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RESUMO

OLIVEIRA, Jackelyne de Castro. CONTROLE DE TRES INSTARES LARVAIS DE
Spodoptera frugiperda (J. E. SMITH, 1797) POR INSETICIDAS QUIMICOS E
BIOLOGICO EM FOLHAS DE ALGODAO. 2021

A pesquisa teve como objetivo avaliar o controle de Spodoptera frugiperda de segundo,
terceiro e quarto instares, pela ingestdo de folhas de algodao pulverizadas com inseticidas
quimicos e bioldgicos. O delineamento experimental foi o inteiramente ao acaso, com 24
tratamentos (testemunha e 23 inseticidas) e quatro repeti¢des. Os inseticidas foram aplicados
sobre folhas de algoddo da cultivar BRS 369 RR, com uso de pulverizador pressurizado
CO2, volume de calda equivalente a 150,0 L/ha. As lagartas foram mantidas
individualizadas, sendo alimentadas com folhas dos tratamentos, e mantidas a 25+1°C e 12
horas de fotéfase, por 5 dias. As avaliagdes foram realizadas diariamente por 5 dias,
determinando o nimero de lagartas vivas e mortas. Os valores de mortalidade foram
transformados em porcentagem e submetidos a andlise de variancia e comparacao de médias
pelo teste de Scott-Knott (1974) a 5% de probabilidade utilizando o programa SISVAR. Os
produtos Avatar®, Exalt®, Lannate® BR, Larvin® 800WG, Perito® 970SG, Pirate® (240,0 g e
288,0 g), Premio®, Supimpa® e Voraz® apresentaram valores acima de 90,0% de controle
para 0s trés instares apos 5 dias. Xentari® (270,0 g e 378,0 g) apresentou baixa eficiéncia de

controle dos trés instares larvais, ndo superando 60,0% de controle aos 5 dias.

PALAVRAS-CHAVE: Lagarta do cartucho, Gossypium hirsutum, inseticida
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ABSTRACT

OLIVEIRA, Jackelyne de Castro. CONTROL OF Spodoptera frugiperda (J. E. SMITH,
1797) LARVAE BY CHEMICAL AND BIOLOGICAL INSECTICIDES ON COTTON
LEAVES. 2021

The research aimed to evaluate the controlo f second, third and fourth instar Spodoptera
frugiperda by ingesting cotton leaves sprayed with Chemical and biological insecticides.
The experimental design was completely randomized, with 24 treatments (control and 23
insecticides) and four replications. The insecticides were Applied on cotton leaves BRS 369
RR, using a pressurizes CO sprayer, spray volume equivalente to 150.0 L/ha. The
caterpillars were kept individualized, being fed with leaves from the treatments, and kept at
25 +1°C and 12 hours of photophase, for 5 days. Assessments werw performed daily for 5
days, determining the number of live and dead caterpillars. Mortality values were
transformed into percentages and submitted to analysis of variance and comparison of means
by the Scott-Knott test (1974) at 5% probability using the SISVAR program. Avatar®,
Exalt®, Lannate® BR, Larvin® 800WG, Perito® 970SG, Pirate® (240.0 g and 288.0 g),
Premio®, Supimpa® and Voraz® presented values above 90.0% of control for all three instars
after 5 days. Xentari® (270.0 g and 378.0 g) showed low control efficiency of the three larval

instars, not exceeding 60.0% of control at 5 days.

KEY WORDS: Cartridge caterpillar, Gossypium hirsutum, insecticide
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1 INTRODUCAO

A cotonicultura (Gossypium spp.) é uma das principais atividades agricolas no Brasil,
e de extrema relevancia no agronegodcio nacional (MARTINELLI; OMOTO, 2006). No
entanto, a cultura é alvo de um complexo de pragas que ocorre sistematicamente durante
todo o seu ciclo, refletindo na producéo e qualidade da fibra (MIRANDA, 2006). Dentre as
inimeras pragas que atacam as plantas cultivadas, uma das mais importantes é a Spodoptera
frugiperda (J.E.Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) (DEGRANDE, 1998), devido a
severidade do seu ataque, e sua polifagia associada a alta mobilidade e fecundidade
(SPECHT et al., 2015). As perdas causadas pelo ataque desta praga podem alcancar 60% da
cultura, refletindo em um alto investimento para o seu controle (FARINELLI;
FORNASIERI FILHO, 2006; GARAVAZO et al, 2019).

O controle desta praga em especifico tem sido realizado quase que exclusivamente
por inseticidas, aplicados logo apo6s a presenca do inseto na cultura (FIGUEIREDO et al.,
1999; GARAVAZO et al, 2019). Contudo, o uso inadequado dos produtos propiciou a
reducdo do desempenho de alguns inseticidas, o que resultou no aumento do nimero médio
de aplicacBes durante o ciclo, ocasionando o surgimento de populacbes de individuos
resistentes (MIRANDA, 2010; FANCELI, 2015), implicando negativamente em qualquer
programa de manejo.

Diante disso, a adocdo da rotacdo de produtos com diferentes mecanismos de agéo
e/lou sitio de acdo, ganha destaque como uma estratégia eficaz no que se refere ao
desenvolvimento da resisténcia (TAMALI et al., 2009). Atualmente, a mais de 78 produtos
registrados no Ministério da Agricultura visando o controle da S. frugiperda para cultura do
algodoeiro (AGROFIT, 2021), com diferentes ingredientes ativos, sobressaindo os:
carbamatos, organofosforados, piretroides e piretrinas, neonicotinoides, diamidas, além dos
compostos com a bactéria Bacillus thuringiensis (Bt) (VALICENTE, 2008; IRAC, 2021).

Outro ponto de alta relevancia associado a resisténcia de insetos por meio de
inseticidas, é a introducdo das vérias taticas que compéem o MIP (Manejo Integrado de
Pragas) (PESHIN et al., 2007) com o intuito de reduzir a populagdo resistente. Dentre as
medidas estdo: uso de praticas culturais, o controle biolégico/quimico, resisténcia de plantas,
rotacdo de culturas, o sistema de cultivo implantado, e o emprego de genotipos transgénicos
(MIRANDA, 2010; SOUZA, 2015) nomeadas de plantas Bt que expressam genes das
proteinas inseticidas de Bacillus thuringiensis em partes da sua estrutura. Além de frisar que

toda medida de manejo que vise o controle de insetos na lavoura, deve ser associada ao
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estagio em que a cultura se apresenta e o grau do dano ocasionado pela praga, pois o nivel de
dano é a base para a tomada de deciséo pelo MIP (MARTINS, 2018).

Nesse seguimento, o objetivo dessa pesquisa foi avaliar o controle de trés instares
larvais de Spodoptera frugiperda por inseticidas quimicos e bioldgico via ingestdo de folhas

de algodéo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Descricéo e biologia da Spodoptera frugiperda (J. E. SMITH, 1797)

A S. frugiperda (J. E. SMITH, 1797), comumente conhecida como lagarta-do-
cartucho, pertence a ordem Lepidoptera e a familia Noctuidae (MORAES et al., 2015).

O adulto é uma mariposa medindo aproximadamente 35 mm, com asas anteriores
pardo-escuras e as posteriores a ela branco-acinzentadas (DEGRANDE, 1998). Santos et al.
(2003) observou durante o seu trabalho que as duas manchas mais claras presentes no
primeiro par de asas € uma das caracteristicas marcantes dos machos, tornando-se um fator
de diferenciag&o entre os sexos (Figura 1, item A).

O tempo necessario para completar o ciclo de vida do inseto depende principalmente
da temperatura, no inverno o ciclo pode chegar a 50 dias, ja no verdo a média € de 30 dias
(ROMANO, 2007). O ciclo de vida do inseto se inicia apos a copula dos adultos, a fémea faz
sua postura na face adaxial e abaxial da folha (GALLO et al., 2002), encontradas em maior
frequéncia e quantidade nos tercos superiores e medianos da cultura (MIRANDA, 2006). A
sua oviposicdo pode alcancar de 1500 a 2000 ovos por fémea, 0s quais sdo depositados em
camadas sobrepostas uma a outra e em seguida recobertas com pelos e escamas do seu
préprio corpo (CRUZ et al., 1997; GALLO et al., 2002) (Figural. Item B). Apds trés dias de
incubacdo ocorre a eclosdao dos ovos, originando as lagartas recém-eclodidas (neonatas) com
aspectos esbranquicados, cédpsula ceféalica escura e mais expandida do que o corpo, e
exibindo mais pelo que as velhas (CRUZ, 1995; GALLO et al. 2002) (Figura 1, Item C). Nos
primeiros momentos as neonatas se alimentam do cérion dos ovos, e em seguida
direcionando-se para o limbo foliar e folhas mais jovens, provocando o sintoma de ‘folha
raspada’ (VIANA & PONTEZA, 2000).

A sua fase larval é composta por seis a sete instares/estagios onde podem alcancar até
50 mm de comprimento (Figura 1. Item D), apresentando coloragéo variada de pardo-escuro
a verde quase preta (Figura 1. Item E-F) com uma linha longitudinal de coloragdo branca
amarelada, entre duas listras laterais com tons mais claros, além de se ter um ‘Y’ invertido
na parte frontal da cabega como uma caracteristica marcante (CRUZ et al., 1997; NAKANO
et al. 1981). Quando completamente desenvolvida, a lagarta passa por um periodo em que
ndo se alimenta e se encaminha em direcdo ao solo, adentrando ou se abrigando sobre restos
culturais, formando uma camara pupal, onde se transforma em pupa e se mantem até se
tornar adulto (GALLO et al. 2002) (Figura 1. Item G), para d& inicio a uma nova geracao de

insetos.
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Apos sair do solo, a nova geracdo de mariposas faz voos longe do seu local de
origem, buscando plantas jovens para realizar a postura e da inicio a uma nova linhagem. Os
V00s ocorrem quase que exclusivamente a noite, periodos em as condicdes de temperatura
sdo mais favoraveis para que ocorra o acasalamento, ja durante o dia ficam escondidas sob

folhagens sobre eventuais predadores (CRUZ, 1995).

Figura 1. Fases da lagarta-militar: A) mariposas macho () e fémea (Q), B) ovos, C) lagartinhas recém-

eclodidas, D) lagarta de Gltimo estagio, E-F) lagartas com diferentes coloracfes, G) pupa. Fonte: EBERHARDT
et al., 2020.

2.1.1 Plantas hospedeiras

A Spodoptera frugiperda tem ampla distribuicdo geogréfica, podendo atacar e se
hospedar em mais 80 espécies de culturas, o que favorece a sua permanecia nas lavouras
comerciais. Dentre as culturas em destaque, estdo: algoddo, Gossypium herbaceum L.; soja,
Glycine max (L.) Merril; milho, Zea mays L.; sorgo, Sorghum bicolor (L.) Moench; cana-de-
acucar, e em pastagem Panicum maximum Jacg. Cv. Tanzania (POGUE, 2002; CAPINERA,
2008; MENDES et al., 2012).

A constante disponibilidade de plantas hospedeiras, que caracteriza o termo ‘ponte
verde’ € um fator favoravel para o processo migratorio durante o ciclo do lepidoptero, o que
auxilia na sua sobrevivéncia entre uma safra a outra (ROSA et al., 2014), refletindo em
diferentes adaptacOes de acordo com a cultura hospedada (NOSIL et al., 2002).
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2.2 Cotton (Gossypium herbaceum L)
2.2.1 Importancia econémica

O Algodao pertence a familia das malvaceas e ao género Gossypium, apresentando
mais de 50 espécies produzido por mais de 60 paises, nos cinco continentes (GOMES;
BOREM, 2013; ABRAPA, 2021). O algoddo é uma das fibras téxteis, artificiais e naturais
de maior importancia do mundo, devido seu amplo aproveitamento (ABRAPA, 2021), na
industria de tecelagem e fiacdo, na industria de alimentagdo humana (6leo) e animal (farelo),
além de outros produtos secundarios (BOREM et al., 2003).

A comercial da cotonicultura movimenta em torno de US$ 12 bilhdes e envolve mais
de 350 milhdes de pessoas em sua producdo (ABRAPA, 2021). Nos altimos anos, o Brasil
tem se firmado como um dos maiores exportadores mundiais, ao lado de paises como China,
india, EUA e Paquistdo, devido & quantidade/qualidade de plumas produzidas seguindo as
exigéncias da industria téxtil (TELES; FUCK, 2016; ABRAPA, 2021). De acordo com 0s
dados de levantamento da CONAB (2021), em mar¢o/2021 o Brasil bateu um recorde
mensal de 221,9 mil toneladas exportadas, volume 158% acima do exportado no mesmo
momento da safra anterior, no mesmo levantamento se espera que a safra termine com mais

de 1,48 milhdo de toneladas colhidas da cultura.

2.2.2 Ataque e danos ocasionados por S. frugiperda (J. E. SMITH, 1797) a cultura

O ataque da lagarta ao algodoeiro pode ser observado desde momento da emergéncia,
até a maturacdo das plantas (SANTOS, 2001), danificando diferentes estruturas, como:
caule, folhas, botbes florais e magas (SANTOS, 1997; DEGRANDE, 1998, DELANO et al.
1999) (Figura 2. Item A-B-C-D).

NETTO et al., 2018.

Nos primeiros instares larvais apresentam preferéncia em danificar as bracteas dos

botdes florais, raspando-as. Na medida em que se desenvolvem s&o encontradas no interior
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das flores ou na base das macas, raspando-as com maior intensidade até provocarem
perfuracfes (DEGRANDE, 1998; DELANO et al. 1999) tornando o local favoravel para a
ocorréncia de fungos e varios outros fatores que interferem negativamente na qualidade da
fibra (BATISTELA; JUNIOR, 2013).

2.2.3 Monitoramento dos insetos nas lavouras comerciais

O monitoramento das lavouras é algo de fundamental importancia, pois lidera a
tomada de decisdes a respeito do controle de pragas, administrando 0 momento e método
ideal a ser utilizado na &rea com finalidade de reduzir custos, tornar o controle da praga-alvo
mais eficiente, e consequentemente preservar 0s organicos benéficos presentes na
propriedade. Recomenda-se 0 monitoramento antecipadamente ao plantio da cultura na area,
até o seu final de ciclo. Visto que ndo seja efetuada a coleta de dados de forma confiavel e
representativa da densidade populacional da espécie-alvo nos talhdes da lavoura, ndo é
possivel aplicar as técnicas do Manejo Integrado de Pragas (MIP) (WAQUIL et al. 2002;
CRUZ et al. 2010; AVELLAR; CRUZ, 2015).

Ha diversas maneiras de se monitorar 0s insetos-pragas, dentre elas: a avaliagdo
visual do dano a planta que se caracteriza por analisar aspectos fisicos e comportamentais de
alimentacédo, e 0 monitoramento dos adultos por meio de armadilhas, que indicam quanto de
uma determinada praga esta presente na area amostrada apds serem atraidas por feromonio
sexual (substancias quimicas produzidas pelas fémeas a fim de atrair machos) (CRUZ et al.
2010; MOURA, 2021).

2.3 Medidas de controle
2.3.1 Cultivares geneticamente modificadas
Dentre 0s progressos para o controle de pragas do algodoeiro, podem-se citar as
cultivares geneticamente modificadas de algoddo, chamadas de plantas transgénicas/plantas
Bt com genes da bactéria Bacillus thuringiensis (Bt) (TOZZI, 2009). Essas plantas recebem
a inser¢do no seu genoma de um ou mais genes de varios outros organismos, a partir da
tecnologia de DNA recombinante que possibilita o processo de transferéncia de genes de
espécies diferentes, garantindo a expressdo génica de interesse (NODARI; GUERRA, 2001).
As cultivares modificadas apresenta caracteristica inseticida em decorréncia da
proteina Cry (cristais proteicos), que sdo produzidos durante a fase de esporulacdo da
bactéria B. thuringiensis, que resultam na paralisia da musculatura intestinal do inseto,

bloqueando a absorcdo de alimentos e formagdo de poros nas membranas do intestino,
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provocando a morte do inseto (GILL et al., 1992; FIUZA; PINTO, 2009). Além disso, a
bactéria Bt produz outras proteinas em menor frequéncia, sendo elas a Vip e Cyt (PINTO,
2009). Atualmente, a cinco proteinas que estdo no mercado: Cry 1Ab; Cry 1Ac; Cry 1F; Cry
2Ab2; Cry 2Ae e Vip 3A (TOZZI, 2009), que apresentam numerosas vantagens, como a
reducdo no nimero de aplicacdes de defensivos, aumento de popula¢Bes de inimigos naturais
e consequentemente perdas na lavoura (BENNETT et al., 2007).

No trabalho de Rabelo et al (2020) foi possivel afirmar a suscetibilidade de
lepidopteros apods a ingestdo de partes da cultura que expressavam as proteinas Cry e Vip,
podendo refletir em uma taxa de 86% de mortalidade, além de afetar o crescimento
(tardando ou acelerando). No entanto, as cultivares transgénicas disponiveis no mercado
ainda € menor quando comparada com cultivares convencionais, entretanto, é notorio o
quanto o crescimento de transgénicos tende a crescer, devido ao alto investimento em
pesquisas relacionadas ao desenvolvimento de novos eventos transgénicos (XAVIER et al.,
2018).

2.3.2 Controle Bioldgico

O controle bioldgico é uma das alternativas vidveis ao controle de lepidopteros. A
sua atividade estd diretamente associada ao uso de técnicas alternativas como o uso de
predadores naturais, parasitoides e entomopatdgenos (SOUSA, 2015). Destacando o0s
parasitoides e patogenos (Bacillus thuringiensis e Baculovirus) (ENTWISTHE; EVANS,
1985). Os parasitoides (Telemonus remus; Trichogramma spp.) sdo insetos de pequeno porte
que vivem grande parte da vida no interior de hospedeiros, atuando em diferentes fases de
desenvolvimento das pragas, até causar sua morte (CUNHA; OKURA, 2018; BUENO,
2020). Ja o baculovirus é formado por virus que possui toxidade sobre insetos, em especial
os lepiddpteros (IKEDA et al., 2015). A sua acdo é estabelecida logo apds a ingestdo de
material contaminado por particulas virais, que sdo liberadas e iniciam a penetracdo nas
células do intestino realizando sua alto-multiplicacéo, resultando na capacidade de atravessar
a membrana da célula e atingindo a hemolinfa refletindo em uma infeccdo sistémica no
hospedeiro (MOSCARDI, 1983).

Partido do controle biolégico, Cunha e Okura (2018) verificou em seu trabalho que o
uso do Baculovirus como bioinseticida tem resultado eficaz e satisfatorio, entretanto ainda
apresentam limitagOes referentes a producdo em alta escala industrial. Seguindo a mesma
linha de pesquisa Kist et al. (2019) demonstrou diversas vantagens de Telenomus remus para

o controle de S. frugiperda em relagéo ao controle quimico, contudo, constatou-se que 0 uso
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exclusivo do agente bioldgico ndo teria um controle total do lepidoptero, destacou-se a

importancia de se complementar com outros métodos.

2.3.3 Controle Quimico

O controle quimico é uns dos métodos mais empregados nas lavouras comerciais de
todo 0 mundo (OMOTO, 2013), possuindo de forma geral um resultado agudo, seguido de
interferéncia no sistema neurotransmissor do inseto praga, causando mudangas no processo
metabolico e na troca de instares lavais (GULLAN; CRANSTON, 2007). Nesse sentido, esse
método traz consigo vantagens relacionadas a eficiéncia de mortalidade do inseto, além da
facilidade de manejo durante 0 momento de aplicacdo, tornando-se um dos métodos mais
viaveis para o controle de pragas (CRUZ et al., 1999; RAGA, 1997). Alguns inseticidas dos
grupos quimicos das tiodicarbe, flubendiamide e espinosade demonstram alta eficiéncia,
tendo potencial igual ou acima de 80% e reduzindo o nimero de lesGes nos botdes florais
danificadas pela S. frugiperda no algodoeiro (BELLETTIN et al., 2011). No entanto, outros
inseticidas dos grupos Lambda-cialotrina + Clorantraniliprole, Metoxifenozida e
Cipermetrina nos estudos de Wagen et al. (2015) ndo demonstraram eficiéncia acima de 80%

durante todas as avaliagoes.

2.4. Grupos quimicos
2.4.1 Inibidores da enzima acetilcolinesterase

A acetilcolinesterase (AChE) é uma enzima pertencente a familia das colinesterases,
sendo encarregado pelo termino da transmissdo dos impulsos nervosos nas sinapses
colinérgicas pela hidrolise do neurotransmissor acetilcolina (ACh). Os inseticidas que
representam o grupo dos inibidores da enzima acetilcolinesterase sdo os orgafosforados e
carbamatos (CASIDA; DURKIN, 2012; MANDOUR, 2013). Tais compostos inativam as
enzimas acetilcolinesterase plasmatica e eritrocitaria, resultando na alteracdo dos niveis de
acetilcolina, afetando o sistema respiratério, gastrointestinal, cardiovascular, entre varios
outros (OLIVEIRA; BURIOLA, 2009). Os inseticidas associados aos organofosforados séo
Voraz, Curyom® 550 CE, Klorpan® 480 EC, Lannate® BR, Larvin® 800 WG, Perito® 970
SG, Pirephos® EC, Polytrin® 400/40 EC, Supimpa®.
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2.4.2 Moduladores de canais de sodio

Nessa ordem de moduladores foram utilizados Avatar®, Kaiso 250 CS, Pirephos®
EC, Polytrin® 400/40 EC, Proclaim® 50 e Trinca Caps®. Os piretrdides podem ser divididos
em dois grupos, o I com auséncia de um substituinte alfa-ciano, ja o Il se diferencia por
conter o substituinte alfa-cianofenoxibenzil que resulta em melhores resultados (OSTI et al.,
2007).

No trabalho de Domingues (2005) foi observado que os piretrdides podem atuar por
contato e por ingestdo, interferindo diretamente no sistema nervoso central e periférico dos
insetos, mesmo em baixas doses. Provocando paralisia imediata, seguida de mortalidade,
efeito de choque intitulado de knock down (SANTOS et al., 2007).

2.4.3 Moduladores de receptores de rianodina

O grupo quimico das Diamidas antranilicas ou Antranilamida (Belt®, Benevia® e
Premio®) ativam os receptores da rianodina, tais receptores estdo localizados no reticulo
sarcoplasmatico/endoplasmatico, neurénios, muasculos, entre varias outras células que dao
suporte molecular para as proteinas (LAHN et al., 2009).

O modo de acdo dos inseticidas desse grupo se inicia no momento que se ligam aos
receptores de rianodina presentes nas células musculares dos insetos, provocando a abertura
do canal que resulta na saida excessiva de célcio do interior da célula, causando a reducéo
das contragdes musculares e letargia, como consequéncia ocorre a reducao alimentar que é
seguida de morte (CORDOVA et al., 2006; LAHN et al. 2009).

2.4.4 Inibidores da sintese de ATP

A ATP esta presente em todas as células vivas, e € reconhecido por ter um papel
intracelular no metabolismo energético. As células geram ATP por processos que envolvem
a ligagcdo do fosfato inorganico ao APD que necessitam de uma fonte de energia. Dessa
forma a energia ATP é deslocada para diversos outros processos biologicos (sintese de
biomoléculas, contragdo muscular, transporte de ions, etc.) por meio da hidrolise do seu
fosfato terminal, o que gera um constante ciclo de sintese e degradacdo do ATP
(BATTASTINI et al. 2011).

A acdo desse grupo quimico se inicia por meio de desacoplamento da fosforilagéo
oxidativa da cadeia de transporte de elétrons, de modo que a mitocdndria ndo consiga gerar

ATP, interrompendo assim as fungdes vitais das células. Os sinais que pode ser manifestado
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é a morte celular, e consequentemente a morte do inseto em altimo caso (RUST; SARAN,
2006).

2.4.5 Agonista da acetilcolina

Esse grupo quimico é caracterizado pelos neonicotindides que sdo a classe de
inseticidas sintéticos que tem acgdo sistémica. Por ter grande especificidade sobre os
receptores nicotinérgicos pos-sindpticos da acetilcolina presente no sistema nervoso central
do inseto, podem ser indicados para substituir outros grupos quimicos (organofosforados e
carbamatos) (GUZSVANY et al., 2009). Os neonicotindides tem efeito semelhante a da
acetilcolina, indicando insensibilidade a acdo da acetilcolinesterase, de maneira que as
moléculas da acetilcolina sdo degradadas e as suas moléculas ndo. Desta maneira ocorre a
ativacdo permanente da acetilcolina, resultando na hiperexcitabilidade do sistema nervoso
central provocado pela transmissdo continua e descontrolada de impulsos nervosos.
Apresentando sintomas como tremores, convulsdes e, ocasionalmente, degradacdo do

sistema nervoso central e morte do inseto (MATIAS, 2016).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Local de pesquisa

O trabalho foi realizado no Laboratério de Entomologia Agricola da Universidade do
Estado da Bahia (UNEB), Campus 1X, localizada no municipio de Barreiras-BA, entre abril
e outubro de 2019.

3.2 Populacdo do inseto praga

A espécie utilizada foi obtida por meio de coletas em plantas de milho (ndo Bt), em
fevereiro/2019 na area experimental da empresa Circulo Verde — Assessoria Agronémica e
Pesquisa, situada em Luis Eduardo Magalhdes-BA. Em decorréncia do canibalismo as
lagartas foram mantidas em tubos de vidro de fundo chato (2,5 cm de didmetro x 8 cm de
altura) do local de coleta até o Laboratério de Entomologia Agricola, onde foram recebidas e
posteriormente condicionadas em recipientes adequados, com dieta artificial modificada de
Greene et. al., (1976) (Tabela 1) até concluir a fase larval e pupal, para se tornarem adultos
(Figura 3. Item A-B).

Os adultos da primeira geracdo foram mantidos em gaiolas de cano PVC (10 cm de
didmetro x 30 cm de altura). Sua face inferior foi apoiada em prato plastico (18 cm de
didmetro) forrado com papel toalha (19 cm x 19 cm). Interiormente as gaiolas foram
revestidas com folhas A4 (297 mm x 210 mm) atuando como suporte para a oviposicao,
além de copos descartaveis (50 mL) contendo algoddes umedecidos com solucdo aquosa,
composta de 30 g de acucar diluidos em 500 mL de agua destilada, atuando como fonte de
alimentacdo. Ja a face superior foi recoberta com tecido voile (20 cm x 20 cm) preso com 0
auxilio de elasticos (OLIVEIRA et al., 2006; SILVA et al., 2014) (Figura 3. Item C).
Mediante ao uso das gaiolas, foi possivel a aquisicdo de novas posturas, originando uma

nova geracdo de lagartas para a continuidade da pesquisa.
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Figura 3. A-B) lagartas mantidas em tubos de vidro de fundo chato com dieta artificial C) gaiolas de cano PVVC

utilizada para manter os insetos adultos. Fonte: O autor, 2019.
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Desta maneira, os insetos utilizados durante a pesquisa foram criados e fornecidos

através da assisténcia do Laboratdrio de Entomologia Agricola da Universidade do Estado

da Bahia — UNEB, Campus IX.

Tabela 1. Dieta artificial modificada de (Greene et al. 1976) para criacdo da fase larval de lepiddpteros em

laboratdrio.

| COMPONENTES QUANTIDADE
Feijdo Cozido 187,59
Farelo de Soja 150,09
Gérmen de Trigo 150,0g
Leite em Po 75,09
Levedura de Cerveja 93,609
Acido Ascorbico 9,0g
Acido Sorbico 6,159
Nipagin 7,59
Tetraciclina 0,105¢
Fungicida 3,19
Caraginina 60,09
Solucdo Vitaminica 17,55 mL
Formaldeido 40% 9,0 mL
Agua Destilada 3000 mL

3.3 Cultura utilizada

A cultura utilizada foi 0 algoddao BRS 368 RR nula a qualquer resisténcia ao complexo

Spodoptera, um fator oportuno para que ndo houvesse nenhuma interferéncia na
performance dos produtos (Figura 4. Item A-B-C-D). As sementes utilizadas para a
semeadura foram disponibilizadas pelo Laboratério de Entomologia Agricola. A semeadura
foi efetuada em estufa de maneira externa ao laboratdrio e de forma ‘escalonada’. O objetivo
do escalonamento foi a probabilidade de se ter plantas jovens e vigorosas disponiveis

durante todo o0 andamento da pesquisa.

Figura 4. A-B-C-D) Algoddo BRS 368 RR. Fonte: O autor, 2019.
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3.4 Inseticidas testados

No decorrer da pesquisa foram avaliados 23 inseticidas (21 produtos quimicos e 2
produtos bioldgicos) no segundo, terceiro e quarto instar larval da Spodoptera frugiperda,
mediante a ingestdo de folhas de algod&@o convencional (BRS 368 RR) contaminadas com 0s
inseticidas de maneira individualizada (Tabela 2).

Foram conduzidos de 4-5 ensaios para cada instar larval, totalizando em média 13
ensaios durante todo o trabalho. Cada ensaio realizado foi composto com 1 testemunha
(auséncia de qualquer aplicagdo), e variando entre o uso de 5-10 inseticidas devido a
quantidade de produtos. Deve-se ainda destacar que todas as doses aplicadas, foram

restritamente utilizadas de acordo com a indicagdo de bula.
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Tabela 2. Tratamentos, produtos e doses recomendadas por bula, visando o controle de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera:Noctuidae) no 2°, 3° e 4°

instares larvais, apés a ingestéo de folhas de algoddo (BRS 368 RR) contaminadas.

Tratamento/Produto Dose (p.c./ha) Ingrediente ativo Grupo quimico Quantidade de ingrediente ativo
1. Testemunha -- Agua - -

2. Avatar® 0,6L Indoxacarbe Oxadiazina 90,00 g/ha

3. Belt® 0,15L Flubendiamida Diamida do acido ftalico 72,00 g/ha

4. Benevia® 05L Ciantraniliprole Diamidas antranilicas 500,00 g/ha

5. Bold® 0,8L Acetamiprido+Fenpropatrina Piretroide e neonicotinoide 60,00 g/ha + 90,00 g/ha
6. Curyon®550 CE 10L Profenofo6s + Lufenuron Piretrdides + Piretrina + Diamidas 500,00 g/ha + 50,00 g/ha
7. Exalt® 0,15L Espinetoram Espinosinas 18,00 g/ha

8. Kaiso® 250CS 02L Lambda - Cialotrina Piretroides 50,00 g/ha

9. Klorpan®480 EC 15L Clorpirifos Organofosforados 375,00 g/ha

10. Lannate® BR 15L Metomil Metilcarbanato de oxima 322,50 g/ha

11. Larvin® 800 WG 0,6 Kg Tiodicarbe Metilcarbanato de oxima 480,00 g/ha

12. Perito® 970 SG 1,0Kg Acefato Organofosforados 970,00 g/ha

13. Pirate® 10L Clorfenapir Anélogo de Pirazol 288,00 g/ha

14. Pirate® 12L Clorfenapir Anélogo de Pirazol 240,00 g/ha

15. Pirephos® EC 0,6 L Fenitrotioa + esfenvalerato Organofosforado + Piretroide 480,00 g/ha + 24,00 g/ha
16. Polytrin® 400/40 EC 10L Profenofds + Cipermetrina Organofosforado + Piretroide 400,00 g/ha + 40,00 g/ha
17. Premio® 0,15L Clorantraniliprole Diamidas antranilicas 30,00 g/ha

18. Proclaim® 50 0,25 Kg Benzoato de Emamectina Avermectinas 12,50 g/ha
19.Supimpa® 0,4 Kg Tiodicarbe Metilcarbamato de oxima 320,00 g/ha

20. Trinca Caps® 0,2L Lambda - Cialotrina Piretréides 50,00 g/ha

21.Voliam Targo® 0,7L Clorantraniliprole + Abamectina Antranilamida + Avermectina 31,50 g/ha + 12,60 g/ha
22. Voraz® 05L Metomil + Novaluron Metilcarbamato de oxima + Benzoilureia 220,00 g/ha + 17,50 g/ha
23. Xentari® 0,5 Kg Bacillus thuringiensis subsp. Aizawai Bioldgico 270,00 g/ha

24. Xentari® 0,7 Kg Bacillus thuringiensis subsp. Aizawai Bioldgico 378,00 g/ha
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3.4.1 Delineamento experimental
O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC). Cada
tratamento realizado foi composto por 4 repeticdes, e em cada uma delas utilizada 10

lagartas, totalizando 40 lepiddpteros em cada tratamento.

3.4.2 Conducéo dos ensaios

Inicialmente foi realizada a coleta de folhas do algoddo BRS 368 RR (cultura definida)
na fase vegetativa, exclusa de qualquer dano visivel. O material coletado foi devidamente
higienizado em agua corrente para retirada de qualquer elemento indesejado, em seguida
dispostas em local plano recoberto com papel toalha, visando a reducdo da umidade das
folhas.

Os insetos usados durante a pesquisa foram disponibilizados pelo Laboratério de
Entomologia Agricola — UNEB em vasilhas pléasticas (34,5 cm de comprimento x 21,5 cm de
largura x 15,6 cm de altura) preenchidas nas suas laterais com dieta artificial de Greene et al
(1976), separadas de acordo com o insta larval pertencente, de maneira a facilitar na
montagem dos ensaios e evitar o canibalismo natural da espécie (Figura 5. Item A).

Baseando-se na pesquisa de Bonfim (2017), os inseticidas (tratamentos) utilizados
foram dosados com auxilio de seringas descartaveis (Figura 5. Item B) (5,0 mL, 3,0 mL e 1
mL) e mantidos em garrafas PET de 2,0 L (tomada como padréo), contendo 1,0 L de agua e
a dose do produto indicada por bula. Cada garrafa PET preparada foi correspondente a um

tratamento/produto (Figura 5. Item C).

Figura 5. A) Vasilhas plasticas compostas por dieta artificial e por lagartas de diferentes instares larvais. B)

Dosagem dos produtos utilizados. C) Garrafas PET correspondente aos tratamentos. Fonte: O autor, 2019.
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As aplicacGes dos ensaios foram realizadas com o auxilio do pulverizador costal
pressurizado a CO2 (4,0 bar), volume de calda correspondente a 150,0 L/ha, com seis pontas
tipo leque 11002 (Figura 6. Item A), sobre bandejas plasticas (30,0 cm x 40,0 cm) recobertas
por papel aluminio, dispostas em linha reta e preferencialmente em superficie plana,

contendo 20 folhas de algodao/bandeja dispostas de forma organizada (Figura 6. Item B),

visando aplicagdo mais uniforme. Em cada tratamento foi utilizada duas bandejas (20 folhas
em cada), totalizando 40 folhas (BONFIM, 2017).

Figura 6. A) Aplicacdo com auxilio de pulverizador costal B) Bandejas recobertas com papel aluminio as

folhas a serem contaminadas. Fonte: O autor, 2019.

Posteriormente a aplicacdo, as bandejas foram mantidas em média de 5-10 minutos
em local sombreado, com objetivo de reduzir o excesso de calda inseticida por meio da
evaporacdo. Durante esse periodo, as lagartas eram transferidas para potes plasticos (5,0 cm
x 4,0 cm) na quantidade de 1 lagarta/frasco. Passando-se 0 tempo necessario, as mesmas
bandejas foram levadas para o laboratério com auxilio de luvas para evitar qualquer tipo de
contaminagdo, as folhas contaminadas foram prontamente transferidas para frascos
transparentes de 50,0 ml (5,0 cm x 4,0 cm), acomodando 1 folha/frasco, o qual ja se
encontrava 1 lagarta ao fundo, ao fim dessa etapa os frascos foram fechados e identificados
de acordo com o seu tratamento (1-24), repeticdo (1-4) e folhas (1-10) (BONFIM, 2017)
(Figura 7. Item A-B-C).

ApoOs a identificagdo dos frascos, os mesmos foram acomodados em vasilhas
transparentes (34,5 cm de comprimento x 21,5 cm de largura x 15,6 cm de altura) (1
vasilha/tratamento) e mantidas em cémara incubadora BOD (25 + 1°C e 12 horas de
fotofase) (Figura 7. Item D) onde permaneceram por 5 dias consecutivos da avaliagdo. Ao

terceiro dia de avaliacdo, todas as folhas foram substituidas por outras sem qualquer tipo de



27

aplicacdo (BONFIM, 2017), mesmo apoés a substituicdo das folhas o efeito de intoxicacao
nos lepiddpteros foram mantidos devido a acdo do efeito residual gerado pela ingestdo das

folhas contaminadas anteriormente (Figura 7. Iltem E).

Figura 7. A) Frasco contendo 1 folha contaminada/ 1 lagarta de 2° instar. B) Frasco contendo 1 folha
contaminada/ 1 lagarta de 3° instar. C) Frasco contendo 1 folha contaminada/ 1 lagarta de 4° instar. D) Vasilhas
plasticas mantidas na BOD. E) Acdo da alimentagdo da Spoodoptera frugiperda em folhas de algodao ja

contaminadas. Fonte: O autor, 2019.

3.4.3 Avaliacg6es dos diferentes tratamentos
As avaliacbes foram realizadas por 5 dias consecutivos, preferencialmente no mesmo
horéario da conducdo dos ensaios, tornando-se o periodo na manhd como padrdo. Ao final de

cada avaliacéo foi determinado a mortalidade de cada tratamento de forma individualizada.
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3.4.4 Analise dos dados

Os dados de mortalidade acumulada de todos os produtos utilizados, nos trés instares
larvais (2°, 3° e 4°), a principio foram transformados em porcentagem e posteriormente
submetidos a analise de variancia e comparacdo de médias pelo teste de Scott-Knott (1974) a
57 de probabilidade, usando o programa SISVAR (FERREIRA,1999).

Para o registro de novos produtos é necessario que seja realizados testes para destacar a
eficiéncia relativa sobre insetos-pragas (porcentagem de mortalidade), os diferentes produtos
testados devem apresentar controle superior a 80% em relacdo a testemunha, algo que €
obrigatorio nos laudos de testes de Eficiéncia e Praticabilidade Agrondmica de Agrotdxicos
que devem ser encaminhados para 0 Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(MAPA) de acordo com (Instrucdo Normativa SDA n° 36, de 24 de novembro de 2009), a
eficiéncia relativa € mais valida do que teste de média, pois o fato de algum tratamento nao
se diferenciar da testemunha ndo significa que ele seja realmente eficiente para o controle
(ADAPAR, 2015; GONCALVES et al.,, 2016). Nesse contexto, 0s tratamentos com
eficiéncia relativa acima de 80% foram considerados com alto potencial sobre a lagarta da

espécie Spodoptera frugiperda.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Resultados dos ensaios utilizando lagartas de 2° instar

A testemunha (auséncia de aplicacdo) apresentou baixa mortalidade ao 5° dia de
avaliacdo em todos os instares testados. Ao 2° instar a expressao de mortalidade alcangou
2,50%, o 3° instar com 1,25% e ao 4° instar com 0,63%. A baixa mortalidade das larvas do
controle evidencia que a sanidade das testemunhas é vista de forma positiva, pois evidencia
que a sanidade do inseto foi mantida e ndo levando a influenciar nos resultados finais. Os
resultados s@o basicamente a expressdo do efeito dos proprios tratamentos, ou seja, séo
reflexos dos proprios inseticidas utilizados.

Dos 23 inseticidas testados, 21 deles foram altamente eficientes para o controle da S.
frugiperda de segundo instar ao 5° dia de avaliacdo, com valores variando entre 86,94% a
100,00% de mortalidade acumulada (Tabela 3). Dentre eles estdo T2. Avatar®, T4.
Benevia®, T7. Exalt®, T10. Lannate® BR, T11. Larvin® 800 WG, T13/T14 Pirate® em suas
duas diferentes doses (1,0L/1,2L), T15. Pirephos® EC, T16. Polytrin® 400/40 EC, T18.
Proclaim® 50, T19. Supimpa® T21. Voliam Targo® e T22. Voraz® com 100,00%, T6.
Curyom® 550 CE, T9. Klorpan® 480 EC e T12. Perito® 970 SG com 97,50%, T3. Belt®
(95,00%), T17. Premio® (94,72%), T5. Bold® (92,50%), T8. Kaiso 250CS (87,22%) e T20.
Trinca Caps® (86,94%).

Dentre os 23 produtos avaliados, dois deles se destacaram devido a baixa eficiéncia
de mortalidade acumulada ao 5° dia, com resultados que se mostraram semelhantes entre si
na faixa de 23,00%, sendo as duas diferentes doses (500,0g — 700,0g) do produto biolégico
Xentari® (T23-T24) utilizadas para avaliar a relacdo dose-reposta do produto. Devido a
semelhanca dos resultados durante todo o periodo avaliado, ndo € justificado o aumento de
dose, pois ndo houve efeito dose-resposta entre os tratamentos, além de evidenciar baixa
eficiéncia de biologicos das lagartas de 2° instar da espécie. Desenso (2017) ao avaliar a
relacio do Xentari® com outros produtos pertencentes ao grupo quimico dos
organofosforados, verificou-se o aumento de incremento de eficiéncia alcangando valores
acima de 80%, e por consequéncia visando o efeito sinérgico.

Entre os 21 produtos de melhor controle ja citados ao 5° dia, cinco deles ja se
destacaram ao 1° dia devido a rapidez de controle, refletindo em valores de mortalidade
entre 92,50% a 97,50%, sendo T10. Lannate® BR com 97,50% e T11. Larvin® 800 WG,
T14. Pirate® (1,2L), T19. Supimpa® e T22. Voraz com 92,50% de controle. A capacidade de
atuar rapidamente no controle das lagartas estd associada a acdo do grupo quimico

Metilcarbamato de oxima (carbamatos), que possuem alta atividade inseticida, baixa agédo
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residual causada pela instabilidade quimica e diversos outros fatores (FARIA, 2009). Gobbi

et al (2017) em suas pesquisas constatou que a aplicagdo de metomil + metanol alcangou

patamar de 96,00% de controle nas primeiras 24h ap6s aplicacgéo.

Tabela 3. Mortalidade acumulada de lagartas de segundo instar de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae), em contaminacéo por ingestdo, ap6s 1, 2, 3, 4 e 5 dias da aplicagdo. Universidade do

Estado da Bahia, safra 2018/19.

Tratamento/Produto 1 Dia? 2 Dias 3 Dias 4 Dias 5 Dias

T1. Testemunha 0,00 a A 125aA 125a A 1,88a A 2,50a A
T2. Avatar® 50,00aC 80,00 b E 95,00cDh  100,00c D  100,00cC
T3. Belt® 50,00aC 75,00bD 80,00b C 92,50c D 95,00cC
T4. Benevia® 4056aB 4861aC 79,17b C 89,17¢cC  100,00d C
T5. Bold® 62,50aC 92,50bH 92,50b D 9250b D 92,50b C
T6. Curyom® 550 CE 60,00aC 85,00bE 97,50 c D 97,50c D 97,50cC
T7. Exalt® 74,443 Dl 100,00bH 100,00b D 100,00b D 100,00 b C
T8. Kaiso® 250CS 54,17aC 69,44bD 84,72¢c C 87,22¢cC 87,22¢cC
T9. Klorpan® 480 EC 51,67aC 87,50bH 92,50 b D 97,50b D 97,50 b C
T10. Lannate® BR 97,50aE 100,00aH 100,00aD  100,00aD| 100,00aC
T11. Larvin® 800 WG 9250afF 9750aF 100,00aDl 100,00aD 100,00 aC
T12. Perito® 970SG 30,00aB 81,94bEH 81,94b C 97,50c D 97,50cC
T13. Pirate® (1,0 L) 80,00aDl 9250bH 100,00bD 100,00b D 100,00 b C
T14. Pirate® (1,2 L) 92,50aE 100,00aH 100,00aD  100,00aD| 100,00aC
T15. Pirephos® EC 7250aD 90,00bF 97,50bD  100,00b D 100,00 b C

T16.Polytrin® 400/40EC 59,17aC 74,44bD 90,00 c O 97,50c D 100,00cC

T17. Premio® 31,39aB| 4167bC 6944cC  7472cC  94,72dC
T18. Proclaim® 50 77,50aD 8500aE 90,00 b D 97,50b D  100,00b C
T19. Supimpa® 92,50aE 97,50aF 97,50aD  100,00aD| 100,00aC
T20. Trinca Caps® 51,11aC 65,28bD 81,39cC 84,16 ¢ C 86,94 c C
T21. Voliam Targo® 50,00aC 71,94bD 79,72¢c C 9250dD 100,00dC
T22. Voraz® 92,50aE 100,00aH 100,00aD  100,00aD| 100,00aC
T23. Xentari® (500,0 g) 0,00aA  0,00aA 0,00a A 15,83 b B 23,61b B
T24. Xentari® (700,0 g) 7,78a Al 15,28aB 23,06 b B 23,06 b B 23,06 b B

!Médias seguidas por letras iguais na coluna (maitscula) e linha (mintscula) ndo diferem entre si pelo Teste de
Scott & Knott (1974) ao nivel de 5% de probabilidade
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Os produtos T3. Belt®, T4. Benevia®, T12. Perito® 970 SG, T17. Premio® e T21.
Voliam Targo® pertencentes ao grupo quimico dos organofosforados e diamidas
demonstraram acédo lenta no incremento da mortalidade, demandando periodos mais longos
que variaram entre 2 a 5 dias para atingirem valores acima de 90% de controle. Esses grupos
quimicos sdo responsaveis pela inibicdo das enzimas colinesterases que agem diretamente
nos impulsos nervosos, causando paralisia de acordo com o desenvolvimento da intoxicacéo,
e posteriormente levando o inseto a morte. Barbosa (2015) afirma que nas primeiras 24 horas
apos a ingestdo de folhas pulverizadas com esses grupos quimicos, as lagartas interrompem a
alimentacédo de forma imediata/ efeito de choque, e que o inicio da mortalidade se inicia apos
48 horas.

As duas diferentes doses de T13-T14 Pirate® (1,0L-1,2L) com ingrediente ativo
Clorfenapir na sua formulacdo, demonstraram resultados semelhantes ao 1° dia com 87,50%
a 95,00% de mortalidade, e ao 2° dia j& atingindo o patamar maximo de 100,00%. Dessa
maneira, ndo € justificado aumento da dose do produto, pois a menor dose se comporta de
maneira semelhante e alcanca o0 mesmo patamar de controle sobre o lepidoptero. Na pesquisa
de Barbosa (2015) foi utilizada Clorfenapir (1000 mL.ha?), o ingrediente ativo demonstrou
100,00% de controle ao Ultimo dia, além de se destacar pelo efeito de choque. O efeito de
choque de Clorfenapir ¢ justificado por pertencer ao grupo quimico analogo pirazol, em que
seu modo de acdo é inibir a respiracdo celular (INAYATULLAH, 2007), modo de acdo que
justifica o efeito de choque e a acdo rapida em que a lagarta morre.

No decorrer das avaliacdes os produtos T8. Kaiso 250CS e T20. Trinca Caps®
compostos pelo ingrediente ativo Lambda - Cialotrina tiveram resultados semelhantes
durante os cinco dias avaliados, variando com taxa de 51,11% a 54,17% ao 1° dia, e 86,94%
a 87,22% de mortalidade acumulada ao 5° dia. Nesse mesmo contexto, os produtos T11.
Larvin® 800 WG e T19. Supimpa® que apresentam Tiodicarbe como ingrediente ativo,
atingiram patamar elevado j& ao 1° dia com 92,50% de controle, e ao 5° dia com a taxa
méaxima de 100,00% de mortalidade acumulada.

Os tratamentos T8, T11, T19 e T20 se assemelham por pertencerem ao mesmo grupo
quimico dos Piretréides e terem agdo significativa sobre outras pragas na cultura do algodao,
sendo ela Anthonomus grandis (Bicudo-do-Algodoeiro). Os piretrdides sdo neurotoxicos que
interfere nos canais de sodio, deixando-os abertos por um longo periodo, o que leva ao inseto
ter uma hiperexcitabilidade do sistema nervoso e morrer (COSTA, 2021).

O potencial de controle dos inseticidas testados em relacdo a mortalidade do

lepidoptero, estd diretamente associada ao modo de acdo e/ou ingestdo do material
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contaminado pelo inseto, que a a¢do toxica pode ser quase que instantanea ou precise de um
periodo mais longo para demonstrar reatividade devido ao instar larval, quantidade de dose,

momento da aplicacdo e grupo quimico pertencente.
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4.2 Resultados dos ensaios utilizando lagartas de 3" instar

Ao 5° dia os tratamentos se agruparam em cinco grupos estatisticos distintos com base
nos valores de mortalidade acumulada, onde 13 deles pertencem ao grupo de patamar mais
elevados, variando entre 90,00% a 100,00%, sendo eles representados pelos produtos T2
(Tabela 4). Avatar®, T7. Exalt®, T10. Lannate® BR, T11. Larvin® 800 WG, Pirate® em suas
duas diferentes doses (1,0L-1,2L), T19. Supimpa® e T22. Voraz com 100,00%, T8. Kaiso
250CS (95,00%), T12. Perito® 970SG (94,72%), T9. Klorpan® 480 EC e T17. Premio®
(92,50%) e T20. Trinca Caps® com 90,00%, apontando 0s grupos quimicos carbamatos,
organofosforados, piretroides, espiozinas, clopinapir, benzolureia e oxidiazina com maior
potencial de controle sobre lagartas de 3° instar de S. frugiperda.

Ainda ao 5° dia foi destacado o grupo com potencial de controle variado de acordo
com os resultados acumulados de mortalidade, alguns dos tratamentos demonstraram maior
aptiddo de controle do que outros. O grupo foi representado pelos produtos T4. Benevia®,
T5. Bold®, T15. Pirephos® EC, T18. Proclaim® 50 e T21. Voliam Targo com valores entre
66,94% a 86,94% de mortalidade acumulada, os cinco produtos citados sdo indicados por
bula para o controle de outras pragas (Anthonomus grandis; Tetranychus urticae; Aphis
gossypi; Bemisia tabaci) que atinge a cultura algodoeira (ADAPAR, 2021).

No mesmo contexto, foram reunidos os produtos com valores de baixo controle, entre
eles T3. Belt® e as duas diferentes doses do produto biolégico T23.-T24. Xentari®, além do
T6. Curyom® 550 CE ambos com valores entre 30,56% a 59,17% de mortalidade. Os
tratamentos anteriores sdo indicados nos primeiros estagios larvais e quando é detectado os
primeiros danos da cultura, atingindo preferencialmente a po6s-eclosdo (neonatas) e/ou no
maximo terceiro instar larval das lagartas, no entanto a porcentagem de controle fica sujeita
a reducao.

Dentre os tratamentos, o produto T16. Polytrin® 400/40EC alcancou o patamar
méaximo de 12,50% de controle e ndo se diferenciando estatisticamente da testemunha
durante os cinco dias de avaliacdo, ponto que reafirma que o tratamento em questdo nédo
proporciona capacidade de controle sobre lagartas de 3° instar larval.

Entre os 13 produtos de melhor controle ja citados ao 5°dia, oito deles ja se
sobressairam ao 1° dia com valores de mortalidade variando entre 84,44% a 100,00%, sendo
os produtos T2. Avatar®, T7. Exalt®, T10. Lannate® BR, T11. Larvin® 800 WG, as duas
diferentes doses de T13-T14 Pirate® (1L-1,2L), T19.Supimpa® e T22. Voraz. Esses
tratamentos devem ser considerados de efeito muito forte por definirem a sua agdo sobre as

lagartas logo apds 24h de sua aplicacéo.
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Tabela 4. Mortalidade acumulada de lagartas de terceiro instar de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797)

(Lepidoptera: Noctuidae), em contaminagdo por ingestdo, ap6s 1, 2, 3, 4 e 5 dias da aplicacdo. Universidade do

Estado da Bahia, safra 2018/19.

Tratamento/Produto 1 Dia? 2 Dias 3 Dias 4 Dias 5 Dias

T1. Testemunha 1,25a A 1,25a A 1,25a A 1,25a A 1,25a A
T2. Avatar® 95,00aD| 100,00aE 100,00aFE 100,00akF 100,00a E
T3. Belt® 10,28 a A 1528aB 1528aA 3556bBl 59,17cC
T4. Benevia® 750aA  1556bB 2361bB 44,17cC 66,94dD
T5. Bold® 2250aB 6167bC 69,44bC 7750cD 80,00cD
T6. Curyom® 550 CE 17,78 a B 25,28aB 33,06bB 33,06bB 41,11bB
T7. Exalt® 84,44a D 100,00b E 100,00bE 100,00bE 100,00b E
T8. Kaiso® 250CS 60,83aC  7944bD 9500cE 9500cEH 9500cH
T9. Klorpan® 480 EC 52,50aC 75,00bD 8500cD 9250cE 9250cH
T10. Lannate® BR 100,00aD ~ 100,00 aE 100,00 aE 100,00aFE 100,00aE
T11. Larvin® 800 WG 85,00aD| 100,00b E 100,00bE 100,00bE 100,00b E
T12. Perito® 970SG 23,61aB 61,94bCl 6944bC 9194cE 94,72cE
T13. Pirate® (1,0 L) 87,50aD| 100,00b E 100,00bE 100,00bE 100,00b E
T14. Pirate® (1,2 L) 95,00aD| 100,00aE 100,00aFE 100,00aFE 100,00a E
T15. Pirephos® EC 30,00aB 5750bCl 7250cC 7750cDl 8250cD
T16. Polytrin® 400/40EC 250aA 1250aB 1250a A 1250aA 1250aA
T17. Premio® 1250aA  2500bB 3750cB 7500dD 9250¢F
T18. Proclaim® 50 50,00aC 68,61bD 76,39bC 8194cD 86,94cD
T19. Supimpa® 97,50aD 100,00 aE 100,00aFE 100,00aFE 100,00a K
T20. Trinca Caps® 55,00aC 61,67aC 8500bD 8750bD 90,00bE
T21. Voliam Targo® 250 aA 13,33bB 1861bA 53,05cC 76,39dD
T22. Voraz® 95,00a D 97,50aE 97,50afF 100,00aF 100,00aE
T23. Xentari® (500,0 g) 0,00a A 0,00 a A 7,78 a A 7,78aA 54,17bC
T24. Xentari® (700,0 g) 20,28 aB 23,06aBl 25,56aBl 2556aB 30,56 aB

!Médias seguidas por letras iguais na coluna (maitscula) e linha (mintscula) ndo diferem entre si pelo Teste de
Scott & Knott (1974) ao nivel de 5% de probabilidade.

No entanto, trés produtos citados anteriormente dentre ele o tratamento TO.

Klorpan® 480 EC, T17. Premio® e T20. Trinca Caps® necessitaram de periodos mais

longos para exibirem o seu potencial de controle, j& que a acdo foi se incrementando ao
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longo de 2-3 dias. A acdo lenta dos produtos pode estd diretamente ligada ao grupo
quimico a que pertencem, acelerando ou tardando agdo do produto de acordo com o grau
de toxidade.

Nas duas doses de T13-T14 Pirate® ndo houve diferenca estatistica entre elas. Ao
1° dia as doses apresentaram valores entre 87,50% a 95,00% e a partir do 2° dia ambas
atingiram patamar méaximo de 100,00% de controle e assim permanecendo até o 5° dia,
demonstrando que nédo se justifica 0 aumento da dose, pois a menor dose apresenta o
mesmo potencial de controle sobre lagartas de 3° instar de S. frugiperda.

Os produtos T8. Kaiso 250CS e T20. Trinca Caps® ambos com Lambda-cialotrina
nas formulagdes, apresentaram valores estatisticos semelhantes durante os cinco dias
avaliados, demonstrando grande potencial do ingrediente ativo para o controle do
lepidoptero, atingindo patamar entre 90,00% a 95,00% de mortalidade ao 5° dia. Redoan
et al (2010) observou na sua pesquisa que apds 24h da Lambda-cialotrina houve uma
média de mortalidade entre 68,5% a 57,1%, e ap6s 72h a mortalidade atingiu o patamar de
100,00% de controle. J& na pesquisa de Wangen et al (2015) utilizando o mesmo
ingrediente ativo, ap0s a sua acdo reduziu a faixa de lagartas vivas para 78,00%. De
acordo com as pesquisas anteriores o ingrediente ativo Lambda-cialotrina apresenta alto
potencial de controle.

Dentre outros tratamentos semelhantes estdo o T11. Larvin® 800 WG e T19.
Supimpa® contendo Tiodicarbe na formulacio, estatisticamente ambos tratamentos se
comportam de maneira semelhante ao 1° dia (85,00-97,50%) e logo ao 2° dia de forma
similar atingindo o patamar maximo de 100,00% de controle. De acordo com as pesquisas
de Bellettini (2011) a acdo de toxidade da tiodicarbe pode ter uma eficiéncia igual ou
superior a 80,00% de controle, e refletir de forma indireta na reducdo de danos causados

pela S. frugiperda nas estruturas do algodoeiro.

35
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4.3 Resultados dos ensaios utilizando lagartas de 4° instar

Ao 5° dia de avaliagdo os 23 produtos testados se dividiram em quatro grupos
estatisticos distintos em virtude da variacdo estatistica, relacionada ao nivel de controle
acumulado.

Dentre eles, 0 grupo que proporcionou baixo indice de controle, representados pelos
produtos T3. Belt®, T6. Curyom® 550 CE, T20. Trinca Caps® e as duas diferentes doses de
T23-T24 Xentari® (500,09-700,009), cujo os valores de mortalidade acumulada variaram
entre 46,39% a 58,61% de controle. J4 o grupo de valores medianos foram representados
apenas por quatro produtos, sendo T5. Bold®, T15. Pirephos® EC, T16. Polytrin® 400/40EC
e T18. Proclaim® 50 com valores entre 66,44% a 73,89% de mortalidade acumulada ao fim
das avaliacOes, a descricdo de medianos é dado aos tratamentos que expressaram controle
acima dos piores tratamentos, mas se mantendo inferiores aos com expressao maxima de
controle.

Os 14 tratamentos restantes, foram incluidos ao grupo dos produtos com os valores
mais elevados de controle, alcangando o patamar entre 80,00% a 100,00% de mortalidade
acumulada ao 5° dia de avaliagdo. Dentre os 14 produtos, estdo T2. Avatar®, T4. Benevia®,
T7. Exalt®, T8. Kaiso 250CS, T9. Klorpan® 480 EC, T10. Lannate® BR, T11. Larvin® 800
WG, T12. Perito® 970SG, as duas diferentes doses de T13-T14. Pirate® (1,0L-1,2L), T17.
Premio®, T19. Supimpa®, T21. Voliam Targo®e T22. Voraz, destacando 0s grupos quimicos
oxadiazinas, diamidas, espinosinas, organofosforados e carbamatos, com maior resposta de
controle sobre lagartas de 4° instar.

Dos 14 produtos de maior eficiéncia ja citados ao 5° dia, sete deles atingiram a sua
faixa maxima de controle logo apds o 2° dia, variando entre 89,44% a 100,00%, sendo 0s
tratamentos T7, T10, T12, T13, T14, T19 e T22. Dos sete produtos dois deles ja
demonstraram alto potencial ao 1° dia, sendo T10. Lannate® BR e T19. Supimpa® com
valores entre 95,00% a 100,00% de controle sobre lagartas de 4° instar. A acéo acelerada dos
produtos pode ser justificada pela agdo do grupo quimico dos carbamatos, que possuem alta
capacidade inseticida e/ou a acéo seletiva.

Dentre os 14 produtos de alta performance, em especial T2. Avatar® e T11.Larvin®
800 WG demonstraram-se lentos quando comparados aos demais tratamentos, necessitando
de 3-4 dias para alcangarem o seu potencial maximo de controle. Ao fazer o comparativo dos
trés instares larvais em que foi aplicado, a cada ecdise realizada a acdo dos dois produtos

ficaram mais lentos, tornando-se o instar larval um fator de extrema importancia na
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performance dos insetos, no entanto ao 5° dia os tratamentos alcancaram potencial maximo

de 100,00% de controle em todos os instares larvais.

Tabela 5. Mortalidade acumulada de lagartas de quarto instar de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae), em contaminacdo por ingestdo, apés 1, 2, 3, 4 e 5 dias da aplicacdo. Universidade do

Estado da Bahia, safra 2018/19.

Tratamento/Produto 1 Dial 2 Dias 3 Dias 4 Dias 5 Dias

T1. Testemunha 0,63aA 0,63 aA 0,63aA 0,63 a A 0,63 aA
T2. Avatar® 45,83aB 45,83aB 74,44b C 94,72c D 100,00 c D
T3. Belt® 5,00 a A 500aA 2250bA 3500cB 5250dB
T4. Benevia® 3750aB 3750aB 6750bC 90,00cD 9500cD
T5. Bold® 30,28aB 30,28 aB 48,89 b B 64,44cC 69,44c(C
T6. Curyom® 550 CE 1250a Al 2583bB  3861cB  4889dC 53,89dB
T7. Exalt® 70,00aC 9250bD  97,50bD 100,00bD 100,00bD
T8. Kaiso® 250CS 67,50aC 75,00aC 85,00bC 89,44bD 9500bD
T9. Klorpan® 480 EC 27,50aB 37,50aB 7500bC 8500bD 87,50bD
T10. Lannate® BR 100,00a Dl 100,00aD| 100,00aD 100,00ad 100,00aD
T11. Larvin®800 WG 75,00aC 75,00aC 100,00bD 100,00b D 100,00 b D
T12. Perito ® 970SG 75,00aC 90,00bD 100,00bD 100,00bD 100,00bD
T13. Pirate® (1,0 L) 80,00aC 100,00bD 100,00bD 100,00b D 100,00bD
T14. Pirate® (1,2 L) 70,00aC 97,50b D 100,00bD 100,00b D 100,00bD
T15. Pirephos® EC 25,83aB  25,83aB  48,89bB 56,67bC 66,94cC
T16.Polytrin®400/40EC 20,00aB  3250aB 60,00bB 7389cD 73,89cC
T17. Premio® 27,50aB 27,50aB 57,50b B 8194cD 94,72cD
T18. Proclaim® 50 3250aB 4750bB 6250cB  6500cC 70,00cC
T19. Supimpa® 95,00aDb  97,50aD 100,00aDl 100,00aD 100,00aD
T20. Trinca Caps® 18,33 aB 30,83aB 38,61bB 38,61bB 46,39bB
T21. Voliam Targo® 30,00aB 38,89aB 44,17 aB 65,00bC 80,00cD
T22. Voraz® 71,67aC 89,44 b D 89,44 b D 92,22bD  94,72b D
T23. Xentari® (500,0 g) 0,00 a A 0,00aA 20,56b A 4361cB 53,89cB
T24. Xentari® (700,0 g) 2,78 a A 2,718 a A 1528 a A 33,33bB 58,61cB

!Médias seguidas por letras iguais na coluna (mailscula) e linha (minuscula) néo diferem entre si pelo Teste de
Scott & Knott (1974) ao nivel de 5% de probabilidade.
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Os tratamentos avaliados em forma de dose-resposta (mesmo produto/diferentes
doses), sendo um deles o produto T13-T14 Pirate® (1,0L/1,2L) apresentou valores
semelhantes durante todo o periodo avaliado, no entanto a menor dose atingiu o Seu
potencial maximo em um periodo mais curto, entretanto ao 5° dia ambas dosagens
apresentaram 100,00% de mortalidade, demonstrando alto potencial independente de menor
ou maior dosagem. Outra dose-resposta avaliada, sendo o produto T23-T24 Xentari®
(500,0g9/700,0g) apresentou baixo nivel de controle durante todo periodo, indicando que
nenhuma das diferentes dosagens foram suficientes para o controle do lepidoptero, o que
reafirmou que em nenhum dos trés instares larvais o produto biol6gico se demonstrou com
potencial de controle. Segundo Oliveira et al (2014) as doses inferiores recomendadas
podem apresentar controle eficaz sobre insetos-praga, além de auxiliar na reducdo de
resisténcia.

Na pesquisa de Oliveira et al (2014) em que foi utilizada diferentes doses de um
mesmo ingrediente ativo, foi possivel gerar uma analise da curva de dose-resposta e
determinar a dose-letal média do inseticida. Ja Storch et al (2008) demonstrou em seu
trabalho, que os grupos dos organofosforados necessitam de doses mais elevadas do que a
dos piretroides, sugerindo que 0 segundo grupo quimico tem um maior grau de intoxicac&o.

Os produtos T8. Kaiso 250CS e T20. Trinca Caps exibiram resultados distintos,
independente de ostentarem 0 mesmo ingrediente ativo Labda-cialotrina nas suas
formulagbes, onde o tratamento T8 alcancou o patamar de 95,00% e o T20 46,39% o que
demostrou uma alta variabilidade entre eles. Ja os produtos T11. Larvin® 800 WG e T19.
Supimpa® ambos com Tiodicarbe na formulagio se comportaram de maneira semelhante,
atingindo o alto potencial de controle no mesmo periodo de tempo. Inseticidas com 0 mesmo
ingrediente ativo/ grupo quimico e que mantem o mesmo grau de performance, favorece a
alternativa de se comprar o produto com o0 menor preco e com a mesma qualidade.

Entre os inseticidas testados na pesquisa foram utilizados produtos classificados como
lagarticidas e/ou multipragas, onde apresentaram bom resultados sobre a S. frugiperda e por
consequéncia podendo controlar outros insetos-praga. A adocdo de inseticidas classificados
como multipragas é uma forma de se reduzir gastos na lavoura, pois em uma Unica aplicacéo
sera possivel controlar uma gama de insetos que causem dano a cultura.

As diferencas de controle/mortalidade comparado entre os trés instares larvais,
evidencia que o instar larval em que o inseto foi intoxicado e a quantidade de alimento
contaminado ingerido, sdo fatores que interferem no periodo de reatividade do produto sobre

0 inseto, entendo que as lagartas de instares finais sdo mais resistentes a acdo de inseticidas,
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pois a cada troca de tegumento esse inseto vai se adaptando ao meio e assim tornando-se
mais tolerante a agéo de diferentes inseticidas.

Ao final de todas as avaliagdes os produtos T2. Avatar®, T7. Exalt®, T10. Lannate®
BR, T11. Larvin® 800 WG, T12. Perito® 970SG, T13-T14 Perito®, T17. Premio®, T19.
Supimpa® e T22. Voraz demonstraram alto potencial de controle nos trés instares larvais,
destacando 0s grupos quimicos oxidiazina, espinosinas, carbamatos, organofosforados e
diamidas com maior potencial de controle, possibilitando a alternativa de rotacdo de grupos
quimicos, aléem de serem vantajosos por poderem abranger uma area com lepidopteros de
diferentes instares larvais. A disponibilidade de varios grupos quimicos favorece a
rotatividade dos mesmos nas lavouras comerciais. Um fator importante em relacdo a
rotatividade dos produtos com diferentes mecanismos de acao/ ingrediente ativo € a reducédo
da pressdo de selecdo a determinadas moléculas, evitando o surgimento de populacdes
resistentes. A rotacdo de produtos quimicos/bioldgicos ndo esta relacionada ao uso de
diferentes marcas comerciais, mas sim produtos com mecanismo e modo de acao diferentes,
considerando a seletividade do produto, o custo e a eficiéncia sobre os inseto-pragas na

cultura.
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5 CONCLUSAO

Os inseticidas Avatar®, Exalt®, Lannate® BR, Larvin® 800 WG, Perito® 970SG, Perito®,
Premio®, Supimpa® e Voraz® sdo altamente eficientes no controle nos trés (2°, 3° e 4°)

instares larvais da Spodoptera frugiperda.

O produto bioldgico Xentari® avaliado nas dosagens de 500,0g e 700,0g é pouco eficiente

no controle dos trés instares larvais da S. frugiperda.

Os nove produtos que se destacaram nos trés instares larvais devido a efetividade de controle
sob a S. frugiperda é um fator positivo para a execucao de programas de manejo que visem a
rotacdo de grupos quimicos e/ou ingredientes ativos, medida essa que reflete de forma

positiva no manejo de resisténcia dos lepiddpteros nas lavouras.

A diversidade de produtos que se destacaram nos trés instares larvais possibilita a op¢do da
escolha do produto mais barato disponivel no mercado, sem interferir no seu desempenho

em relagéo ao controle da S. frugiperda.
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