (Figura 3, item E). As folhas de todos os
tratamentos foram substituidas apés 3 dias por dieta artificial modificada de Greene
et al. (1976).

As avaliagOes foram realizadas diariamente (Figura 3, item F), no mesmo
horario em que foi montado o ensaio (periodo da manha), determinando: 1)insetos

mortos (imoveis); 2) insetos que passaram de instar; 3) insetos vivos saudaveis (final

do ensaio); 4) insetos vivos, porém com algum tipo de intoxicacao (final do ensaio).

Figura 3. A - Lagartas mantidas em recipiente transparente contendo dieta artificial como alimento. B -
Garrafas PET de 2,0 L, contendo 1,0 L de agua da torneira e a dose do produto equivalente. C -
Aplicacdo do inseticida por meio de pulverizador costal. D - Folhas de algoddo apés aplicagdo do
inseticida.



22

Figura 3. E — Grades de metal identificadas com os tratamentos armazenadas em camara BOD. F -
Avaliacao diaria. Fonte: O autor, 2017.

3.3.3 Analise estatistica

Os dados de mortalidade acumulada de todos os produtos, nos trés ensaios
para cada instar, foram transformados em porcentagem e entdo submetidos a
analise de variancia e comparacdo de meédias por meio do teste de Scott-Knott
(1974) a 5% de probabilidade, utilizando o programa SISVAR (FERREIRA, 1999).

A eficiéncia relativa é obrigatéria nos laudos de testes de Eficiéncia e
Praticabilidade Agronémica de Agrotoxicos e afins enviados para o Ministério da
Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA) para registro de novos produtos
(Instrugdo Normativa SDA n° 36, de 24 de novembro de 2009). O referido 6rgéo
publico considera eficientes os tratamentos com valores de controle positivo superior
a 80% em relacdo a testemunha. A eficiéncia relativa explica melhor e é mais valida
do que as sugestdes dos testes de média, por exemplo: o fato de um tratamento
diferenciar ou ndo da testemunha n&o significa que esse seja eficiente
(GONCALVES et al., 2016). Assim, neste trabalho consideraram-se eficientes os

tratamentos com eficiéncia relativa sobre a mortalidade das lagartas acima de 80%.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Resultados dos ensaios com lagartas de 2° Instar

A mortalidade acumulada de insetos na Testemunha (sem aplicacédo) foi de
2,5% apobs cinco dias de avaliacao, evidenciando o bom estado de sanidade e vigor
dos insetos utilizados, além da manipulacdo adequada. Esses fatores séo
importantes para mostrar que ndo houve interferéncia nos tratamentos além da agéo
dos diferentes inseticidas.

Houve diferenca entre tratamentos em todos os dias de avaliacdo. No 1° Dia
apos a aplicacdo (DAA), observou quatro grupos diferentes de controle (Tabela 3),
havendo estatisticamente diferencas entre si.

O grupo A foi o de maior mortalidade, atingindo uma variacdo de 90,0 a
100,0% apenas no 1° DAA. Esse grupo é representado pelos tratamentos T4.
Avatar® (600,0 mL), T17. Lannate® BR, T22. Pirate® (800,0 mL) e T23. Pirate® (1,0
L). Esses tratamentos apresentam um efeito muito forte e mostraram sua eficacia
logo apds 24h de sua aplicacao.

O grupo B encontra-se um menor controle, alcancando uma porcentagem de
62,5 a 67,5% de mortalidade média, sendo representado por T3. Avatar® (400,0 mL),
T12. Exalt® (75,0 mL) e T18. Larvin® 800 WG.

Ja4 com menores porcentagens de mortalidade média, variando de 37,5 a
40,6% para 0 1° DAA, esta o grupo C representado por T13. Exalt® (100,0 mL) e
T14. Exalt® (125,0 mL) sdo tratamentos representados pelo mesmo produto, apenas
diferindo nas dosagens.

O grupo D, foram os tratamentos que nao diferiram da testemunha,
considerados com baixa taxa de mortalidade, variando entre 0,0 a 18,6%. Desse
grupo sdo representados os tratamentos T2. Ampligo®, T5. Belt®, T6. Benevia®
(500,0 mL), T7. Benevia® (750,0 mL), T8. Connect®, T9. Curyom® 550 CE, T10.
Danimen® 300EC, T11l. Engeo Pleno® T15. Fury® 200 EW, T16. Hero® T19.
Lorsban® 480 BR, T20. Marshal Star®, T21. Perito®, T24. Premio® (120,0 mL), T25.
Premio® (150,0 mL), T26. Talisman®, T27. Talstar® 100 CE e T28. Voliam Flexi®.
Essa aparente perda de eficiéncia dos produtos pode ser devida a diversos fatores:
inerentes a praga, ao produto e ao momento e/ou a tecnologia de aplicacéo.
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Tabela 3 - Porcentagem de mortalidade acumulada do segundo instar larval de Spodoptera

frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) sob efeito dos diferentes tratamentos apds 1, 2, 3, 4 e 5 dias da

aplicacdo, por contaminacao via ingestao. Universidade do Estado da Bahia (Campus IX), Barreiras-

BA, 2016/17.

Tratamento® 1 Dia" 2 Dias 3 Dias 4 Dias 5 Dias

1. Testemunha 25 ab 25 aF 25 ab 25 aF 25 aF

2. Ampligo® (220,0 mL) 28 aD 56 aF 10,8 aD | 16,1 aF | 420 bD
3. Avatar® (400,0 mL) 67,5 aB 82,2 bB 92,2 b A 95,0 bA | 950 b A
4. Avatar® (600,0 mL) 100,0 aA | 100,0 aA | 100,0 aA | 100,0 aA | 100,0 a A
5. Belt® (150,0 mL) 50 aD 75 aF 125 aD | 125 aF | 20,3 aE
6. Benevia® (500,0 mL) 0,0 aD 00 aF 350 bC 675 cC | 80,0 dB
7. Benevia® (750,0 mL) 50 aD 206 bE 46,9 cC 80,6 dB | 944 e A
8. Connect® (1,0 L) 00 aD 00 aF 50 aD 50 aF 50 aF

9. Curyom® 550 CE (500,0 mL) 75 aD 75 aF 10,6 aD 236 bE | 422 ¢cD
10. Danimen® 300EC (100,0 mL) 15,0 aD 25,0 aE 425 bC 475 bD | 475 bD
11. Engeo Pleno® (250,0 mL) 25 aD 25 aF 78 aD 78 aF 78 aF

12. Exalt® (75,0 mL) 625 aB | 825 bB | 975 cA | 975 cA | 975 cA
13. Exalt® (200,0 mL) 40,6 aC 639 bC 94,7 cA 975 cA | 975 cA
14. Exalt® (125,0 mL) 375aC | 650bC | 950 cA | 975 cA | 975 cA
15. Fury® 200 EW (250,0 mL) 0,0 ab 0,0 aF 0,0 ab 53 aF 53 aF

16. Hero® (300,0 mL) 10,0 aD 150 aE 17,5 aD 17,5 aF 175 aE
17. Lannate® BR (5L 94,7 a A 97,2 a A 100,0 aA | 100,0 a A | 100,0 a A
18. Larvin® 800 WG (500,0 g) 65,0 aB 90,0 bB 100,0 b A | 100,0 b A | 100,0 b A
19. Lorsban® 480 BR (15L) 75 aD 625 bC 825 cA 825 cB 825 cB
20. Marshal Star® (1,2L) 10,6 aD 13,1 aF 13,1 aD 13,1 aF 13,1 aF
21. Perito” (1,5Kqg) 10,0 aD 45,0 bD 60,0 cB 625 cC | 625 cC
22. Pirate” (800,0 mL) 90,0 a A 100,0 aA | 100,0 aA | 100,0 aA | 100,0 a A
23. Pirate” (a,0L) 97,5 a A 100,0 aA | 100,0 aA | 100,0 aA | 100,0 a A
24. Premio” (120,0 mL) 0,0 ab 0,0 aF 13,3 bD 308 cE | 66,7 dC
25. Premio” (150,0 mL) 25 aD 50 aF 125 aD | 325 bE | 575 cC
26. Talisman® (a,0L) 0,0 aD 178 bE 20,3 bD 203 bF | 20,3 bE
27. Talstar® 100 CE (600,0 mL) 186 aD | 21,4 aE | 242 aD | 26,7 aE | 26,7 aE
28. Voliam Flexi® (200,0 mL) 75 aDbD 25,0 bE 331 bC 645 cC | 77,0 dB

"Médias seguidas por letras iguais na coluna (maitiscula) e mintscula (linha) néo diferem entre si pelo

Teste de Scott & Knott (1974) ao nivel de 5% de probabilidade.

Foi possivel observar um padréo em alguns tratamentos, 0s quais durante os

dias de avaliacdo mantiveram sua mortalidade praticamente constante, ou seja, nao

diferiram estatisticamente entre os DAA. Entre os tratamentos que seguem esse
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padrao estdo o T5. que apresentou mortalidade variando de 5,0 a 20,3%; o T8.
onde variou de 0,0 a 5%; T11. que apresentou 2,5 a 7,8% de mortalidade média;
T15. variando de 0,0 a 5,3%; o T16. que apresentou mortalidade média de 10 a
17,5%; o T17. variando de 94,7 a 100,0%; e o T27. que apresentou mortalidade
variando de 18,6 a 26,7%.

Observou-se também produtos que ja se definiram nos primeiros DAA, nédo
diferindo estatisticamente dos dias seguintes de avaliagdo, como foi o caso do T4.,
obtendo 100,0% desde o 1° DAA; o T20., que obteve 13,1 de mortalidade no 2° dia
de avaliagdo permanecendo até o ultimo DAA; o T22. e T23. que apresentaram
100,0% de mortalidade no segundo dia de avaliagédo; o T12., com 97,5% no 3° DAA,
o T18., com 100,0% no 3° DAA; o T19. com 82,5% no 3° DAA; e o T26. que
apresentou 20,3% no 3° DAA, permanecendo até o final das avaliagdes.

Houve tratamentos que apresentaram um aumento gradual na mortalidade
média conforme avanco dos dias ap0s aplicacdo, foram eles: T3., indo de 67,5 a
95,0% de mortalidade; T6., variando de 0,0 a 80,0%; T7., com variacdo de 5,0 a
94,4%; o T9., com mortalidade de 7,5 a 42,2%; T10., variando de 15,0 a 47,5%; o
T13., com variacédo de 40,6 a 97,5%; o T14., indo de 37,5 a 97,5%; o T21., com
mortalidade de 10,0 a 62,5%; T24. variando de 0,0 a 66,7%; o T25. com variagao de
2,5 a57,5%; e o T28., com variacdo de 7,5 a 77% de mortalidade média.

No 5° DAA, ultimo dia de avaliacéo, os tratamentos se dividiram em 6 grupos
estatisticos. Estdo no grupo A, de maior mortalidade média com variacdo de 94.4 a
100,0%, os tratamentos T3., T4., T7., T12., T13., T14., T17., T18., T22. e T23. Com
uma mortalidade média menor esta o grupo B, representado pelos tratamentos T6.,
T19. e T28. com variacdo entre 77,0 a 82,5% de mortalidade média. No grupo
estatistico C, variando de 57,5 a 66,7% de mortalidade estdo, T21., T24. e T25.. O
grupo D, representado pelos produtos T2., T9. e T10., apresentou variacdo de
mortalidade de 42,0 a 47,5%. Com um intervalo de mortalidade entre 17,5 a 26,7%
estd o grupo estatistico E, representado por T5., T16., T26. e T27.. Para o grupo F,
de menor mortalidade, entre 5,0 a 13,1%, estdo os tratamentos T8., T11l., T15. e
T20. Para o grupo que apresentou a maior mortalidade (A), estdo disponiveis 6
ingredientes quimicos para utilizagao.

Na avaliacdo da relacdo dose-resposta dos tratamentos (relacdo entre a
mortalidade significativa e a dosagem do produto), 5 produtos foram testados em

mais de uma dosagem. O tratamento Avatar® (400,0 mL) obteve 67,5% de
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mortalidade média no 1° DAA chegando a 95,0% no 5° DAA, enquanto que o
Avatar® (600,0 mL) obteve 100,0%, apenas no 1° DAA, onde a maior dose
apresentou melhor desempenho, diferindo estatisticamente durante os primeiros
dias de avaliacdo da dose inferior. Para o Benevia® (500,0 mL e 750,0 mL) ocorreu
basicamente o mesmo que o0s tratamentos anteriores, com porcentagem de
mortalidade media no 5° DAA de 80,0% e 94,4%, respectivamente, sendo que o de
maior dosagem teve uma melhor resposta desde o primeiro dia. Isso mostra que
uma dose maior desses produtos € necessaria para ter um controle eficaz.

Os tratamentos Exalt® (75,0 mL, 100,0 mL e 125,0 mL) obtiveram 97,5% de
mortalidade ao 5° DAA, porém o de menor dose (75 mL) obteve melhor desempenho
desde o 1° DAA com maior mortalidade média em comparacéo as doses superiores,
logo ndo ha necessidade de aumento de dose para o respectivo produto, além de
evitar um custo mais caro e impraticavel comercialmente. De acordo com a bula do
produto, a menor dose é recomendada para o0 controle de baixas infestacbes
(quando as lagartas ainda sdo menores). A maior dose oferece um periodo de
controle mais longo (maior residuidade biologica), o que explica eles levarem mais
tempo que a menor dose para atingirem uma taxa de mortalidade constante
considerada efetiva.

Para os tratamentos Pirate® (800,0 mL e 1,0 L) observou-se 100,0% de
mortalidade, ndo diferindo entre si em nenhum dia das avaliagbes, logo ndo se
justifica aumento de dose para o respectivo produto, ndo havendo efeito dose-
resposta. No caso dos tratamentos Premio® (120,0 mL e 150,0 mL), ndo houve
dose-resposta, onde as dosagens nao diferiram estatisticamente entre si. Isso deve
ao seu ingrediente ativo que necessita algum tempo para promover a morte dos
insetos, o que faz com que sua eficiéncia relativa sobre a mortalidade dos mesmos
tenda a ocorrer em avaliagbes posteriores a 72 horas. Visto que a maior dosagem
aplicada n&o obteve resultados significativos de eficiéncia, necessitando de uma
dosagem superior a 150 mL para mortalidade desejada.

Ao final do ensaio, apenas 12 dos 27 tratamentos apresentaram eficientes em
lagartas de 2° instar (Figura 4). Em relacdo aos grupos quimicos, dentro desses 12
tratamentos que obtiveram maiores resultados estdo presentes a Oxadiazina, a
Diamida antranilica, Espinosina, Metilcarbamato de oxima, Organofosforado e
Anélogo de Pirazol. Ter essa ampla opcdo de grupos quimicos com alta eficiéncia é

importante, pois permite maior rotatividade dos mesmos, com diferentes modos de
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acdo, auxiliando principalmente sobre o manejo de resisténcia de insetos a produtos
quimicos. De acordo com Gallo et al. (2002), o uso de inseticidas quimicos seguindo
um plano baseado na rotacdo de produtos com caracteristicas distintas consiste na

estratégia eficaz na prevencéo ao desenvolvimento da resisténcia.

Figura 4. Tratamentos que obtiveram eficacia igual ou superior a 80% até o 5° dia de avaliagdo em

lagartas de S. frugiperda de 2° instar.
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CESSA et al. (2013) constataram que inseticidas neurotoxicos com acao de
‘choque”, quando utilizados isoladamente ou em mistura com outros inseticidas
tiveram, em geral, eficiéncia relativa sobre a mortalidade de S. frugiperda em até 48
horas, e que aqueles reguladores do crescimento dos insetos utilizados
isoladamente tiveram eficiéncia relativa superior a 80% sobre a mortalidade de
lagartas S. frugiperda a partir do terceiro dia.

Os produtos Ampligo®, Belt® e Premio®, que possuem os ingredientes ativos
Flubendiamida, do grupo quimico Diamida do &cido ftalico, e Clorantraniliprole, do
grupo quimico Antranilamida, necessitam algum tempo para promover a morte dos
insetos, o que faz com que sua eficiéncia relativa sobre a mortalidade dos mesmos
tenda a ocorrer em avaliacdes posteriores a 72 horas. Esses inseticidas ativam os
receptores da rianodina via regulagem da liberagdo de calcio no reticulo
sarcoplasmatico de células musculares, afetando a contragdo muscular dos insetos
(SATELLE et al., 2008). Neste trabalho, apresentaram resultados entre 20,3 a 66,7%
de mortalidade mesmo apos 120 horas, considerando ndo satisfatério, o que pode
ser explicado pela perda de eficacia do produto.

Existem inseticidas capazes de atuar mais rapidamente sobre a mortalidade
de lagartas. E o caso do metomil e do tiodicarbe, grupo quimico Metilcarbamato de
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oxima, onde os produtos Lannate® BR (metomil, 1,5 L p.c./ha) e Larvin® 800 WG
(tiodicarbe, 500 g p.c./ha) tiveram mortalidade acima de 90% ap0s 48h da aplicagéo.
Os carbamatos aumentam a taxa respiratéria em 4-5 vezes o normal, dando uma
perda de agua e € determinado pela intensa hiperatividade dos insetos. Esse
resultado pode ser visto também no trabalho de Cessa et al. (2013) que em até 48h
horas da implantagédo do ensaio, com folhas de milho imersas em solu¢cao contendo
o0 ingrediente ativo metomil (800 mL p.c./ha), nenhuma lagarta S. frugiperda
sobreviveu.

Em relacdo ao Espinetoram, esse inseticida € pertencente ao grupo das
espinosinas, e de acordo com Gallo et al., (2002) é eficiente no controle de lagartas
nos primeiros dias apds a aplicacdo. Resultado esse visto no presente trabalho,
onde o produto Exalt®, nas trés dosagens diferentes, obtiveram resultados
significativos a partir do 3° DAA. Resultado semelhante ao de Tomquelski; Martins
(2007) que apdés o 3° DAA o inseticida spinosad foi 0 mais eficiente (84%) em
lagartas <1,5 cm.

Ja o produto Curyom® 550 CE apresentou 42,2% de eficiéncia no periodo
avaliado, pelo fato do seu ingrediente ativo, o Lufenuron, pertencer ao grupo das
benzoiluréias. De acordo com Silva et al. (2003) a eficiéncia dos inseticidas
pertencentes a esse grupo quimico sé é percebida apds algumas semanas da
aplicacdo, pois essas moléculas quimicas tém a caracteristica de ndo apresentar
efeito de choque e de apresentar efeito residual. A diferenca marcante na
porcentagem de mortalidade das lagartas no tratamento com lufenuron pode ser
observada no trabalho de Tomquelski; Martins (2007) entre as avaliagdes de trés
DAA (70%) e sete e 14 DAA (91 e 92% respectivamente), isso se deve ao modo de
acao do inseticida, que é mais lento. As benzoiluréias inibem a formacéo da quitina,
assim, larvas ou lagartas tratadas com estes inseticidas ndo podem libertar-se de
sua exocuticula, por ndo conseguirem secretar endocuticula nova (Retnakaran et al.,
1985).

Em relacdo ao principio ativo clorpirifés, Toscano et al. (2012), ao avaliarem o
efeito dele ndo constataram reducéo da populacéo de lagarta-do-cartucho em milho,
com duas aplicagdes de clorpirifés, em Cassilandia - MS. Resultado diferente do
encontrado no presente trabalho, onde o produto Lorsban® 480 BR demonstrou sua
eficiéncia efetiva a partir do 3° DAA chegando a 82,5%. Geralmente, quando um

inseticida ndo controla adequadamente, o usuario tende a aplicar o mesmo produto,
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as vezes utilizando doses maiores. Essa pratica deve ser desaconselhada, para ndo
dar continuidade ao processo de selecdo de individuos resistentes. Isso pode ter
sido um dos motivos que levaram a esse resultado, encontrado por Toscano et al.,
ao fazer duas aplicacoes.

Essa eficiéncia relativa dos inseticidas testados sobre a mortalidade de
pragas agricolas esta relacionada com os seus modos de acdo e/ou absorgéo pelo
inseto, podendo ou nao ter acdo toxica imediata com influéncia sobre seu
desenvolvimento, residual, associacdes em calda e tipo de formulacdo desses
produtos e que a quantidade do ingrediente ativo do inseticida depositada sobre a
folha também é determinante para toxidez de insetos (CESSA et al., 2013).
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4.2 Resultados dos ensaios com lagartas de 3° Instar

A mortalidade acumulada de insetos na Testemunha (sem aplicagao) foi de
2,5% apobs cinco dias de avaliacao, evidenciando o bom estado de sanidade e vigor
dos insetos utilizados, além da manipulacdo adequada. Esses fatores sao
importantes para mostrar que ndo houve interferéncia nos tratamentos além da agéo
dos diferentes inseticidas.

Houve diferenca entre tratamentos em todos os dias de avaliacdo. No 1° Dia
apos a aplicacao (DAA), observou cinco grupos diferentes de controle (Tabela 4),
havendo estatisticamente diferencgas entre si.

O grupo A foi o de maior mortalidade, atingindo uma variacao de 95 a 97,5%
de mortalidade média apenas no 1° DAA. Esse grupo € representado pelos
tratamentos T17. Lannate® BR, T18. Larvin® 800 WG, T22. Pirate® (800,0 mL) e T23.
Pirate® (1,0 L). Esses tratamentos apresentam um efeito muito forte e definiram sua
acdo logo ap6s 24h de sua aplicacao.

O grupo B teve menor mortalidade, atingindo 78,1% de mortalidade média
representada apenas pelo T21. Perito®. O grupo C encontra-se um menor controle,
alcangcando uma porcentagem de 50,0 a 62,5% de mortalidade média, sendo
representado por T3. Avatar® (400,0 mL), e T4. Avatar® (600,0 mL) sdo tratamentos
representados pelo mesmo produto, apenas diferindo nas dosagens. Ja com
menores porcentagens de mortalidade média das lagartas, variando de 27,5 a
42,5% para 0 1° DAA, esta o grupo D representando o T12. Exalt® (75,0 mL), T13.
Exalt® (100,0 mL) e T14. Exalt® (125,0 mL) também apenas diferindo nas dosagens.

O grupo E, foram os tratamentos que nao diferiram da testemunha,
considerados com baixa taxa de mortalidade, variando entre 0,0 a 10,0%. Desse
grupo sdo representados os tratamentos T2. Ampligo®, T5. Belt®, T6. Benevia®
(500,0 mL), T7. Benevia® (750,0 mL), T8. Connect®, T9. Curyom® 550 CE, T10.
Danimen® 300 EC, T11. Engeo Pleno® T15. Fury® 200 EW, T16. Hero® T19.
Lorsban® 480 BR, T20. Marshal Star®, T24. Premio® (120,0 mL), T25. Premio®
(150,0 mL), T26. Talisman®, T27. Talstar® 100 CE e T28. Voliam Flexi®.

Foi possivel observar um padréo em alguns tratamentos, os quais durante os
dias de avaliacdo mantiveram sua mortalidade praticamente constante, ou seja, hao
diferiram estatisticamente entre os DAA. Entre os tratamentos que seguem esse

padrdo estdo o T5. que apresentou mortalidade variando de 0,0 a 2,5%; o T10. onde
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variou de 10,0 a 12,5%; o T11. que apresentou 0,0 a 5,0% e o T19. variando de 7,5

a 15,0% sua mortalidade média.

Tabela 4. Porcentagem de mortalidade acumulada do terceiro instar larval de Spodoptera frugiperda

(Lepidoptera: Noctuidae) sob efeito dos diferentes tratamentos apés 1, 2, 3, 4 e 5 dias da aplicacao,

por contaminagéo via ingestdo. Universidade do Estado da Bahia (Campus IX), Barreiras-BA,

2016/17.

Tratamento® 1 Dia" 2 Dias 3 Dias 4 Dias 5 Dias

1. Testemunha 0,0 aE 0,0 aC 25 acC 25 ab 25 ab
2. Ampligo® (220,0 mL) 50 aE 10,0 aC 175 bC 225 bC 225 bC
3. Avatar” (400,0 mL) 50,0 aC 775 bB 825 bB 90,0 cA 925 cA
4. Avatar” (600,0 mL) 62,5 aC 825 bB 975 cA 100,0 cA 100,0 c A
5. Belt® (150,0 mL) 0,0 aE 0,0 aC 0,0 aC 0,0 aD 25 ab
6. Benevia” (500,0 mL) 0,0 aE 0,0 aC 125 bC 150 bC 225 bC
7. Benevia” (750,0 mL) 25 aE 25 acC 50 acC 10,3 aC 311 bC
8. Connect” (1,0L) 0,0 aE 0,0 aC 0,0 aC 0,0 aD 0,0 aD
9. Curyom® 550 CE (500,0 mL) 0,0 aE 7,8 aC 7,8 aC 178 bC 278 cC
10. Danimen® 300EC (100,0 mL) 10,0 aE 10,0 aC 12,5 aC 12,5 aC 12,5 aD
11. Engeo Pleno® (250,0 mL) 0,0 aE 0,0 aC 25 acC 25 ab 50 aDb
12. Exalt® (75,0 mL) 36,1 aD 67,0 bB 720 bB 720 bB 720 bB
13. Exalt® (100,0 mL) 275 aD 750 bB 825 bB 90,0 cA 90,0 cA
14. Exalt® (125,0 mL) 425 aD 750 bB 775 bB 825 bB 825 bB
15. Fury® 200 EW (250,0 mL) 0,0 aE 0,0 aC 0,0 aC 0,0 ab 0,0 ab
16. Hero® (300,0 mL) 25 aE 75 acC 75 acC 75 aD 7,5 abD
17. Lannate® BR 15L) 95,0 aA 100,0 a A 100,0 a A 100,0 a A 100,0 a A
18. Larvin® 800 WG (500,0 g) 95,0 aA 100,0 a A 100,0 a A 100,0 a A 100,0 a A
19. Lorsban® 480 BR (15L) 75 aE 12,5 aC 15,0 aC 15,0 aC 15,0 aC
20. Marshal Star® (1,2 L) 00 aE 0,0 aC 0,0 aC 0,0 aD 0,0 ab
21. Perito® (1,5 Kg) 78,1 aB 97,2 bA 97,2 bA 97,2 bA 97,2 bA
22. Pirate” (800,0 mL) 975 aA| 1000 aA| 1000 aA| 1000 aA| 1000 aA
23. Pirate” (1,0 L) 97,5 aA| 1000 aA| 100,0 aA| 1000 aA| 1000 aA
24. Premio” (120,0 mL) 0,0 aE 50 aC 10,0 bC 150 bC 275 cC
25. Premio” (150,0 mL) 00 aE 00 aC 50 aC 10,0 aC 228 bC
26. Talisman® (1,0 L) 00 aE 00 aC 0,0 aC 0,0 aD 0,0 aD
27. Talstar® 100 CE (600,0 mL) 25 aE 25 acC 25 acC 25 ab 25 abD
28. Voliam Flexi® (200,0 mL) 00 aE 00 aC 10,0 bC 150 bC 20,0 bC

"Médias seguidas por letras iguais na coluna (maitiscula) e mintscula (linha) néo diferem entre si pelo

Teste de Scott & Knott (1974) ao nivel de 5% de probabilidade.
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Observou-se também produtos que ja se definiram nos primeiros DAA, ndo
diferindo estatisticamente dos dias seguintes de avaliacdo, como foi o caso do T8.,
T15., T20. e T26. onde suas eficiéncias foram de 0,0% até o ultimo dia de avaliacéo;
o T27. obteve 2,5% de mortalidade média desde o 1° DAA permanecendo até o
ultimo dia; o T16. que apresentou 7,5% de mortalidade no 2° dia de avaliagédo
permanecendo até o ultimo DAA; o T21. que manteve 97,2% no 2° dia até o ultimo
dia; o T17., T18., T22. e T23. apresentaram 100,0% de mortalidade no segundo dia
de avaliacdo; o T10. obteve 12,5% no 3° DAA; o T12. com 72,0% no 3° DAA; e o
T19. que apresentou 15,0% no 3° DAA, permanecendo até o final das avaliagdes.

Houve tratamentos que apresentaram um aumento gradual na mortalidade
média conforme avanco dos dias apds aplicacdo, foram eles: T2., que obteve de 5,0
a 22,5% de mortalidade; T3., indo de 50,0 a 92,5% de mortalidade; T4., que foi de
62,5 a 100%; T6., variando de 0,0 a 22,5%; T7., com variacdo de 2,5 a 31,1%; o T9.,
com mortalidade de 0,0 a 27,8%; o T13., com variagcédo de 27,5 a 90,0%; o T14., indo
de 42,5 a 82,5%; T24. variando de 0,0 a 27,5%; o T25. com variacdo de 0,0 a
22,8%; e 0 T28., com variacao de 0,0 a 20,0% de mortalidade média.

No 5° DAA, ultimo dia de avaliacéo, os tratamentos se dividiram em 4 grupos
estatisticos. Estdo no grupo A, o grupo de maior mortalidade média, com variacdo
de 90,0 a 100,0%, representado pelos tratamentos T3., T4., T13., T17., T18., T21.,
T22. e T23.. O grupo B, representado pelos produtos T12. e T14., apresentaram
uma mortalidade média de 72,0 a 82,5%, respectivamente. Com um intervalo de
mortalidade entre 15,0 a 31,1% esta o grupo estatistico C, representado por T2., T6.,
T7., T9., T19., T24., T25. e T28.. Para o grupo D, com mortalidade entre 0,0 a
12,5%, estao os tratamentos T5., T8., T10., T11., T15., T16., T20., T26. e 0 T27..
Para o grupo que apresentou a maior mortalidade (A), estdo disponiveis 6
ingredientes quimicos para utilizacao.

Na avaliacdo da relacdo dose-resposta dos tratamentos (relacdo entre a
mortalidade significativa e a dosagem do produto), 5 produtos foram testados em
mais de uma dosagem. O tratamento Avatar® (400,0 mL) obteve 50,0% de
mortalidade média no 1° DAA chegando a 92,5% no 5° DAA, enquanto que o
Avatar® (600,0 mL) obteve 62,5%, no 1° DAA chegando a 100,0% no 5° DAA, nao
diferindo estatisticamente da dose inferior, porém a maior dose apresentou melhor
desempenho, isso se deve porque a lagarta € maior, exigindo uma maior quantidade

de ingrediente ativo. Para o Benevia® (500,0 mL e 750,0 mL) ocorreu basicamente o
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mesmo que os tratamentos anteriores com porcentagem de mortalidade media no 5°
DAA de 22,5 e 31,1%, respectivamente, entretanto, nenhum dos dois alcancou
resultados significativos, e como ndo houve dose-resposta necessita de uma
dosagem superior a 750,0 mL para mortalidade desejada.

Os tratamentos Exalt® (75,0 mL, 100,0 mL e 125,0 mL) obtiveram 72,0%,
90,0% e 82,5% de mortalidade ao 5° DAA, respectivamente, sendo que a dose
intermediaria (100 mL) diferiu significativamente em relacdo as outras dosagens com
maior mortalidade média. A maior dose além de ser recomendada para altas
infestacBes (lagartas maiores), oferece um periodo de controle mais longo (maior
residuidade bioldgica), o que explica eles levarem mais tempo que a de menor dose
para atingirem uma taxa de mortalidade constante.

Para os tratamentos Pirate® (800,0 mL e 1,0 L) observou-se 100,0% de
mortalidade, ndo diferindo entre si em nenhum dia das avaliagdes, logo néo se
justifica aumento de dose para o respectivo produto, ndo havendo efeito dose-
resposta. No caso dos tratamentos Premio® (120,0 mL e 150,0 mL), ndo houve
dose-resposta, onde as dosagens nao diferiram estatisticamente entre si, e visto que
a maior dosagem aplicada nao obteve resultados significativos de eficiéncia e
apresentou mortalidade mais baixa que a menor dosagem.

Ao final do ensaio, apenas 9 dos 27 tratamentos apresentaram eficientes em
lagartas de 3° instar (Figura 5). Em relacdo aos grupos quimicos, dentro desses 9
tratamentos que obtiveram maiores resultados estdo presentes a Oxadiazina, a
Espinosina, Metilcarbamato de oxima, Organofosforado e Analogo de Pirazol. Ter
essa ampla opc¢ao de grupos quimicos com alta eficiéncia é importante, pois permite
maior rotatividade dos mesmos, com diferentes modos de acdo, auxiliando
principalmente sobre o manejo de resisténcia de insetos a produtos quimicos.

Figura 5. Tratamentos que obtiveram eficacia igual ou superior a 80% até o 5° dia de avaliacdo em

lagartas de S. frugiperda de 3° instar.
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Para o inseticida Curyom® 550 CE sua eficacia chegou a 27,8% no 5° DAA,
de acordo com Dadialla et al. (1998), isso deve-se ao modo de ag¢ao do inseticida
lufenuron que € mais lento, por inibir a sintese da quitina do tegumento do inseto e
s6 atuar no momento da troca do seu tegumento, do que, por exemplo, os produtos
neurotoxicos, que comparativamente possuem acao mais rapida. Isso também pode
ser visto no trabalho de Busato et al. (2006) onde o numero de lagartas mortas no
milho foi intermediario na avaliacdo de 96h sendo maior somente 120h apos
aplicacdo do lufenuron (0,006g i.a. L™?). A diferenca de resultado destes dois
trabalhos pode estar associado ao indevido uso continuo destes inseticidas, durante
varios anos.

Em relacdo ao uso continuo de um mesmo produto, € de se esperar, que
ocorra um aumento da frequéncia relativa de alguns individuos “pré-adaptados”
presentes em uma populacdo e, como consequéncia, a eficacia do produto seja
comprometida. No Brasil, indicios de que o uso continuo de um inseticida tenha
afetado a susceptibilidade das lagartas de S. frugiperda, séo relatados por DIEZ-
RODRIGUES & OMOTO (2001) para o inseticida lambda-cialotrina e por SCHMIDT
(2002) para o inseticida lufenuron.

O produto Lorsban® 480 BR teve apenas 15% de eficiéncia na mortalidade no
5° DAA. Esse resultado difere do que foi visto em lagartas de 2° instar desse mesmo
trabalho onde a sua eficicia alcancou os 82,5%. Este fato pode estar associado a
um determinado grau de resisténcia do inseto ao inseticida devido ao seu tamanho.
Os resultados de Busato et al. (2006) para o inseticida neurotéxico clorpirifés (0,960
g i.a. L), também diferiram deste trabalho onde, o numero de lagartas de 3° instar
mortas no milho apresentou eficiéncia de controle superior a 80% a partir de 48h
apos o tratamento.

Dentre os fatores pertinentes a velocidade na obtencdo de 100% de eficiéncia
relativa sobre a mortalidade das lagartas de S. frugiperda de 3° instar pode-se citar o
mecanismo de acdo como um dos mais importantes. A diferenca entre produtos
testados quanto a eficiéncia relativa sobre a mortalidade nos periodos avaliados

ocorreu devido aos seus diferentes mecanismos de acao e instar larval.
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4.3 Resultados dos ensaios com lagartas de 4° Instar

A mortalidade acumulada de insetos na Testemunha (sem aplicacao)
permaneceu 0,0% ate o final das avaliacfes (5° dia), mostrando, dessa forma que as
condi¢cbes gerais de sanidade, manipulacdo e dieta eram adequadas. Esses fatores
sdo importantes para mostrar que ndo houve interferéncia nos tratamentos além da
acao dos diferentes inseticidas.

Houve diferenca entre tratamentos em todos os dias de avaliacdo. No 1° Dia
apos a aplicacdo (DAA), observou quatro grupos diferentes de controle (Tabela 5),
havendo estatisticamente diferencgas entre si.

O grupo A, teve maior mortalidade e atingiu 90,0% de mortalidade média com
apenas um produto, T23. Pirate® (1,0 L). Esse tratamento apresentou maior
eficiéncia e definiu sua acao logo apos 24h de sua aplicacéo.

O grupo B encontra-se um menor controle, alcangando uma porcentagem de
50,6 a 62,0% de mortalidade, sendo representado por T17. Lannate® BR, T18.
Larvin® 800 WG e T22. Pirate® (800,0 mL). Com uma menor porcentagem de
mortalidade média das lagartas, atingindo 37,5% de mortalidade média com apenas
um produto, estd T21. Perito® representando o grupo C. O grupo D foram os
tratamentos que n&o diferiram da testemunha, considerados com baixa taxa de
mortalidade, variando entre 0,0 a 25,6%. Desse grupo estdo representados o0s
tratamentos T2. Ampligo®, T3. Avatar® (400,0 mL), T4. Avatar® (600,0 mL), T5. Belt®,
T6. Benevia® (500,0 mL), T7. Benevia® (750,0 mL), T8. Connect®, T9. Curyom® 550
CE, T10. Danimen® 300 EC, T11. Engeo Pleno®, T12. Exalt® (75,0 mL), T13. Exalt®
(100,0 mL), T14. Exalt® (125,0 mL), T15. Fury® 200 EW, T16. Hero®, T19. Lorsban®
480 BR, T20. Marshal Star®, T24. Premio® (120,0 mL), T25. Premio® (150,0 mL),
T26. Talisman®, T27. Talstar® 100 CE e T28. Voliam Flexi®.

Foi possivel observar um padrdo em alguns tratamentos, os quais durante 0s
dias de avaliacdo mantiveram sua mortalidade praticamente constante, ou seja, hao
diferiram estatisticamente entre os DAA. Entre os tratamentos que seguem esse
padrdo estdo o T5. que apresentou mortalidade variando de 0,0 a 2,5%; T7. que
variou de 2,5 a 10,0%; T10. onde variou de 5,0 a 12,8%; T11. que apresentou 0,0 a
5,0% de mortalidade meédia; o T12. que variou de 2,5 a 10,3%; T16. variando de
12,5 a 15,3%; T25. onde variou de 5,0 a 12,8%; e o T28. variando de 0,0 a 2,5% sua

mortalidade média.
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Tabela 5. Porcentagem de mortalidade acumulada do quarto instar larval de Spodoptera frugiperda

(Lepidoptera: Noctuidae) sob efeito dos diferentes tratamentos apés 1, 2, 3, 4 e 5 dias da aplicacéo,

por contaminagé@o via ingestdo. Universidade do Estado da Bahia (Campus IX), Barreiras-BA,

2016/17.
Tratamento® 1 Dia" 2 Dias 3 Dias 4 Dias 5 Dias
1. Testemunha 0,0 aD 0,0 aE 0,0 aF 0,0 aF 0,0 aE
2. Ampligo® (220,0 mL) 75 aD |[10,0 aE 125 aE 150 bE 20,0 bD
3. Avatar® (400,0 mL) 25 ab 25,0 bD 325 bD 425 cD 625 dC
4. Avatar® (600,0 mL) 25,6 aD | 40,6 bC 456 cC 53,8 dC 61,3 dC
5. Belt” (150,0 mL) 0,0 aD 0,0 aE 25 aF 25 aF 25 aE
6. Benevia” (500,0 mL) 50 ab 75 aE 125 aE 20,0 b E 20,0 bD
7. Benevia® (750,0 mL) 25 ab 50 aE 75 aF 10,0 aF 10,0 aD
8. Connect” (1,0L) 0,0 aD 0,0 aE 0,0 aF 0,0 aF 0,0 aE
9. Curyom® 550 CE (500,0 mL) 0,0 aD 0,0 aE 25 aF 150 b E 20,0 bD
10. Danimen® 300EC (100,0mL) |[5,0 aD 50 aE 50 aF 10,0 aF 12,8 aD
11. Engeo Pleno® (250,0 mL) 0,0 aD 25 aE 25 aF 25 aF 50 aE
12. Exalt® (75,0 mL) 25 abD |25 aE 25 aF 50 aF 10,3 aD
13. Exalt® (100,0 mL) 12,5 aD [150 aE 17,5 aE 20,0 aE 30,3 bD
14. Exalt® (125,0 mL) 00 aD |50 aE 50 aF 75 aF 17,8 bD
15. Fury® 200 EW (250,0 mL) 0,0 ab 0,0 aE 0,0 aF 0,0 aF 0,0 aE
16. Hero® (300,0 mL) 125 aD | 128 aE 128 aE 153 aE 15,3 aD
17. Lannate® BR (5L 50,6 aB | 558 aB 58,3 aC 63,6 bC 68,9 bC
18. Larvin® 800 WG (500,0 g) 62,0 aB | 875 bA 90,0 bB 925b A 925 bA
19. Lorsban® 480 BR (15L) 7,8 aD 13,1 aE 13,1 aE 13,1 aE 13,1 aD
20. Marshal Star® (1,2L) 0,0 aDb 0,0 aE 0,0 aF 0,0 aF 0,0 aE
21. Perito® (1,5 Kg) 375 aC |70,0 bB 80,0 cB 80,0 cB 825 cB
22. Pirate” (800,0 mL) 575 aB | 920 bA 100,0 b A 100,0 b A 100,0 b A
23. Pirate” (a,0L) 90,0 aA |100,0 bA 100,0 b A 100,0 b A 100,0 b A
24. Premio” (120,0 mL) 0,0 ab 25 aE 25 aF 75 bF 10,0 bD
25. Premio® (150,0 mL) 50 aD |10,0 aE 10,0 aE 10,0 aF 12,8 aD
26. Talisman® (1,0 L) 25 abD |25 aE 25 aF 25 aF 25 aE
27. Talstar® 100 CE (600,0 mL) 25aD |75 aE 10,3 bE 153 bE 153 bD
28. Voliam Flexi® (200,0 mL) 0,0 aDb 0,0 aE 25 aF 25 aF 25 aE

"Médias seguidas por letras iguais na coluna (maitscula) e mintscula (linha) ndo diferem entre si pelo

Teste de Scott & Knott (1974) ao nivel de 5% de probabilidade.

Observou-se também produtos que ja se definiram nos primeiros DAA, nao

diferindo estatisticamente dos dias seguintes de avaliagdo, como foi o caso do T8.,

T15. e T20. onde suas eficiéncias foram de 0% até o ultimo dia de avaliacédo; o T26.
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obteve 2,5% de mortalidade média desde o 1° DAA permanecendo até o ultimo dia;
0 T19. que apresentou 13,1% de mortalidade no 2° dia de avaliagdo permanecendo
até o ultimo DAA; o T23. apresentou 100,0% de mortalidade no segundo dia de
avaliacdo; o T22. obteve 100,0% no 3° DAA e o T28. que apresentou 2,5% no 3°
DAA, permanecendo até o final das avaliaces.

Houve tratamentos que apresentaram um aumento gradual na mortalidade
meédia conforme avanco dos dias apods aplicacdo, foram eles: T2., que obteve de 7,5
a 20,0% de mortalidade; T3., indo de 2,5 a 62,5% de mortalidade; T4., que foi de
25,6 a 61,3%; T6., variando de 5,0 a 20,0%; T9., com variagédo de 0,0 a 20,0%; o
T13., com mortalidade de 12,5 a 30,3%; o T14., indo de 0,0 a 17,8%; T17., variando
de 50,6 a 68,9%; T18. com variacdo de 62,0 a 92,5%; T21. indo de 37,5 a 82,5%;
T24. variando de 0,0 a 10,0%; e o T27., com variacéo de 2,5 a 15,3% de mortalidade
média.

No 5° DAA, ultimo dia de avaliagéo, os tratamentos se dividiram em 5 grupos
estatisticos. Estdo no grupo A, grupo de maior mortalidade, variando de 92,5 a
100,0%, os tratamentos T18., T22. e T23.. Para o grupo B, com mortalidade de
82,5%, esta representado o T21.. O grupo C, representado pelos produtos T3., T4. e
T17., apresentaram uma mortalidade média de 61,3 a 68,9%. Com um intervalo de
mortalidade entre 10,0 a 30,3% est& o grupo D, representado por T2., T6., T7., T9.,
T10., T12., T13., T14., T16., T19., T24., T25. e T27.. No grupo E, ultimo grupo de
menor mortalidade, variando de 0,0 a 5,0%, os tratamentos T5., T8., T11., T15,,
T20., T26. e 0 T28.. Para 0s grupos que apresentaram a maior mortalidade (A e B),
estdo disponiveis 3 ingredientes quimicos para utilizacao.

Na avaliacdo da relacdo dose-resposta dos tratamentos (relacdo entre a
mortalidade significativa e a dosagem do produto), 5 produtos foram testados em
mais de uma dosagem. O tratamento Avatar® (400,0 mL) obteve 2,5% de
mortalidade média no 1° DAA chegando a 52,5% no 5° DAA, enquanto que o
Avatar® (600,0 mL) obteve 25,6%, no 1° DAA chegando a 61,3% no 5° DAA, n&o
diferindo estatisticamente da dose inferior, porém a maior dose apresentou melhor
desempenho. Para o Benevia® (500,0 mL e 750,0 mL) ocorreu basicamente o
mesmo que 0s tratamentos anteriores com porcentagem de mortalidade media no 5°
DAA de 20,0 e 10,0%, respectivamente, entretanto, nenhum dos dois alcancou
resultados significativos, e como né&o houve dose-resposta necessita de uma

dosagem superior a 750,0 mL para mortalidade desejada.
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Os tratamentos Exalt® (75,0 mL, 100,0 mL e 125,0 mL) obtiveram 10,3%,
30,3% e 17,8%, respectivamente, de mortalidade ao 5° DAA, sendo que nenhum dos
trés diferiu estatisticamente e alcancou resultados significativos, porém, a dose
intermediaria (100,0 mL) foi o que apresentou melhor mortalidade em comparacéao
as outras dosagens.

Para os tratamentos Pirate® (800,0 mL e 1,0 L) observou-se 100% de
mortalidade, nédo diferindo entre si nas ultimas avaliagbes, porém sua maior
dosagem (1,0 L) obteve melhor resposta logo no 1° DAA. No caso dos tratamentos
Premio® (120,0 mL e 150,0 mL), ndo houve dose-resposta, onde as dosagens n&o
diferiram estatisticamente entre si, porém a dosagem maior obteve maior
desempenho, entretanto ndo obteve resultados significativos de eficiéncia,
necessitando de uma dosagem superior a 150,0 mL para mortalidade desejada.

Ao final do ensaio, apenas 4 dos 27 tratamentos apresentaram eficientes em
lagartas de 4° instar (Figura 6). Em relacdo aos grupos quimicos, dentro desses 4
tratamentos que obtiveram maiores resultados estdo presentes o Metilcarbamato de
oxima, Organofosforado e Analogo de Pirazol. Ter essa op¢do de grupos quimicos
com alta eficiéncia € importante, pois permite maior rotatividade dos mesmos, com
diferentes modos de acao, auxiliando principalmente sobre o manejo de resisténcia
de insetos a produtos quimicos.

Essa diferenca nos resultados, comparados aos outros instares estudados,
mostra que alguns fatores como idade em que ocorreu a infeccdo e quantidade
ingerida, podem influenciar no efeito do inseticida e o tempo de acdo. Estes
resultados confirmam as citagcbes de Matrangolo (2003) que o efeito do inseticida,
para um determinado hospedeiro, entre outros aspectos € inversamente
proporcional ao tamanho da lagarta, portanto, pulverizacdes quando aplicados nos
primeiros estadios larvais da Spodoptera podem aumentar a eficiéncia no controle.

De acordo com Valicente; Cruz (1991), avaliando o efeito e diferentes
concentracbes de um produto na mortalidade de lagartas de S. frugiperda em
diferentes idades, observou que quanto maior era a lagarta no dia da ingestdo mais

ela demorava em morrer.
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Figura 6. Tratamentos que obtiveram eficacia igual ou superior a 80% até o 5° dia de avaliagdo em

lagartas de S. frugiperda de 4° instar.
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5 CONCLUSOES

a) Em lagartas de segundo instar os produtos que tiveram maior mortalidade,
acima de 80%, s&o Avatar® (400,0 mL e 600,0 mL), Benevia® (750,0 mL), Exalt®
(75,0 mL, 100,0 mL e 125,0 mL), Lannate® BR (1,5 L), Larvin® 800 WG (500,0 g),
Lorsban® 480 BR (1,5 L) e Pirate® (0,8 L e 1,0 L).

b) No terceiro instar, os produtos mais eficientes sdo Avatar® (400,0 mL e
600,0 mL), Exalt® (100,0 mL e 125,0 mL), Lannate® BR (1,5 L), Larvin® 800 WG
(500,0 g), Perito® (1,5 Kg) e Pirate® (0,8 L e 1,0 L).

c) Nas lagartas de quarto instar os melhores sdo Larvin® 800 WG (500,0 g),
Perito ® (1,5 Kg) e Pirate® (0,8 Le 1,0 L).

d) O produto Perito® (1,5 Kg) demonstrou ser mais eficiente em lagartas de 3°

e 4° instar, demonstrando ser mais eficiente em lagartas maiores.

e) Apenas os produtos Larvin® 800 WG (500,0 g) e Pirate® (0,8 L e 1,0 L) s&o
eficientes no segundo, terceiro e quarto instar, sendo indicado por serem inseticidas
gue possuem ampla eficiéncia em diferentes estagios larvais. Por esses dois
produtos serem de modo de acéo e de grupos quimicos diferentes, torna-se viavel

fazer rotacao de quimicos podendo retardar o surgimento de resisténcia.
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