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RESUMO

ROCHA, Nattéalia Matos da. EFICIENCIA DE INSETICIDAS PARA O CONTROLE
DE Spodoptera cosmioides (WALKER, 1858) (LEP.: NOCTUIDAE) EM
DIFERENTES INSTARES LARVAIS NA CULTURA DA SOJA EM
CONTAMINACAO POR INGESTAO. 2021.

Spodoptera cosmioides (Walker, 1858) é uma espécie polifaga considerada ameaca potencial
para varias culturas do cerrado brasileiro, sendo seu manejo realizado principalmente com
uso de inseticidas quimicos. O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de 29 inseticidas
em sua dose recomendada pelo fabricante, de diferentes principios ativos, para o controle de
S. cosmioides em contaminacdo por ingestdo em folhas de soja, de forma a contribuir com a
atualizacao de dados para 0 manejo do inseto-praga nas lavouras. A pesquisa foi realizada no
Laboratorio de Entomologia Agricola da Universidade do Estado da Bahia em Barreiras-BA,
utilizando-se lagartas do segundo, terceiro e quarto instares larvais, separadamente. O
delineamento foi o inteiramente ao acaso (DIC), com 4 repeticdes de 10 lagartas e 30
tratamentos, sendo o tratamento T1 (Testemunha: sem aplicacdo), e os demais (T2 a T30)
inseticidas pertencentes a diferentes grupos quimicos. As aplicacdes dos tratamentos foram
feitas sobre foliolos de soja coletadas em casa de vegetacdo. Apds isso, os foliolos foram
acondicionados em frascos transparentes (1 foliolo/frasco/lagarta), e mantidos em camara
incubadora durante 5 dias para avaliagdo diaria, em que se determinou o nimero de lagartas
vivas e mortas. Os produtos Ampligo®, Avatar®, Bold®, Connect®, Curyom® 550 CE, Engeo
Pleno®, Fastac Duo®, Galil® SC, Hero®, Klorpan® 480 EC, Lannate® BR, Larvin® 800 WG,
Mustang® 350EC, Orthene® 750BR, Perito® 970SG, Pirate®, Pirephos® EC, Proclaim® 50,
Sperto®, Supimpa®, Talisman®, Trinca Caps® e Voraz® se mostraram eficientes para controle
do segundo, terceiro e quarto instar de S. cosmioides. Os produtos Exalt® e Xentari®, ndo
apresentaram taxa de mortalidade considerada significativa em nenhum dos trés instares

avaliados.

Palavras-chave: Lagarta das vagens. Controle quimico. Soja.
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ABSTRACT

ROCHA, Nattalia Matos. EFFICIENCY OF INSECTICIDES FOR CONTROL OF
Spodoptera cosmioides (WALKER, 1858) (LEP.: NOCTUIDAE) IN THE CULTURE
OF SOYBEAN LARVAE BY INGESTION. 2021.

Spodoptera cosmioides (Walker, 1858) is a polyphagous species considered a potential threat
to several cultures in the Brazilian cerrado, and its management is carried out mainly with
the use of chemical insecticides. The objective of this work was to evaluate the efficiency of
29 insecticides in the field label rates, of different active principles, for the control of S.
cosmioides in contamination by ingestion in soybean leaves, in order to contribute with the
update of data for the management of the insect-pest in the crops. The research was carried
out at the Agricultural Entomology Laboratory of the Universidade do Estado da Bahia in
Barreiras-BA, using larvae from the second, third and fourth larval instars, separately. The
design was completely randomized (DIC), with 4 repetitions of 10 caterpillars and 30
treatments, being the treatment T1 (Control: without application), and the others (T2 to T30)
insecticides belonging to different chemical groups. The treatments were applied on soybean
leaflets collected in a greenhouse. After that, the leaflets were placed in transparent flasks (1
leaflet/flask/caterpillar), and kept in an incubator chamber for 5 days for daily evaluation, in
which the number of live and dead caterpillars was determined. Ampligo®, Avatar®, Bold®,
Connect®, Curyom® 550 CE, Engeo Pleno®, Fastac Duo®, Galil® SC, Hero®, Klorpan® 480
EC, Lannate® BR, Larvin® 800 WG, Mustang® 350EC, Orthene® 750BR, Perito® 970SG,
Pirate®, Pirephos® EC, Proclaim® 50, Sperto®, Supimpa®, Talisman®, Trinca Caps® and
Voraz® have been shown to be effective for controlling the second, third and fourth instars
of S. cosmioides. The Exalt® and Xentari® products did not present a mortality rate

considered significant in any of the three evaluated instars.

Keywords: Black armyworm. Chemical control. Soybean.
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1 INTRODUCAO

O agronegdcio no Brasil apresenta uma ampla contribuicdo no Produto Interno
Bruto - PIB, em que se destaca a produgdo de soja, amplamente cultivada no territério
nacional. Segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos - USDA, em 2018 o
Brasil passou a ser o maior produtor mundial de soja, responsavel por 33% de toda a
producdo, seguido pelos Estados Unidos (32,85%) e Argentina (15,80%), somando 81,65%
da safra mundial (CONAB, 2018). Em 2021, ainda se mantendo em primeiro lugar em
producdo e exportacdo, a previsdo para esta safra é de 134 milhGes de toneladas produzidas
e 85 milhdes exportadas (CONAB, 2021). Segundo Moura (2017), no nordeste brasileiro, o
destaque na producdo agricola de soja € dado ao oeste baiano, que se tornou principal

produtor e tem esta como sua principal atividade agricola atualmente.

Entretanto, a cultura possui algumas limitacGes quanto ao manejo, entre elas, a
ocorréncia de pragas como a lagarta Spodoptera cosmioides (Walker), também conhecida
como lagarta-preta ou lagarta-das-vagens, que até alguns anos era considerada apenas uma
praga secundaria da soja, porém nas ultimas safras vem ganhando espaco e causando
preocupacOes aos produtores por ocorrer em grandes infestacdes. Na soja, causa grande
prejuizo durante as fases vegetativa e reprodutiva da planta, principalmente na regido dos
cerrados, pois ocasiona a desfolha acentuada das plantas, como também danos nas vagens e
aos graos (QUINTELA et. al., 2007; HOFFMANN-CAMPO et. al., 2012), 0 que representa
uma perda significativa na produtividade ja que com sua area foliar reduzida devido a
desfolha, é reduzida também a capacidade fotossintética da planta, o que prejudica o

desenvolvimento e enchimento de gréos, que é o principal produto da soja.

Diante desse cendrio é importante ressaltar as medidas de controle que devem ser
adotadas a fim de manter a menor densidade populacional do inseto-praga capaz de ocasionar
perdas significativas ao agricultor. O uso da biotecnologia com plantas transgénicas contendo
gene da bactéria Bacillus thuringiensis var. kurstaki Berliner, que leva a produgdo da toxina
Cry 1Ac em seus tecidos, vém contribuindo para 0 manejo de diversas espécies de lagartas
da soja, exceto o complexo Spodoptera (TEODORO et. al., 2013; SILVA, et. al., 2016).
Sendo assim, o controle quimico ainda € a pratica mais utilizada para mitigar perdas causadas

pelo ataque desta espécie.
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Além do mais, sdo poucos os inseticidas registrados no Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento - MAPA para o controle de S. cosmioides na cultura da soja
(MAPA, 2021), sendo assim, vé-se a necessidade de testar produtos ja registrados para o

controle de outras pragas.

A fim de obter mais informacdes sobre o controle quimico da S. cosmioides na
cultura da soja, € importante a realizacdo de testes com alguns inseticidas que se mostraram
eficientes a outras lagartas do complexo Spodoptera (S. frugiperda e S. eridania), visto que
estas tém caracteristicas semelhantes. Assim, o objetivo da pesquisa foi avaliar a eficiéncia
de inseticidas quimicos, de diferentes principios ativos, para o controle de S. cosmioides em
contaminacdo por ingestdo em folhas de soja, de forma a contribuir com a atualizacdo de

dados para 0 manejo do inseto-praga nas lavouras.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Cultura da Soja (Glycine max (L) Merril)

De origem asiatica, cultivada hd mais de cinco mil anos, a Soja (Glycine max (L)
Merril) foi introduzida ao Brasil em 1882, tendo seu primeiro relato de cultivo na Bahia. Em
seguida foi levada para Sdo Paulo por imigrantes japoneses a fim de utilizarem os graos para
alimentacdo propria, e somente em 1914 foi introduzida no Rio Grande do Sul (BONATO &
BONATO, 1987), e a partir dai se expandiu por todo o territorio brasileiro, ganhando mais
visibilidade na década de 40 quando teve seus primeiros registros de producdo no Anuario
Agricola do Rio Grande do Sul, onde foram 640 hectares produzindo 450 toneladas
(produtividade de 700kg/ha). Assim, as primeiras exportagdes ocorreram pelo Rio Grande
Sul em 1949 (ABAG, 2016).

Em ambito mundial, de acordo com o USDA, o Brasil se destaca como o maior
produtor e exportador da leguminosa na safra 2020/21 com 134 milhdes de toneladas
produzidas e 85 milhdes de toneladas exportadas (CONAB, 2021). Por produzir maior
quantidade de proteina por hectare do que qualquer outro cultivo, a soja passou a ser
incrementada na producdo de racOes para alimentacdo animal, pois é tida como principal
fonte proteica. (ABAG, 2016).

Assim, com a expansdo das areas de cultivo e producdo, aumentam também 0s
desafios para sustentar esse crescimento. Entres os desafios, pode-se citar fatores abidticos
como o clima, tecnologias, manejo, e fatores bidticos como doencas, e pragas agricolas. Os
insetos-pragas vém causando injarias nas plantas durante todo o ciclo da cultura desde a
emergéncia da plantula até o periodo de maturacéo fisioldgica, e atualmente ganham destaque
as lagartas desfolhadoras (Ordem Lepidoptera), principalmente do género Spodoptera, que
nos ultimos anos tem aumentado na cultura da soja, causando quedas significativas na
produtividade (BUENO et al., 2010).

2.1.1 Pragas da Soja

A cultura da soja esta sujeita ao ataque frequente de pragas desde a sua germinacéo,

até o momento da colheita no campo. Pragas de solo, como por exemplo, a Lagarta-rosca
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(Agrotis ipsilon), Lagarta elasmo (Elasmopalpus lignosellus), Percevejo-castanho-da-raiz
(Scaptocoris castanea), Piolho-de-cobra (Julus spp.) e Coro da soja (Phyllophaga cuyabana)
se alimentam principalmente de raizes, sementes e tecidos basais do caule das plantas.
Observa-se também um nudmero crescente de pragas que atacam as plantulas, hastes e
peciolos de soja, como o Tamandud-da-soja (Sternechus subsignatus), Broca das axilas
(Epinotia aporema) e a Lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) que pode estar
previamente em campo devido a outras culturas utilizadas no rotacionamento ou plantas de
cobertura, e quando em alta infestacdo, pode atingir cerca de 70% de perdas na produgéo
(HOFFMANN-CAMPO, 2002; DEGRANDE, 2012; SOSA-GOMEZ et. al., 2014; AVILA,
2014; PERUCA, R. 2015).

A ocorréncia de pragas que atacam vagens e sementes é também uma grande
preocupacdo na cultura da soja, pois as perdas de produtividade sdo em sua maioria
associadas as essas pragas (GRIGOLLI, 2019), como por exemplo, o complexo de percevejos
da soja (Nezara viridula, Piezodorus guildinii, Euschistos heros, Dichelops melacanthus)
que causam danos desde a formacéo das vagens até o desenvolvimento das sementes, além
de outros sugadores que ocorrem de forma mais esporadica, como o Tripes (Frankliniella
schultzei), Mosca-branca (Bemisia tabaci), Cigarrinha-verde (Empoasca kraemeri), e Acaro-
rajado (Tetranychus urticae) (PANIZZI, 2012; SOSA-GOMEZ et. al., 2014).

Além dos percevejos, ha também um complexo de lepiddpteros que danificam os
grdos e reduzem a produtividade. A reducdo do estande pode chegar a até 90%, quando a
incidéncia de lagartas é proxima a 28 lagartas/m? (GUAZINA, et al. 2019). Entre essas
especies estdo principalmente as lagartas-das-vagens (Spodoptera spp. e a Heliothis
virescens). O complexo Spodoptera apresenta alto grau de polifagia, alimentando-se de
diferentes culturas de maior interesse econémico como a soja, algodao, milho, hortalicas,
além de plantas invasoras. Na soja, S. cosmioides e a S. eridania assumem importancia
econémica principalmente na fase reprodutiva da cultura devido ao ataque as vagens da
planta (PANIZZI, 2012; SOSA-GOMEZ et. al., 2014). Semelhante a elas, a S. frugiperda,
que em alta infestacdo, pode ocasionar 70% de perdas na producdo (PERUCA, 2015).
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2.2 Aspectos bioldgicos e morfoldgicos da S. cosmioides

Spodoptera cosmioides ja foi considerada sindnimo da Spodoptera latifascia
(Walker), porém, embora muito semelhantes, essa espécie foi revalidada pois destacou-se
que a S. cosmioides se restringe a América do Sul enquanto a S. latifascia ocorre nos Estados
Unidos e na América Central, alem de estudos comparativos avaliando feroménios, DNA e
morfologia genital, como constatada por Silvain e Lalanne-Cassou (1997). A S. cosmioides
vem se destacando na cultura da soja, mas também pode ser encontrada nas culturas do
algodéo, feijdo, pimentdo, tomateiro e outras. (GALLO, 2002; ZENKER et. al., 2007;
TEODORO et. al., 2013)

O ciclo de vida total tem duracédo de 39 a 50 dias. Os adultos da lagarta s&o mariposas
que possuem héabito noturno (Figura 1A), e o corpo com aproximadamente 40 mm de
envergadura. (TEODORO et. al., 2013). Como observado por Miranda (2010) e Zenker et.
al. (2007), as asas anteriores da mariposa sdo mosqueadas longitudinalmente e possuem
franjas nas margens, jd as posteriores possuem coloragdo branco-pérola com algumas

escamas cintilantes e apresentam franjas na borda distal (Figura 1B).

As fémeas pdem ovos em massa, em camadas sobrepostas (Figura 1C), na face
abaxial das folhas do terco inferior das plantas. Apds 3 a 4 dias nascem as larvas (Figura 1D),
e ao contrario de outras espécies do género, ndo apresentam habito canibal; assim, se
alimentam e permanecem agrupadas por alguns dias enquanto seu aparelho bucal pouco
desenvolvido permite apenas raspagem das folhas; a medida em que crescem, se dispersam
pela lavoura onde consumirdo folhas e vagens de soja, acarretando em perdas significativas
se ndo manejadas corretamente (MIRANDA, 2010; MOSCARDI et. al., 2012).

Como descrito por Miranda (2010), na fase inicial as larvas podem apresentar
coloragcdo amarelo-transparente e cabeca preta (Figura 1D). Lagartas mais desenvolvidas
apresentam tom pardo-acinzentado, com 3 listras dorsais ao longo do corpo de coloracéo
amarela-alaranjado, sendo uma dorsal central e duas laterais (uma de cada lado) com
pontoagdes brancas sobrepostas. Acima dos pontos, voltados para o centro do dorso, sdo
encontrados triangulos pretos (Figura 1D). Essa espécie ainda expressa uma faixa lateral,
acima das pernas, de coloracdo predominantemente alaranjada, que se estende por todo o

abdome até proxima a cabeca, que apresenta dimens@es consideravelmente reduzidas em
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relagdo ao restante do corpo e uma sutura epicranial em formato de “Y” invertido (Figura

1E) (ZENKER et. al., 2007; MOSCARDI et. al., 2012; TEODORO et. al., 2013).

G

Figura 1: A— Adulto de S. cosmioides; B - Asas da mariposa de S. cosmioides; C — Massa
de ovos; D — Lagartas recém-emergidas; E — Sutura epicranial em formato de “Y”
invertido na capsula cefélica; F — Lagarta mais desenvolvida; G — Lagarta pouco antes de
empupar; H — Pupa. Fonte: O autor, 2018.

Miranda (2010) observou que as lagartas mais desenvolvidas apresentam coloracao
que varia de cinza-escuro a preto (Figuras 1F e 1G), com uma faixa preta (em forma de cela)
entre o térax e o abdome; comumente apresentam de 6 a 7 instares. Quando tém seu
desenvolvimento completado, penetram no solo de 5 a 10cm de profundidade, onde se tornam

pupas (crisalidas) (Figura 1H). Estas possuem coloracdo marrom-avermelhada, e o periodo
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pupal tem duracédo de 11 a 15 dias. Ap0s isso, ocorre a metamorfose e a emergéncia do adulto;
em seguida se da o acasalamento e uma nova infestacdo advém nas lavouras (ZENKER et.
al., 2007; MIRANDA, 2010; TEODORO et. al., 2013).

Segundo Bavaresco (2003) e Bavaresco (2002), a longevidade dos adultos pode variar
de acordo com a disponibilidade de alimentos e a temperatura do ambiente. De acordo com
sua pesquisa, comparando o ciclo de vida da S. cosmioides em diferentes culturas (cebola,
mamona, soja e feijao), pode-se perceber que a duracdo da fase larval chegou a 28 dias na
soja, predominando a ocorréncia de sete instares, em 86% da populacdo, e os demais 14%

apresentaram oito instares.

Santos et. al. (1980 apud. Bavaresco 2003) observa que o maior numero de instares
na soja indica uma menor adequacao deste alimento para o desenvolvimento das lagartas,
considerando que a preferéncia da S. cosmioides é por vagens ao invés de folhas, podendo
estas serem mais adequadas ao seu desenvolvimento. A duracdo total do ciclo (do ovo a
emergéncia do adulto) foi de 46 dias. Bavaresco (2002) mostra que a duragdo média do ciclo
de vida da S. cosmioides decresce a medida em que a temperatura aumenta, variando de 26,1

a 167,8 dias numa faixa de temperatura entre 32°C e 14°C, respectivamente.

2.3 Hospedeiros, distribuicdo e importancia econémica

As lagartas S. cosmioides sdo desfolhadoras e consideradas polifagas por se
alimentarem de inimeros cultivos agricolas e plantas daninhas. Nos estados de Sergipe,
Alagoas e Bahia, as infestacdes dessa lagarta foram observadas em amendoim, batata doce,
girassol, milho, palma forrageira, e com maior expressdo em algodao e soja (TEODORO et.
al., 2013).

No algodoeiro, a S. cosmioides ocorre na fase inicial da emissdo de botdes florais e
durante o florescimento. Apesar de desfolhadoras, também perfuram botdes florais e macas
macias para se alimentarem, o que pode ocasionar deformacdes nas macas, queda de botbes
florais, reduzindo a produtividade da cultura (MIRANDA, 2010).

Segundo Teodoro et. al. (2013), esses insetos causam importantes danos na fase de
emergéncia da cultura na lavoura, reduzindo o estande inicial, o que pode ocasionar uma

perda significativa sendo necessario o replantio. Ao se alimentarem das folhas, o ataque do
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complexo de lagartas na cultura provoca a reducao da area foliar fotossintética, e pode ocorrer
durante todo o desenvolvimento da planta, porém assumem maior importancia na fase
reprodutiva da planta, quando passam a se alimentar também das vagens, gerando perdas na
producéo dos grdos (MIRANDA, 2010).

Segundo Matos (2017), O sistema agricola no Brasil se caracteriza pela rotagéo e
sucessao de culturas, como por exemplo, o algodao e a soja, 0 que permite que esses insetos
passem de uma cultura para a outra, 0s deixando expostos as toxinas Bt dessas plantas,
fazendo com que os ataques sejam frequentes e o contribuam para o crescimento dessa praga

na cultura.

2.4 Dificuldades no controle de S. cosmioides na soja

Por atingirem uma alta densidade populacional, a necessidade de aplicagdes de
inseticidas também aumenta, tendo efeito negativo sobre organismos entomopatégenos e
entomofagos, de forma a favorecer o aumento das populacdes de pragas que antes eram
consideradas secundarias (SOARES, 2011). Segundo Loureiro et. al. (2020), a eficiéncia
desses produtos utilizados para o controle pode ser comprometida pelo fato de as lagartas
consumirem as estruturas reprodutivas e se abrigarem nas folhas proximas as vagens, dessa
forma criando uma barreira de protecdo dificultando os inseticidas atingirem o alvo com
eficacia.

Por existirem poucos inseticidas registrados no Brasil para o controle de S. cosmioides
(Metomil e Teflubenzuron) (MAPA, 2021), o manejo desses insetos acaba sendo realizado

com produtos alternativos.

Se tratando de Soja Bt, o trabalho de Padilha et. al. (2017) mostrou que das lagartas
de terceiro instar testadas (Chrysodeixis includens, Spodoptera albula, S. cosmioides e S.
frugiperda) em soja transgénica Bt Intacta RR, somente as lagartas de S. cosmioides
causaram um nivel de desfolha prejudicial (mais de 30%) a soja, e assim constatando que

essa tecnologia ndo controla a praga.

Ja os experimentos de Loureiro et. al. (2020) mostraram que a aplicacdo via
pulverizacdo do Bacillus thuringiensis na soja apresentou maior controle de lagartas, acima

de 80%, diferindo das aplicagdes de Baculovirus e Metarhizium rileyi.
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2.5 Manejo Integrado de Pragas - MIP

Com o desenvolvimento das técnicas de engenharia genética, abriram-se novas
possibilidades ilimitadas de inovagdes em melhoramento vegetal, e com isso a demanda para
a implementacdo de novas metodologias de analises e avaliagdo de riscos e beneficios. Os
interesses, tanto cientificos quanto comerciais, tém se focado em transgenes que confiram
resisténcia a aplicacdo de herbicidas e ataques de insetos pragas as plantas geneticamente
modificadas (VALICENTE et. al., 2015). Segundo Martins (2018), as medidas de manejo
que visam o controle de pragas nas lavouras devem considerar o estagio em que a cultura
estd, bem como o grau de danos ocasionados pela praga, pois este é a base para a tomada de

decises no MIP.

2.5.1 Bacillus thuringiensis

Desde a década de 40 o controle de insetos-praga vem sendo feito com o uso de
inseticidas quimicos, mas apds a descoberta de sua atividade entomopatogénica, o Bacillus
thuringiensis passou a ser estudado por muitos cientistas das mais diversas areas a fim de
conhecerem seus segredos a nivel molecular, fisiolégico e ecoldgico, e consequentemente, 0
interesse nesta bactéria veio para agregar mais uma alternativa no manejo de pragas.
(CAPALBO et. al., 2005).

A bactéria B. thuringiensis, gram-positiva, produz cristais proteicos durante o
processo de esporulacdo (GILL et. al., 1992), que sdo formados por polipeptidios conhecidos
como as proteinas Cry, que tém apresentado propriedades entomopatogénicas a insetos das
ordens Coleoptera, Diptera, Hymenoptera, Orthoptera, Lepidoptera, além de nematoides,
protozoarios e acaros (CAPALBO et. al, 2005).

A acdo da proteina comeca apds a ingestdo, em que as protoxinas sao solubilizadas
no intestino e ativadas pelas proteases la presentes; estas interagem com as celulas epiteliais
do intestino formando canais i6nicos que alteram a permeabilidade das células, causam lise
celular e a ruptura da integridade da membrana intestinal. Nos Lepidoptera, a intoxicacao €
manifestada pela paralisacdo imediata do tubo digestivo e pecas bucais, causando interrupgéo
da alimentacdo, inanicdo e septicemia, acarretando a morte do inseto. (GILL et. al., 1992;
CAPALBO et. al., 2005).
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De acordo com Gill et. al. (1992), o uso das toxinas Bt em pragas tem controle restrito,
em parte por conta da seletividade e também pela eficacia moderada. Houve aumento da
viabilidade do uso de Bt para controle de insetos a partir de avangos na tecnologia de DNA
recombinante, que facilitou a clonagem dos genes da toxina bem como sua expressao em

plantas, sementes e solos, proporcionando novos meios de contaminagéo dos insetos.

Trabalhos como o de Bernardi (2014), mostraram que as lagartas S. cosmioides, S.
eridania e S. frugiperda apresentaram pouca ou nenhuma suscetibilidade & soja MON 7701
X MON 89788 que contém a proteina CrylAc, sendo apenas a S. frugiperda a apresentar
maior mortalidade por ingestdo da proteina nas mais altas concentrac@es, bem como maior
inibicdo do crescimento e capacidade de oviposi¢do também reduzida. Com isso, pode-se
observar que S. cosmioides e S. eridania ndo apresentaram suscetibilidade a essa cultivar de
soja Bt.

Essa baixa suscetibilidade pode estar associada a inativacdo da proteina inseticida
pelas proteases presentes no intestino médio das lagartas (RAHMAN et. al., 2012 apud
BERNARDI, 2014). Com o uso de outras culturas Bt, como o milho e algod&o, é possivel
afetar a dindmica de flutuacdo da populacdo de S. frugiperda, reduzindo o fluxo de mariposas
entre as diferentes culturas hospedeiras, e consequentemente a densidade populacional de

Spodoptera spp.

2.5.2 Plantas transgénicas

As plantas transgénicas apresentam vantagens na resisténcia contra insetos-praga
dentro do Manejo Integrado de Pragas (MIP). Uma das vantagens € a redugdo no uso de
inseticidas quimicos convencionais (principalmente os de largo espectro) para o controle de
pragas, causando menos impactos a0 meio ambiente, bem como a rapida pressao de selecdo
desses insetos para desenvolverem resisténcia as tecnologias empregadas. Assim, as plantas
transgénicas ndo devem ser consideradas substitutas dos inseticidas quimicos, mas uma
ferramenta do MIP, que auxilia no manejo de pragas nas culturas (VALICENTE et. al.,
2015).
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2.6 Monitoramento e Método de Controle

De uma maneira geral, quando ha a reducdo da area foliar fotossinteticamente ativa,
as plantas de soja ttm sua produtividade comprometida. No caso da S. cosmioides, esta
consome aproximadamente o dobro de area foliar em relacdo as outras espécies de
lepidopteros importantes na cultura. Lagartas do complexo Spodoptera, quando atacam a soja
na fase reprodutiva, se abrigam geralmente no interior das plantas, em regiées proximas as

vagens, de forma que ficam protegidas dos inseticidas aplicados (MOSCARDI et. al., 2012)

Para lagartas desfolhadoras, as amostragens sao feitas a partir de pano-de-batida. As
plantas sdo sacudidas sobre o pano, 0 que promove a queda dos insetos, possibilitando assim
a contagem. O procedimento deve ser repetido em varios pontos da lavoura, e o resultado
considerado € a média de todos os pontos amostrados. Recomenda-se que a amostragem de
vagens deva ser feita em pelo menos um ponto por hectare, contando, no minimo, 100 vagens
ao acaso. Quando constatada a presenca de Spodoptera, durante a fase vegetativa, o nivel de
acdo para se fazer uso do controle quimico é de 10 lagartas pequenas/metro ou 30% de
desfolha, j& na fase reprodutiva é de 10 lagartas pequenas/metro ou 15% de desfolha, ou 10%
das vagens atacadas (PANIZZI, 2012; CORREA-FERREIRA, 2012; EMBRAPA, 2013;
BUENO, 2013).

De acordo com Grigolli (2019), além da amostragem com o pano-de-batida, €
recomendado também fazer uma avaliacdo visual da porcentagem de desfolha em cada ponto
da amostragem, sendo um importante parametro para seguir 0s niveis de controle que séo

recomendados para a cultura.

2.6.1 Controle quimico

O controle quimico ainda € o método mais utilizado tanto por pequenos, médios e
grandes produtores. Consiste em usar produtos quimicos (fungicidas, bactericidas,
herbicidas, inseticidas, etc.) para o controle de pragas e doencas quando estas estdo igual ou
acima do nivel de acdo. Por ser apenas uma solucdo temporaria, o uso abusivo desses
produtos pode apresentar efeitos indesejaveis como a sele¢do da praga por resisténcia ao
principio ativo utilizado, desequilibrio biolégico e o aumento da populacdo de pragas
secundarias (PAPA, 2002).
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Os inseticidas sdo compostos quimicos ou biologicos, que se aplicados de forma
direta ou indireta sobre os insetos, em doses adequadas, 0s levam a morte. O poder toxico do
produto é determinado a partir da dose minima necessaria para eliminar os insetos e esta, por
sua vez, pode variar de acordo com os produtos disponiveis no mercado e as diferentes

reacOes fisioldgicas de cada inseto (GALLO, 2002).

As interacdes desencadeiam alteracdes nos processos fisioldgicos, anatdmicos, e/ou
bioguimicos que ocorrem normalmente no inseto-praga, se expressando de forma téxica e na
inabilidade da sobrevivéncia (WARE, 1994; ETO, 1990 apud. ALVES & SERIKAWA,
2006). O principal alvo de acdo dos inseticidas € o sistema nervoso, onde a acao é mais rapida
e a eficacia € maior no controle de pragas. Entretanto, a maioria destes inseticidas apresentam
baixa seletividade (MATSUMURA, 1977 apud. ALVES & SERIKAWA, 2006).

Dentre os inseticidas disponiveis no mercado, os principais modos de a¢ao atualmente
disponiveis encontram-se o0s inibidores de acetilcolinesterase (AchE), agonistas de
acetilcolina (Ach), agonistas do acido gama aminobutirico (GABA), moduladores de canais
de sodio, reguladores de crescimento, agonistas e antagonistas do horménio juvenil,
inibidores da sintese de ATP, inibidores de ATPase, blogueadores de canais de sddio,
inibidores da sintese de quitina e agonistas de ecdisteroides (ALVEZ & SERIWAKA, 2006).

2.7 Grupos Quimicos
2.7.1. Inibidores da Acetilcolinesterase (AchE)

S&o os inseticidas que atuam na transmissdo sinaptica. Os impulsos nervosos sdo
transmitidos entre neur6nios até chegarem a celula a ser excitada, por uma enzima-
neurotransmissora chamada de Acetilcolina (ACh). Apds essa transmissdo, a enzima
acetilcolina deve voltar para o interior do neurdnio e a célula volta ao seu estado de repouso
podendo ser excitada novamente. Quem faz esse processo de retorno é outra enzima,

chamada Acetilcolinesterase, que quebra a Acetilcolina (MATIAS, 2016).

Os organofosforados e carbamatos inibem a acdo da enzima acetilcolinesterase, que
apresenta 2 sitios conhecidos como esteraticos e anionico. Estes sitios servem como ponto
de ligacdo para a acetilcolina, e as moléculas dos Carbamatos e Organofosforados possuem

conformacdo estrutural que permite o encaixe perfeito no sitio esterdticos da enzima
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acetilcolinesterase, através do grupamento fosfato, para os organofosforados, (fosforilagéo)
e do grupamento carbamila para os carbamatos (carbamilacdo). Como a hidrélise das enzimas
fosforiladas ou carbamiladas ocorre de maneira lenta, ha o acumulo de moléculas de
acetilcolina na sinapse (fenda que separa dois neurdnios), que causa a hiperexcitacdo do
sistema nervoso, espasmos de musculos voluntarios, tremores, convulsdes, paralisia e,
eventualmente, um colapso no sistema nervoso central, que consequentemente a morte.
(WARE, 1999; GALLO, 2002; MATIAS, 2016). Sdo exemplos de inseticidas inibidores de
acetilcolinesterase o clorpirifds, carbofuran, metomil, terbufés, aldicarb e outros (SILVA,
2015).

Os inseticidas pertencentes ao grupo dos Organofosforados sdo o Curyom® 550 CE,
Klorpan® 480 EC, Orthene® 750BR, Perito® 970SG e Pirephos® EC; e do grupo dos
carbamatos tem-se o Lannate® BR, Larvin® 800 WG, Supimpa® e Voraz.

2.7.2 Agonistas (analogos) da Acetilcolina (Nicotina, neonicotinoides e spinosinas)

A nicotina, bem cos inseticidas do grupo dos nicotindides e spinosinas atuam da
mesma forma que a acetilcolina. (GALLO, 2002). Segundo os estudos de Ware (1999), os
neonicotindides (Imidaclopride, Acetamipride, Nitempiram, Tiametoxam, Clotianidina,
Dinotefurano e Tiaclopride), se referem a uma nova classe de inseticidas com um novo modo
de acdo e sdo formulados a partir da nicotina natural. Eles atuam no sistema nervoso central
dos insetos causando o bloqueio, de forma irreversivel, dos receptores nicotinérgicos da
acetilcolina (WARE, 1999; MATIAS, 2016) localizados no neurbnio pds-sinaptico. De
forma contréria a acetilcolina que é hidrolisada pela acetilcolinesterase, 0s neonicotindides
sdo degradados de forma muito rapida e, portanto, os impulsos nervosos sao transmitidos de
forma continua, levando a hiperexcitacao do sistema nervoso (GALLO, 2002; ZAMBOLIM,
et. al., 2008; CASIDA, 2012).

Nesse grupo também séo apresentadas as spinosinas (Spinosad), que sdo metabdlitos
obtidos a partir da fermentacdo do actinomiceto Saccharopolyspora spinosa, habitante do
solo. E eficaz contra um amplo espectro de pragas, agindo de forma a interromper a ligagéo
da acetilcolina com a nicotina nos receptores de acetilcolina na célula p6s-sinaptica (WARE,
1999; ZAMBOLIM, et. al., 2008). Segundo Gallo (2002), as spinosinas provocam a ativagdo
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persistente dos receptores nicotinicos da acetilcolina, porém, seu sitio de ligacdo é diferente

do sitio de ligacéo da nicotina e dos neonicotindides.

Diferente dos organofosforados e carbamatos, os sintomas resultantes da intoxicagéo
sdo parecidos e incluem convulsdes, tremores, colapso do sistema nervoso central, e
consequentemente a morte (MATIAS, 2016).

Alguns exemplos de inseticidas neonicotindides sdo o Bold®, Connect®, Engeo
Pleno®, Fastac® Duo, Galil® SC, Sperto® e Voliam Flexi®; e do grupo das spinosinas, tem-

se 0 Exalt®.

2.7.3 Moduladores de canais de Sadio (Piretroides)

Atuam inicialmente nos canais de Na* das células nervosas do sistema nervoso central
e periférico dos insetos. Normalmente, estes canais se abrem no momento da transmissédo de
um impulso nervoso e se fecham imediatamente apds a despolarizacdo da célula nervosa. Os
inseticidas se posicionam em algumas unidades dos sitios de ligacGes dos canais de Na* de
modo que esses permanecam abertos por mais tempo prolongando o periodo de influxo de
Na* ap6s um potencial de acdo. Assim, sdo desencadeados esses potenciais de acdo
repetitivos, causando a morte do inseto por hiperexcitabilidade provocada por inseticidas
desse grupo (GALLO, 2002; ZAMBOLIM, et. al., 2008).

Existem dois tipos de piretroides. O do tipo | (permetrina), semelhantes ao DDT,
apresentam o coeficiente de temperatura negativo, ou seja, a atividade desse inseticida
aumenta a medida em que a temperatura diminui. Os do tipo Il (cipermetrina, deltametrina,
etc.) possuem coeficiente de temperatura positivo, ou seja, a atividade do produto aumenta a
medida em que a temperatura aumenta. (MATIAS, 2016). Os inseticidas desse grupo

utilizados neste trabalho, foram os do tipo II.

Exemplos de inseticidas utilizados desse grupo sdo os Ampligo®, Bold®, Connect®,
Engeo Pleno®, Fastac® Duo, Galil® SC, Hero®, Mustang® 350EC, Pirephos® EC, Sperto®,

Talisman® e Trinca Caps®.



26

2.7.4 Blogueadores de canais de Sodio (Oxadiazinas)

Os inseticidas desse grupo (indoxacarb) provocam o bloqueio dos canais de Na™,
podendo reduzir ou suprimir o fluxo de Na* para o interior da célula, impedindo a transmissao
de impulsos nervosos, 0 que consequentemente causa a paralisia e morte do inseto. Apesar
de atuarem nos canais de Na*, o modo de acdo das oxadiazinas é diferente do modo de acdo
dos Piretroides. No caso do Indoxacarb, este é considerado um pro-inseticida, pois necessita
da ativacdo pelas enzimas especificas presentes no trato gastrointestinal do inseto para gerar
0 metabdlito ativo (GALLO, 2002; MATIAS, 2016).

Um exemplo de inseticida utilizado é o Avatar®.

2.7.5 Agonistas que atuam nos receptores de GABA (Avermectinas)

O GABA (Acido Gama-aminobutirico) é um aminoacido que ocorre no Sistema
Nervoso Central em altas concentracdes e desempenha importante funcdo na bioquimica
neuronal do cérebro, em fendbmenos de regulacdo pos-sinaptica e da neurotransmissao
axodnica. Em insetos, 0 GABA atua apenas nos receptores excitatorios dos nervos, e quando
a funcdo desse sistema regulador passa a ser blogueada, acontece a hiperexcitacdo neural e
por fim, a morte (COUTINHO, 2005).

Os agonistas como Avermectinas, atuam primariamente aumentando a
permeabilidade da membrana da célula nervosa para o ion Cl- e com isso acontece o bloqueio
da transmissao do estimulo nervoso, causando a imobilizagdo e paralisia do inseto. (GALLO,
2002).

Exemplo de inseticida desse grupo é o Proclaim®.

2.7.6 Inibidores da sintese de quitina

A quitina é o principal componente do exoesqueleto dos insetos, e é produzida apenas
por insetos e alguns organismos aquaticos. As benzoiluréias, atacam o sistema nervoso do
inseto e interferem na sintese da quitina sintetase por meio da interferéncia em proteases
responsaveis pela ativacdo da enzima; sdao mais absorvidos a partir da ingestdo do que por

contato. (GALLO, 2002). Atuam nos estadios larvais da maioria dos insetos inibindo ou
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blogueando a sintese de quitina, que é parte vital e indispensavel do exoesqueleto do inseto.
Os efeitos tipicos no desenvolvimento de larvas séo a ruptura da cuticula mal formada ou a
morte por inani¢cdo. Quando alguns Coleopteras sdo expostos a inseticidas desse grupo,

passam a colocar ovos que ndo sdo viaveis. (WARE, 1999).

Um exemplo de inseticida desse grupo é o Voraz®.

2.7.7 Inibidores da sintese de ATP

Os inseticidas desse grupo conseguem inibir a fosforilagdo oxidativa. Nesse caso 0
transporte de elétrons ndo é afetado, mas € inibida a fosforilacdo oxidativa, impedindo a
formacdo da molécula de energia crucial, a adenosina trifosfato (ATP). Alguns podem inibir
a sintese do ATP por meio do "desacoplamento™ dos proétons ativos (H-) das mitocondrias
(WARE, 1999; GALLO, 2002).

No grupo dos inibidores do metabolismo energético estd o clorfenapir,

comercialmente chamado de Pirate®.

2.7.8 Moduladores de receptores de Rianodina

A rianodina é uma molécula de inseticida proveniente da planta Ryania speciosa, que
se liga aos canais de liberacdo intracelular de calcio, conhecidos como os receptores de
rianodina. Com a interacdo da rianodina, o célcio é entdo liberado e sinaliza também a
liberacdo de neurotransmissores e hormdnios bem como a contragdo muscular. Os insetos
intoxicados por moduladores de rianodina, como as diamidas (Clorantraniliprole,
Ciantraniprole, Flubendiamidas), passam a apresentar um fluxo de calcio intracelular
totalmente descontrolado, com consequentes contragdes musculares desordenadas, e por fim,
a morte (ZAMBOLIM, et. al., 2008).

Nesse grupo, estdo os inseticidas Ampligo®, Belt®, Benevia®, Premio® e Voliam

Flexi®.
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3METODOLOGIA

3.1 Area experimental

A pesquisa foi conduzida no Laboratério de Entomologia Agricola da Universidade
do Estado da Bahia, Departamento de Ciéncias Humanas Campus IX, em Barreiras/BA, no

periodo de novembro de 2018 a janeiro de 2019.

3.2 Obtencao e criacdo da populacdo de S. cosmioides

Foi utilizada uma populagéo do inseto-praga coletadas em lavouras comerciais de soja
na regido Oeste da Bahia na safra 2017/18, criada em laboratorio (25 + 3°C), utilizando dieta
artificial modificada de Greene et al. (1976) como alimento da fase larval (Figuras 22, 2B e
2C), cuja composicao é: agua destilada (500,0 mL), feijao carioquinha (37,0 g), gérmen de
trigo (30,0 g), farelo de soja (15,0 g), leite em p6 (15,0 g), levedura (18,75 g), &cido ascorbico
(1,8 g), acido sorbico (0,9 g), metilparabeno (1,5 g), tetraciclina (0,05 g), formaldeido (1,8

mL), solucdo vitaminica (4,1 mL) e caraginina (6,75 g).

A criacdo dos insetos foi baseada em metodologia adaptada de Oliveira et. al (2006)
e Silva et. al. (2014), em que ap6s concluirem a fase larval e pupal, os insetos na fase adulta,
foram mantidos em gaiolas confeccionadas a partir de tubos de PVC (10cm diametro x 30cm
altura), apoiados sobre pratos plasticos descartaveis forrados com papel toalha, e para cobrir
0 tubo, foi utilizado um tecido voile preso por elasticos (Figura 2D).

O interior do tubo, foi forrado com folhas A4, que serviram de base para a oviposi¢édo
das mariposas, e de mais facil remocéo. A dieta oferecida para os adultos na gaiola foi uma
solucéo aquosa composta de 30g de agucar diluidos em 500 mL de agua destilada, em algodéao
embebido, dentro de copos descartidveis (50mL). Com esse método de criagdo foram

adquiridos novos insetos a partir das posturas presentes nas gaiolas.
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Figura 2: A — Grade com tubos vedados por algoddo para cria¢do individualizada de lagartas; B
e C — Caixas para a criacdo das lagartas contendo a dieta modificada de Greene et. al. (1976); D
— Gaiolas de criagdo de mariposas. Fonte: O autor, 2018.

3.3 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em delineamento experimental inteiramente ao acaso

(DIC), com 30 tratamentos e 4 repeti¢des. Cada repeticdo foi composta por 10 lagartas.

3.4 Montagem e avaliagéo de ensaios

Para a aplicacdo dos tratamentos por pulverizagdo nas folhas, seguiu-se a metodologia
utilizada por Bonfim (2017) em sua pesquisa com S. frugiperda em algod&o. A diluicdo dos
produtos (tratamentos) foi feita em agua (Figura 3A), utilizando-se seringas descartaveis e
quantidade dos produtos proporcional para 1,0 L de calda. As aplicacbes dos tratamentos
foram feitas com pulverizador costal pressurizado a CO> (4,0 bar) (Figura 3B), volume de
calda equivalente a 150,0 L/ha, com seis pontas tipo leque 11002, sobre bandejas plasticas
(30,0 cm x 40,0 cm) revestidas de papel aluminio (Figura 3C), contendo folhas coletadas de
soja da cultivar M8349 IPRO (Figura 3D) com 20 dias de emergéncia.
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Figura 3: A — Diluicdo dos produtos para aplicagdo; B — Pulverizacéo dos tratamentos em

NN

folhas de soja; C — Folhas de soja dispostas nas bandejas antes da pulverizagdo; D —
Plantas de soja utilizadas nos ensaios.
Fonte: O autor, 2018.
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Devido a quantidade de produtos analisados, foram realizados 5 ensaios para todo o

experimento, onde cada ensaio foi composto de uma Testemunha (T1) e 7 a 10 inseticidas

(Tabela 1). Os produtos foram aplicados conforme a dose e recomendacdes da bula. Os

tratamentos foram avaliados para trés instares da lagarta (2°, 3° e 4° instar), separadamente.

Tabela 1. Tratamentos e respectivos produtos e doses para os testes de eficiéncia de inseticidas para controle de
Spodoptera cosmioides (Walker) (Lepidoptera: Noctuidae), em contaminacdo por ingestdo. Universidade do
Estado da Bahia, safra 2018/19.

Tratamento/Produto | Dose Ingrediente ativo Qnt. i.a./dose
(p.c./ha)

T1. Testemunha |-~ |- e

T2. Ampligo® 0,15L Clorantraniliprole+lambda-cialotrina 15g+7,59

T3. Avatar® 0,40 L Indoxacarbe 60g

T4. Belt® 0,07 L Flubendiamida 33,69

T5. Benevia® 05L Cyantraniliprole 50g

T6. Bold® 0,70 L Acetamiprido+fenpropatrina 52,50+78,759

T7. Connect® 10L Imidacloprido+beta-ciflutrina 12,5g+100g

T8. Curyom®550 CE | 0,80 L Profenofés+lufenuron 400g+40g



javascript:%20NewWindow('!ap_produto_form_detalhe_cons?p_id_produto_formulado_tecnico=9553&p_tipo_janela=NEW','produtos','750',%20'550',%20'yes')

31

Tabela 1. Tratamentos e respectivos produtos e doses para os testes de eficiéncia de inseticidas para controle de
Spodoptera cosmioides (Walker) (Lepidoptera: Noctuidae), em contaminacdo por ingestdo. Universidade do

Estado da Bahia, safra 2018/19. Continuagéo....

Tratamento/Produto | Dose Ingrediente ativo Qnt. i.a./dose
(p.c./ha)
T9. Engeo Pleno® 0,25 L Tiametoxam+lambdacialotrina | 35,259+26,59
T10. Exalt® 0,15L Espinetoram 189
T11. Fastac® Duo 0,3L Acetamiprido+alfacipermetrina | 30g + 60g
T12. Galil® SC 04L Imidacloprido+bifentrina 100g + 20g
T13. Hero® 0,2L Bifentrina+zeta-cipermetrina 36g+40g
T14. Klorpan® 480 EC | 1,0L Clorpirifés 480g
T15. Lannate® BR 1,2L Metomil 2589
T16. Larvin® 800 WG | 0,4 kg Tiodicarbe 3209
T17. Mustang® 350EC | 0,2 L Zeta-cipermetrina 70g
T18. Orthene® 750BR | 1,0 kg Acefato 7509
T19. Perito® 970SG 1,0 kg Acefato 970g
T20. Pirate® 0,8L Clorfenapir 1929
T21. Pirephos® EC 0,35L Fenitrotiona+esfenvalerato 280g+14g
T22. Premio® 0,05L Clorantraniliprole 10g
T23. Proclaim® 50 0,25 kg Benzoato de emamectina 2509
T24. Sperto® 0,25 kg Acetamiprido+bifentrina 62,59+62,5¢9
T25. Supimpa® 0,5kg Tiodicarbe 4009
T26. Talisman® 04L Bifentrina+carbosulfano 20+60g
T27. Trinca Caps® 0,15L Lambda-cialotrina 37,59
T28. Voliam Flexi® 0,25L Tiametoxam+clorantraniliprole 50g+25¢g
T29. Voraz 05L Metomil+novalurom 220g+17,59
T30. Xentari® 0,4 kg B. thuringiensis subsp. Aizawai 2169

Para as pulverizagdes, as bandejas foram distribuidas em linha sobre uma superficie

plana, onde a barra de pulverizacdo pudesse passar a 0,50 m acima das bandejas. Apés a

aplicacdo, as bandejas, contendo as folhas, ficaram a sombra por 15 minutos para secagem

total da calda inseticida.
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Em seguida, as folhas dos tratamentos, com a face pulverizada voltada para cima,
foram colocadas em frascos transparentes de 60,0 mL (5,0 cm x 4,0 cm), na quantidade de 1
folha/frasco, contendo uma lagarta no fundo. Os frascos foram identificados com

informacdes de tratamento (1 a 29), repeticdo (1 a 4) e lagarta (1 a 10).

Os frascos identificados foram entdo acondicionados em caixas plasticas
transparentes (40,0 cm x 20,0 cm x 10,0 cm) (Figura 4A), e para ndo haver contaminacao, 0s
frascos de cada tratamento foram colocados em caixas diferentes. Em seguida, as caixas
foram mantidas em cdmara incubadora B.O.D. (25 = 1°C e 12 horas de fotofase) onde
permaneceram durante todo o periodo de avaliacdo (Figura 4B). As folhas de soja de todos
os tratamentos foram substituidas por outras ndo pulverizadas em intervalos de 2-2 dias
(BONFIM, 2017).

Figura 4: A — Frascos acondicionados na
camara incubadora B.O.D. Fonte: O autor, 2018.

Apos as aplicacOes, as avaliagbes foram realizadas diariamente, durante 5 dias,
preferencialmente no mesmo horario da montagem do ensaio (Figuras 5A, 5B, 5C e 5D),
onde determinou-se o nimero de lagartas vivas e mortas. Ao terceiro dia de avaliacdo, as
folhas foram substituidas por outras sem contaminacao.

Para que um produto seja registrado, é necessario que a eficiéncia relativa do mesmo
esteja atestada em laudos de Eficiéncia e Praticabilidade Agrondmica de Agrotoxicos e Afins,
que sdo enviados ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), de
acordo com a Instrugdo Normativa SDA n° 36, de 24 de novembro de 2009. O MAPA
considera eficiente o tratamento que obtiver em testes valor de controle positivo igual ou
superior a 80% em relacdo a testemunha (MAPA, 2009; ADAPAR, 2015; GONCALVES et.
al., 2016). Sendo assim, foram considerados eficientes neste trabalho, os tratamentos que

apresentaram > 80% de eficiéncia sobre a mortalidade de lagartas.
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N C ' .
Figura 5: A — Lagartas individualizadas nos copinhos apds a aplicacdo dos inseticidas nas
folhas de soja; B — Lagarta se alimentando de folha ap6s aplicagdo de inseticida; C —

Avaliacdo de ensaio; D — Consumo foliar ap6s a aplicagdo de inseticida; Fonte: O autor,
2018.

3.5 Andlise estatistica

Os valores de mortalidade acumulada de insetos foram transformados em
porcentagem e, entdo, submetidos a analise de variancia e comparacdo de médias por meio

do teste de Scott-Knott (1974) a 5% de probabilidade, utilizando o programa SISVAR
(FERREIRA, 1999).



34

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A baixa taxa de mortalidade acumulada de insetos na Testemunha (T1. Sem aplica¢édo
de inseticidas) para os trés instares (segundo instar — 4,52%, terceiro instar — 1,25%, e quarto
instar — 1,25%) observadas nas tabelas 1, 2, e 3, pode ser explicada devido a manipulagdo
adequada do inseto, evitando machucar ou lesionar para que a sua sanidade e vigor ndo sejam
um fator que influencie diretamente na alimentacdo e contaminacdo, bem como o
confinamento, que ndo deu nenhuma evidéncia de que o ambiente e microclima ndo fossem
favoraveis para a sobrevivéncia dos insetos. 1sso mostra que nao houve interferéncia no

experimento, apenas a agao dos diferentes inseticidas aplicados.

4.1 Resultados dos ensaios para as lagartas de 2° instar

Durante todos os dias de avaliagcéo observou-se diferencas entre os tratamentos. Dos
29 inseticidas utilizados, 27 se mostraram eficientes para o controle de lagartas de segundo
instar de S. cosmioides cujos valores de mortalidade estdo entre 87,50 a 100% baseados nos
resultados do 5° dia de avaliagdo, com excecdo do Exalt® (T10 = 58,89%) e Xentari® (T30 =
56,94%), representando o grupo estatistico de menor eficiéncia de acordo com a Instrucdo
Normativa ja citada (MAPA, 2009; ADAPAR, 2015).

Dentre os 27 inseticidas eficientes, 18 apresentaram valores de mortalidade entre
87,50 e 100% ja no primeiro dia apds a aplicacdo (DAA): T6. Bold® (92,50%), T12. Galil®
SC (87,50%), T16. Larvin® 800WG (95,00%), T18. Orthene® 750BR (94,72%), T20. Pirate®
(97,50%), T24. Sperto® (95,00%), T27. Trinca Caps® (97,50%), e os demais tratamentos (T8.
Curyom® 550 CE, T9. Engeo Pleno®, T11. Fastac Duo® T13. Hero®, T14. Klorpan® 480 EC,
T15. Lannate® BR, T17. Mustang® 350EC, T21. Pirephos® EC, T25. Supimpa®, T26.
Talisman®, e T29. Voraz®) mostraram excelente controle atingindo 100% de mortalidade de

lagartas do 2° instar de S. cosmioides (Tabela 2).

Esses produtos tém em comum o modo de ac¢ao neurotdxica, que agem causando um
colapso no SNC a partir de hiperexcitacdo, espasmos, convulsdes e paralisia (GALLO, 2002;
ZAMBOLIM, et. al., 2008; CASIDA, 2012; MATIAS, 2016), o que explica a rapidez na

mortalidade de insetos mais novos e susceptiveis.

Ainda no primeiro DAA, observa-se mais trés grupos que se diferem estatisticamente.
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No segundo grupo, de eficiéncia moderada, estdo os tratamentos: T2. Ampligo ©
(72,50%), T7. Connect® (75,00%), T19. Perito® 970SG (82,50%) e T23. Proclaim® 50
(72,50%).

No terceiro grupo, de controle médio a baixo esta o T3. Avatar® (62,50%); e no quarto

grupo, com uma baixa eficiéncia de controle, o T28. Voliam Flexi® (47,50%).

Os tratamentos com valores mais baixos de mortalidade, entre 7,50 e 15,0%, e que
n&o se diferiram estatisticamente da testemunha sdo: T4. Belt®, T5. Benevia®, T10. Exalt®,
T22. Premio® e T30. Xentari®.

Dos 7 tratamentos que apresentaram baixo controle no primeiro dia ou que ndo se
diferiram da testemunha, 4 deles (T3. Avatar®, T4. Belt®, T5. Benevia® e T28. Voliam
Flexi®) atingiram o percentual de mortalidade de 80% de eficiéncia no terceiro DAA e 1
(T22. Premio®) apenas no quinto dia. Mesmo com um efeito mais tardio em relagio aos

melhores tratamentos, ao final do 5° dia alcancaram entre 87,50 e 100% de mortalidade.

Para as lagartas de 2° instar, a melhor eficiéncia de controle foi observada em quase
todos os tratamentos, de diferentes grupos quimicos, com excecdo do Exalt® (espinosina) e
Xentari® (Bacillus thuringiensis). Essas observagdes indicam que apesar de ndo serem
registrados para o controle de S. cosmioides, os produtos utilizados para outras pragas como
percevejos e lagartas, inclusive do género Spodoptera (S. frugiperda e S. eridania), tiveram

um bom desempenho para esta espécie.

Os tratamentos T2. Ampligo®, T4. Belt®, T5. Benevia®, e T28. Voliam Flexi® se
mostram eficientes no controle de lagartas do segundo instar, chegando ao quinto dia com
valores de mortalidade acima de 95%, porem esses valores vao aumentando gradualmente
com o passar dos dias. Uma razéo para isso € que 0s esses inseticidas pertencem ao mesmo

grupo quimico, das diamidas, que agem de forma mais letargica.

As diamidas atuam nos receptores de rianodina, que estdo presentes em musculos,
neurdnios, células epiteliais e outros, e agem na musculatura, contraindo e dificultando a
mobilidade do inseto, bem como inibem a alimentagdo, e com o tempo causam paralisia e
morte (ZAMBOLIM, et. al., 2008; NOGUEIRA, 2016). Por terem menor efeito ambiental,
Otima acgdo residual, e baixa toxicidade a mamiferos, elas vém sendo mais empregadas no
MIP para 0 manejo da resisténcia a inseticidas (OLIVEIRA; NUNES, 2021)
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O tratamento T22. Premio®, foi o que apresentou uma variacdo ainda mais linear de
mortalidade, s6 atingindo a eficiéncia minima de controle ao quinto dia. Além de ser um
produto de Unico ingrediente ativo, o clorantraniliprole presente age apenas na musculatura
do inseto ao contréario de outros grupos quimicos que agem diretamente no SNC causando
excitacdo, descontrole motor e bloqueio de impulsos nervoso (NOGUEIRA, 2016). Com
IS0, 0 inseto sob efeito do clorantraniliprole tende a se movimentar de forma lenta e nao se

alimentar, ocasionando uma morte mais demorada.

Dentre os produtos de menor eficiéncia esta o T30. Xentari® (B. thuringiensis subsp.
Aizawai), que apesar de ser indicado apenas para o controle de lagartas pequenas
(preferencialmente 1° instar), de acordo com a bula, ndo obteve resultado satisfatério nesse

experimento.

O T10. Exalt® apresentou um aumento gradual das taxas de mortalidade com o passar
dos dias, porém ao final do 5° DAA nédo alcancou o valor minimo de controle para ser
considerado um tratamento eficiente. Esse aumento se deu ao fato de seu ingrediente ativo
ser uma espinosina (espinetoram) e ter um modo de acdo mais lento, que provoca longos
periodos de excitacdo e tremores continuos até causarem paralisia no inseto devido a fadiga

muscular, e consequente ocorre a morte.

Em relagdo aos grupos quimicos, dentre os 27 tratamentos que apresentaram alto
controle para a lagarta de 2° instar, estdo disponiveis produtos neurotoxicos de diferentes
grupos quimicos: organofosforados, neonicotinoide, piretroides, diamidas, carbamatos,
oxadiazinas, benzoilureias, uma avermectina e um analogo de pirazol. Dos 17 produtos que
apresentaram de 90 a 100% de controle ja no primeiro DAA, 9 deles séo piretroides puros ou

associados a neonicotinoide, organofosforado e carbamato.
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Tabela 2. Mortalidade acumulada de lagartas de segundo instar de Spodoptera cosmioides (Walker, 1858)
(Lepidoptera: Noctuidae), em contaminacdo por ingestao, apés 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 1,88 aA 2,57 aA 3,89 aA 4,52 aA 4,52 aA
T2. Ampligo® 7250aD | 90,00 bF | 97,50 cE 100,00 cE | 100,00 cC
T3. Avatar® 62,50aC | 77,50bE |80,00bD |87,50cD |97,50dC
T4. Belt® 15,00aA |50,00bD |[8250cD |[92,50dE |95,00dC
T5. Benevia® 7,50 aA 38,60bC |80,00cD |9250dE | 97,50dC
T6. Bold® 92,50 aE 100,00 aG | 100,00 aE | 100,00 aE | 100,00 aC
T7. Connect® 75,00aD | 100,00 bG | 100,00 bE | 100,00 bE | 100,00 bC
T8. Curyom®550 CE | 100,00 aE | 100,00 aG | 100,00 aE | 100,00 aE | 100,00 aC
T9. Engeo Pleno® 100,00 a | 100,00 aG | 100,00 aE | 100,00 aE | 100,00 aC
T10. Exalt® 10,00 aA | 40,00bC |43,61bB |46,11bB |58,89cB
T11. Fastac Duo® 100,00 aE | 100,00 aG | 100,00 aE | 100,00 aE | 100,00 aC
T12. Galil® SC 87,50 aE 100,00 bG | 100,00 bE | 100,00 bE | 100,00 bC
T13. Hero® 100,00 aE | 100,00 aG | 100,00 aE | 100,00 aE | 100,00 aC
T14. Klorpan® 480 EC | 100,00 aE | 100,00 aG | 100,00 aE | 100,00 aE | 100,00 aC
T15. Lannate® BR 100,00 a | 100,00 aG | 100,00 aE | 100,00 aE | 100,00 aC
T16. Larvin® 800 WG | 95,00 aE | 95,00aG | 100,00 aE | 100,00 aE | 100,00 aC
T17. Mustang® 350EC | 100,00 aE | 100,00 aG | 100,00 aE | 100,00 aE | 100,00 aC
T18. Orthene® 750BR | 94,72 aE 100,00 aG | 100,00 a | 100,00 aE | 100,00 aC
T19. Perito® 970SG 82,50aD | 95,00bG | 100,00 bE | 100,00 bE | 100,00 bC
T20. Pirate® 97,50aE |97,50aG | 100,00 aE | 100,00 aE | 100,00 aC
T21. Pirephos® EC 100,00 aE | 100,00 aG | 100,00 aE | 100,00 aE | 100,00 aC
T22. Premio® 10,00aA |27,50bB |55,00cC |75,00dC |87,50eC
T23. Proclaim® 50 7250aD | 97,50 bG | 100,00 bE | 100,00 bE | 100,00 bC
T24. Sperto® 95,00 aE 100,00 aG | 100,00 a | 100,00 aE | 100,00 aC
T25. Supimpa® 100,00 a | 100,00 aG | 100,00 a | 100,00 aE | 100,00 aC
T26. Talisman® 100,00 aE | 100,00 aG | 100,00 aE | 100,00 aE | 100,00 aC
T27. Trinca Caps® 97,50aE | 97,50aG | 100,00 aE | 100,00 aE | 100,00 aC
T28.Voliam Flexi® 4750aB | 57,50bD |8250cD |9250dE |95,00dC
T29. Voraz® 100,00 a | 100,00 aG | 100,00 a | 100,00 aE | 100,00 aC
T30. Xentari® 10,00aA |22,78bB |43,89cB |54,17dB |56,94 dB

IMédias seguidas por letras iguais na coluna (maitscula) e linha (minUscula) nédo diferem entre si pelo Teste de
Scott & Knott (1974) ao nivel de 5% de probabilidade.
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4.2 Resultados dos ensaios para as lagartas de 3° instar

Durante todos os dias de avaliacdo do experimento foi possivel observar diferencas

entre todos os tratamentos.

Dos 29 inseticidas utilizados, 24 deles mostram-se muito eficientes para o controle de
lagartas do terceiro instar, em que os valores da mortalidade acumulada estdo entre 85,00 a

100% baseados nos resultados do 5° dia de avaliacéo (Tabela 3).

Dos 5 produtos restantes, 3 deles apresentaram uma eficiéncia moderada a baixa, com
valores de mortalidade entre 56,39 a 62,50%, sendo eles o T4. Belt®, T5. Benevia® e T28.

Voliam Flexi®.

O tratamento T30. Xentari® apresentou uma taxa de mortalidade muito baixa (35,0%),
e T10. Exalt®, com 7,50% de mortalidade, ndo se diferenciou estatisticamente da testemunha

em nenhuma das cinco avalia¢des, se mostrando ineficaz para esse instar.

No primeiro dia houve variacao nos valores de mortalidade pelos tratamentos fazendo
com que eles se dividissem em seis grupos estatisticos que se diferenciaram da testemunha.
Dentre os 24 inseticidas que foram eficientes ao quinto dia de avaliagdo, 11 deles
apresentaram valores de mortalidade entre 95 e 100% ja no primeiro DAA, e compde 0 grupo
estatistico com as mais altas taxas de mortalidade, sendo: T18. Orthene® 750BR (97,50%),
T24. Sperto® (95,0%), T25. Supimpa® (97,50%), e os demais tratamentos T12. Hero®, T14.
Klorpan® 480EC, T15. Lannate® BR, T16. Larvin® 800WG, T19. Perito® 970SG, T20.
Pirate®, T21. Pirephos® EC e T26. Talisman® com 100% de mortalidade.

Esses inseticidas pertencem aos grupos quimicos dos organofosforados,
neonicotinoides, carbamatos e piretroides. A maioria desses tratamentos possuem como

ingrediente ativo piretroides e neonicotinoides, que por sua a¢do de “choque”, conseguem

controlar o inseto de forma mais rapida (GALLO, 2002; CASIDA, 2012; MATIAS, 2016).

Com a taxa de mortalidade moderadamente eficiente estdo os tratamentos: T6. Bold®
(90,0%), T8. Curyom® 550 CE (85,0%), T9. Engeo Pleno® (92,50%), T17. Mustang® 350EC
(92,50%), T27. Trinca Caps® (92,50%) e T29. Voraz® (90,0%).

No grupo estatistico com taxa de mortalidade um pouco mais inferior ao grupo
anterior, estdo o T2. Ampligo® (77,50%) e T12. Galil® SC (80,0%). J4 o grupo seguinte, e
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com a porcentagem de mortalidade média a baixa, estdo os tratamentos T7. Connect®
(65,0%) e T23. Proclaim® 50 (61,94%).

Dos 29 inseticidas, 7 apresentaram resultados ainda mais baixos, entre 0,0 e 42,50%,
observados nos grupos de baixo controle e ndo-controle. No grupo de tratamentos com baixa
taxa de mortalidade, estdo T3. Avatar® (42,50%) e T22. Premio® (32,50%).

No grupo seguinte, de controle ainda mais inferior, os tratamentos T4. Belt®
(12,50%), T28. Voliam Flexi® (20,0%) e T20. Xentari® (12,50%); e no Gltimo grupo, estio
os tratamentos em que ndo houve mortalidade no primeiro dia e ndo se diferenciam

estatisticamente da testemunha, sendo eles T5. Benevia® (0,0%) e T10. Exalt® (0,0%).

Desses tratamentos que ndo apresentaram um controle significativo, T3. Avatar® e
T22. Premio® apresentaram um aumento gradual nas suas taxas de mortalidade ao longo dos

dias, e alcancaram os 80% de mortalidade acumulada apenas ao 5° DAA.

Os tratamentos T4. Belt® e T5. Benevia® durante os 4 DAAs apresentaram uma taxa
de mortalidade com baixa variagédo, e somente no 5° DAA houve um salto maior na taxa para
62,50%.

Diferente dos resultados apresentados no primeiro dia com lagartas de segundo instar
(Tabela 2), para o terceiro instar (Tabela 3) 11 tratamentos necessitaram de um tempo maior

para resposta.

A variacdo na porcentagem entre 24 e 48 horas ap0os a aplicacdo é semelhante a
encontrada por Gongalves (2016), nos estudos com S. frugiperda, em que alguns inseticidas
como o Engeo Pleno®, piretroide associado a neonicotinoide (Lambda-
cialotrina+Tiametoxam), Curyom® 550 EC, benzoilureia associado a um organofosforado
(Lufenurom+Profenofés), e Klorpan® 480 EC, um organofosforado puro (Clorpirifos)
conseguiram atingir 100% de mortalidade de lagartas de 1° ja nas primeiras 24 horas apos a
implantacgéo do experimento. Para o 3° instar, Curyom® 550 EC e Engeo Pleno® s¢ alcangam
100% de mortalidade 48 horas apds a aplicacéo, e Klorpan mantém-se com 100% no primeiro
dia.

Para as lagartas do 3° instar, as melhores taxas de controle do inseto também foram
observadas em quase todos os tratamentos, com diferentes grupos quimicos disponiveis para

realizar rotacdo no manejo de resisténcia, com excecdo dos tratamentos T4. Belt®, T5.



40

Benevia®, T10. Exalt®, T28. Voliam Flexi® e T30. Xentari®. Diferente dos resultados
apresentados no segundo instar (Tabela 2), esses tratamentos tem sua taxa de mortalidade
reduzida, que pode ser explicada pela menor suscetibilidade do inseto conforme passam de

instar.

O T22. Premio®, assim como no segundo instar (Tabela 2) apresenta controle
significativo ao quinto dia, bem como sua taxa de mortalidade aumenta gradualmente, devido

ao efeito mais lento do clorantraniliprole.

Quanto aos grupos quimicos, dentre os 24 produtos que mostraram alto potencial de
controle para as lagartas de terceiro instar, encontram-se disponiveis produtos dos grupos
neonicotinoides, piretroides, diamidas, carbamatos, oxadiazinas, organofosforados,

benzoilureias, avermectina, e andlogo do pirazol.
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Tabela 3. Mortalidade acumulada de lagartas de terceiro instar de Spodoptera cosmioides (Walker, 1858)
(Lepidoptera: Noctuidae), em contaminacdo por ingestao, apés 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 0,00 aA 0,63 aA 0,63 aA 1,25 aA 1,25 aA
T2. Ampligo® 7750aE | 95,00bE | 95,00 bF | 95,00 bF 100,00 bD
T3. Avatar® 4250aC |5250bD |55,00bE |7500cE |85,00dD
T4. Belt® 1250aB | 27,50bC |3500bC |[4250cD |62,50dC
T5. Benevia® 0,00 aA 10,00bB | 1250bB |17,50bB | 62,50 cC
T6. Bold® 90,00 aF 100,00 bE | 100,00 bF | 100,00 bF | 100,00 bD
T7. Connect® 65,00aD | 97,50 bE | 100,00 bF | 100,00 bF | 100,00 bD
T8. Curyom® 550 CE 85,00 aF 100,00 bE | 100,00 bF | 100,00 bF | 100,00 bD
T9. Engeo Pleno® 92,50 aF 95,00 akE 100,00 aF | 100,00 aF | 100,00 aD
T10. Exalt® 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA 7,50 bA 7,50 bA
T11. Fastac Duo® 85,00 aF 97,50 bE | 100,00 bF | 100,00 bF | 100,00 bD
T12. Galil® SC 80,00aE | 92,50 bE | 97,50 bF 100,00 bF | 100,00 bD
T13. Hero® 100,00 aG | 100,00 aE | 100,00 aF | 100,00 aF | 100,00 aD
T14. Klorpan® 480 EC | 100,00 aG | 100,00 aE | 100,00 aF | 100,00 aF | 100,00 aD
T15. Lannate® BR 100,00 aG | 100,00 aE | 100,00 aF | 100,00 aF | 100,00 aD
T16. Larvin® 800 WG 100,00 aG | 100,00 aE | 100,00 aF | 100,00 aF | 100,00 aD
T17. Mustang® 350EC | 92,50 aF 97,50 aE 100,00 aF | 100,00 aF | 100,00 aD
T18. Orthene® 750BR 97,50 aG | 100,00 aE | 100,00 aF | 100,00 aF | 100,00 aD
T19. Perito® 970SG 100,00 aG | 100,00 aE | 100,00 aF | 100,00 aF | 100,00 aD
T20. Pirate® 100,00 aG | 100,00 aE | 100,00 aF | 100,00 aF | 100,00 aD
T21. Pirephos® EC 100,00 aG | 100,00 aE | 100,00 aF | 100,00 aF | 100,00 aD
T22. Premio® 3250aC |5250bD |60,00bE |7250cE |92,50dD
T23. Proclaim® 50 61,94aD |84,72bE | 95,00 cF 97,50 cF 97,50 cD
T24. Sperto® 95,00aG | 100,00 aE | 100,00 aF | 100,00 aF | 100,00 aD
T25. Supimpa® 97,50 aG | 100,00 aE | 100,00 aF | 100,00 aF | 100,00 aD
T26. Talisman® 100,00 aG | 100,00 aE | 100,00 aF | 100,00 aF | 100,00 aD
T27. Trinca Caps® 92,50 aF 97,50 aE 100,00 aF | 100,00 aF | 100,00 aD
T28. Voliam Flexi® 20,00aB |32,50bC |46,39cD |51,39cD |56,39cC
T29. Voraz® 90,00 aF 95,00 aE | 97,50 aF 100,00 aF | 100,00 aD
T30. Xentari® 1250aB | 15,00aB |20,00aB |30,00bC | 35,00bB

IMédias seguidas por letras iguais na coluna (maitscula) e linha (minUscula) nédo diferem entre si pelo Teste de
Scott & Knott (1974) ao nivel de 5% de probabilidade.
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4.3 Resultados dos ensaios para as lagartas de 4° instar

Todos os tratamentos ao quinto dia de avaliacéo se diferenciaram estatisticamente da
testemunha, dividindo-se entdo em 4 grupos estatisticos, onde o grupo de menor taxa de
mortalidade foi representado por apenas um tratamento (T30. Xentari® = 12,50%) (Tabela
4).

Assim como nos resultados de 2° e 3° instar (Tabela 3 e 4), 0 Xentari® apresentou um
baixo desempenho no controle, e sua taxa de mortalidade decresce & medida em que se
passam os instares, podendo ser explicado como uma menor suscetibilidade que as lagartas

mais velhas apresentam.

Ja no segundo grupo que apresentou mortalidade baixa estdo os tratamentos T10.
Exalt® (32,50%) e T22. Premio® (30,0%). Assim como no 2° e 3° instar (Tabela 2 e 3), esses
dois tratamentos apresentaram um aumento gradual e lento na taxa de mortalidade com o
passar dos dias, porém no 4° instar o Premio® ndo conseguiu atingir uma porcentagem de

controle eficiente ao quinto dia, como ocorreu nos instares anteriores.

O terceiro grupo apresentou um percentual médio de controle, com uma taxa de
mortalidade que se manteve abaixo de 50%. Neste grupo estdo os tratamentos T5. Benevia®
(47,50%) e T28. Voliam Flexi® (45,0%). E possivel notar que para esses tratamentos a taxa
de mortalidade ao 5° dia cai ainda mais no 4° instar, e de forma gradual em relacdo aos

instares anteriores.

O quarto grupo apresentou uma faixa estatistica de controle alta para 24 inseticidas,
entre 90 e 100%, sendo eles: T4. Belt® (90,0%) e os demais tratamentos com 100% de
mortalidade (T2. Ampligo®, T3. Avatar®, T6. Bold®, T7. Connect®, T8. Curyom® 550 CE,
T9. Engeo Pleno®, T11. Fastac Duo®, T12. Galil® SC, T13. Hero®, T14. Klorpan® 480 EC,
T15. Lannate® BR, T16. Larvin® 800 WG, T17. Mustang® 350 EC, T18. Orthene® 750BR,
T19. Perito® 970SG, T20. Pirate®, T21. Pirephos® EC, T23. Proclaim® 50, T24. Sperto®,
T25. Supimpa®, T26. Talisman®, T27. Trinca Caps® e T29. Voraz®).

Todos os tratamentos desse grupo ja apresentavam ao segundo dia o patamar
estatistico de controle (>80%), com excecdo do T4. Belt® que levou mais tempo para

controlar, e até 0 4° DAA s6 controlava 55%.
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Dos 24 tratamentos com mais alta taxa de mortalidade, 17 deles mostraram controle
eficiente para o quarto instar, entre 87,5 a 100%, desde o primeiro DAA: T3. Avatar®
(87,50%), T7. Connect® (87,50%), T8. Curyom® 550 CE (92,50%), T16. Larvin® 800 WG
(95,0%), T17. Mustang® 350EC (97,50%), T18. Orthene® 750BR (95,0%), T20. Pirate®
(92,50%), T21. Pirephos® EC (95,0%), T29. Voraz® (95,0%) e os demais com 100% de
mortalidade (T2. Ampligo®, T6. Bold®, T9. Engeo Pleno®, T11. Fastac Duo®, T12. Galil®
SC, T13. Hero®, T19. Perito® 970SG e T25. Supimpa®).

Os tratamentos que apresentaram maiores taxas de mortalidade em um periodo mais
curto de tempo pertencem em sua maioria aos grupos quimicos dos organofosforados,

neonicotinoides e piretroides, e em seguida os carbamatos, diamidas e um analogo de pirazol.

Neonicotinoides, piretroides e organofosforados possuem modo de a¢éo neurotoxica,
atuando diretamente no SNC com agdo de “choque”, de forma a causar hiperexcitacdo do
sistema nervoso, espasmos musculares, tremores, paralisia e eventualmente um colapso no
SNC acarretando a morte mais rapida do inseto (WARE, 1999; GALLO, 2002;
ZAMBOLIM, et. al., 2008; CASIDA, 2012; MATIAS, 2016). Estes se mostraram muito

eficientes também para lagartas de 2° e 3° instar.

Os tratamentos T14. Klorpan® 480 EC, T15. Lannate® BR, T23. Proclaim® 50 e T24.
Sperto® se mostraram eficientes ao segundo DAA, alcangando 100% de mortalidade de

lagartas.

No tratamento T10. Exalt®, a maior taxa de mortalidade foi observada apenas para o
2° instar do inseto 58,89%, e somente no quinto dia de avaliagcdo. Ja no 3° e 4° instar, essa
taxa cai ainda mais ao quinto dia, aproximadamente 33%. Pelo seu ingrediente ativo
(espinosina), Exalt® é amplamente usado para controle de Spodoptera frugiperda, H.
virescens, H. armigera, e C. includens nas culturas de milho e soja (de acordo com a bula),

porém neste estudo ndo apresentou resultados satisfatorios.

Em pesquisas do Instituto Goiano de Agricultura realizadas por Barros e Costa
(2020), na safra 2019/2020 de soja, foi observada que a eficiéncia média de controle da
Chrysodeixis includens pelo inseticida Exalt® foi de 64% para lagartas pequenas e 58% para
lagartas grandes. Dessa forma, seu maior efeito de choque foi em lagartas mais novas e com
0 passar do instares essa eficiéncia pode cair devido a menor susceptibilidade que lagartas
maiores apresentaram (BARROS; COSTA, 2020).
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O tratamento T22. Premio®, foi o que apresentou uma variacdo ainda mais linear de
mortalidade, tanto entre os dias de avaliacdo, quanto entre os instares. Nos 2° e 3° instares a
eficiéncia minima de controle sé foi alcancada ao quinto dia (Tabelas 2 e 3), ja no 4° instar,
apesar de aumentar gradualmente a taxa de mortalidade, ao final do 5 DAA, ndo apresentou
controle significativo (30%) (Tabela 4), se mostrando ineficaz para o controle de lagartas

mais velhas.

No estudo de Grigolli (2015) para controle de pragas do milho safrinha, a eficiéncia
observada foi de 33% de mortalidade de S. frugiperda nas primeiras 24 horas apés a aplicacdo
do inseticida Premio®, ja ao quarto dia apds a aplicaco, essa taxa aumentou para 73%. Assim
como Alves (2017), avaliando a eficiéncia de inseticidas no controle de S. frugiperda de 5°
instar, o tratamento utilizando Premio® apresentou valores de mortalidade de 33% nas
primeiras 36 horas ap0s a aplicacdo, o que corrobora com os valores de mortalidade

apresentados pelo T22. Premio® neste estudo.

Quanto ao T30. Xentari®, observa-se nas Tabelas 2, 3, e 4 que a sua taxa de
mortalidade diminuiu @ medida em que se passam os instares. Esse baixo controle também
foi observado na pesquisa de Desenso (2017), onde relatou-se que o Xentari® pode apresentar
maior eficiéncia no controle quando associado a outro inseticida, nesse caso, o Klorpan® 480
EC. O tratamento isolado de Xentari® apresentou taxa inferior (54,0%), enquanto que aliado
ao Klorpan® 480 EC, verificou-se um incremento significativo na eficiéncia do tratamento,

onde proporcionou valores acima de 90%.

Em relagdo aos grupos quimicos, dentre os 24 inseticidas que apresentaram alto
potencial de controle para as lagartas de 4° instar, estdo disponiveis produtos dos grupos
piretroides, neonicotinoides, carbamatos, diamidas, organofosforados, oxadiazinas,
benzoilureias, avermectina, e analogo do pirazol. Dos 17 produtos que apresentaram alta taxa
de mortalidade ja no primeiro DAA, 11 deles sdo piretroides puros ou associados a
neonicotinoide, organofosforado e carbamato.
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Tabela 4. Mortalidade acumulada de lagartas de quarto instar de Spodoptera cosmioides (Walker, 1858)
(Lepidoptera: Noctuidae), em contaminacdo por ingestao, apés 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 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA 1,25 aA
T2. Ampligo® 100,00 aE | 100,00 aE | 100,00 aD | 100,00 aE | 100,00 aE
T3. Avatar® 87,50 aE 100,00 bE | 100,00 bD | 100,00 bE | 100,00 bE
T4. Belt® 15,00aB | 37,50bD |52,50cC |55,00cD |90,00dE
T5. Benevia® 5,00 aA 15,00bB | 2250cB |2250cB |47,50dD
T6. Bold® 100,00 aE | 100,00 aE | 100,00 aD | 100,00 aE | 100,00 aE
T7. Connect® 87,50 aE 100,00 bE | 100,00 bD | 100,00 bE | 100,00 bE
T8. Curyom®550 CE | 92,50 aE 100,00 a | 100,00 aD | 100,00 aE | 100,00 aE
T9. Engeo Pleno® 100,00 a | 100,00 aE | 100,00 aD | 100,00 aE | 100,00 aE
T10. Exalt® 7,50 aB 15,00bB | 27,50cB |3250cC |32,50cC
T11. Fastac Duo® 100,00 aE | 100,00 aE | 100,00 aD | 100,00 aE | 100,00 aE
T12. Galil® SC 100,00 aE | 100,00 aE | 100,00 aD | 100,00 aE | 100,00 aE
T13. Hero® 100,00 aE | 100,00 aE | 100,00 aD | 100,00 aE | 100,00 aE
T14. Klorpan® 480 EC | 70,00 aC | 100,00 bE | 100,00 bD | 100,00 bE | 100,00 bE
T15. Lannate® BR 72,50aC | 100,00 bE | 100,00 bD | 100,00 bE | 100,00 bE
T16. Larvin® 800 WG | 95,00 aE 100,00 a | 100,00 aD | 100,00 aE | 100,00 aE
T17. Mustang® 350EC | 97,50 aE | 100,00 aE | 100,00 aD | 100,00 aE | 100,00 aE
T18. Orthene® 750BR | 95,00 aE 100,00 aE | 100,00 aD | 100,00 aE | 100,00 aE
T19. Perito® 970SG 100,00 a | 100,00 aE | 100,00 aD | 100,00 aE | 100,00 aE
T20. Pirate® 92,50 aE 100,00 aE | 100,00 aD | 100,00 aE | 100,00 aE
T21. Pirephos® EC 95,00aE |97,50aE |97,50aD | 97,50 aE 100,00 aE
T22. Premio® 0,00 aA 2,50 aA 5,00 aA 17,50 bB | 30,00 cC
T23. Proclaim® 50 77,50aD | 100,00 bE | 100,00 bD | 100,00 bE | 100,00 bE
T24. Sperto® 67,50 aC | 100,00 bE | 100,00 bD | 100,00 bE | 100,00 bE
T25. Supimpa® 100,00 a | 100,00 aE | 100,00 aD | 100,00 aE | 100,00 aE
T26. Talisman® 80,00 aD | 100,00 bE | 100,00 bD | 100,00 bE | 100,00 bE
T27. Trinca Caps® 82,50aD | 92,50bE | 100,00 bD | 100,00 bE | 100,00 bE
T28. Voliam Flexi® 0,00 aA 25,00 bC | 45,00cC |45,00cD |45,00cD
T29. Voraz® 95,00 aE 100,00 aE | 100,00 aD | 100,00 aE | 100,00 aE
T30. Xentari® 2,50 aA 5,00 aA 5,00 aA 7,50 aA 12,50 aB

IMédias seguidas por letras iguais na coluna (maitscula) e linha (minUscula) nédo diferem entre si pelo Teste de
Scott & Knott (1974) ao nivel de 5% de probabilidade.



46

Pode-se observar que para os trés instares, ao quinto dia de avaliagdo, 23 produtos
proporcionaram valores muito elevados de controle, entre 85,0 e 100% de mortalidade média
(Tabelas 2, 3 e 4).

Observou-se também que com o passar dos instares, diminuiram-se o nimero de

tratamentos com boa taxa de controle ao primeiro dia, passando de 22 para 17 produtos.

Quanto aos tratamentos que apresentaram uma variagdo maior na mortalidade média,
0 Exalt® expressou uma oscilaco nos valores (padréo irregular) de mortalidade ao 5° dia em
funcdo do instar. No segundo instar larval, a mortalidade média ao quinto dia foi de 58,89%,
no terceiro foi de 7,50% e no quarto instar essa taxa sobe novamente para 32,50%. Assim,
n&o ficou evidente para o Exalt® uma relago entre o efeito da idade da lagarta na mortalidade

final, ou seja, que o inseto se torne menos sensivel ao produto & medida em que cresce.

Dentre os produtos que apresentaram uma queda na taxa de mortalidade em funcéo
do instar, 3 deles sdo do grupo quimico das diamidas (T4. Belt®, T22. Premio® e T28. Voliam
Flexi®), que agem principalmente na musculatura, sendo as lagartas mais novas mais

susceptiveis ja que ndo estdo completamente formadas.

Entre as possiveis opcdes de inseticidas, embora ndo registrados para essa praga, estdo
os produtos do grupo das diamidas, espinosina, organofosforados, e até produtos de origem
biolégica como o caso do Bacillus thuringiensis (GALLO, 2002), porém os resultados desse
estudo mostraram que o tratamento a base do B. thuringiensis (T30. Xentari®) possui baixa
taxa de mortalidade para a S. cosmioides e as diamidas sdo mais eficientes apenas nos
primeiros instares, sendo necessaria sua combinacdo com outros grupos quimicos
(TEODORO et. al., 2013) como piretroides (por exemplo, o produto T2. Ampligo® que

controlou bem os trés instares avaliados).

Uma das vantagens em se ter varios produtos muito eficientes é a possibilidade de
rotacionar 0s grupos quimicos, com diferentes modos de acdo, auxiliando principalmente no
manejo de resisténcia de insetos aos produtos quimicos utilizados atualmente. De acordo com
Gallo et. al. (2002), o uso dos inseticidas seguindo um plano de manejo baseado na rotacéo
dos produtos com diferentes caracteristicas € uma estratégia muito eficaz para evitar ou tardar

o desenvolvimento da resisténcia.
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Os produtos que controlam bem todos os instares da lagarta possibilitam a
flexibilidade de uso, visto que em situac6es de campo ha uma heterogeneidade na populacéo
dessa praga quanto as fases/idade, ou seja, esses produtos conseguem atingir os alvos em

qualquer idade.

Produtos como Avatar®, Lannate® BR, Proclaim® 50, Supimpa® e Voraz®,
apresentaram alta performance em todos os instares larvais e sdo exclusivamente destinados
ao controle de lagartas na cultura da soja. Ja Belt® e Exalt®, apesar de serem também produtos
destinados a controle de lagartas, apresentaram baixo desempenho.

Outros produtos que tiverem excelente desempenho em todos os instares de S.
cosmioides como Engeo Pleno®, Fastac Duo®, Galil® SC, Hero®, Klorpan® 480 EC, Larvin®
800 WG, Perito® 970 SG, Talisman®, também s&o indicados para controle de outras pragas

como percevejos, vaquinhas, pulgdes e mosca-branca.

Isso possibilita o controle de mais de uma praga que ocorra simultaneamente a S.
cosmioides na lavoura e/ou em menor proporcao. Assim, além de mais possibilidades de
grupos quimicos para rotacao, o produtor dispde de varias opcGes de produtos no mercado, e
pode escolher com base também no seu custo-beneficio, ja que é possivel a utilizacdo para

controle de mais de uma praga.
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5 CONCLUSAO

e Os produtos Ampligo®, Avatar®, Bold®, Connect®, Curyom® 550 CE, Engeo Pleno®,
Fastac Duo®, Galil® SC, Hero®, Klorpan® 480 EC, Lannate® BR, Larvin® 800 WG,
Mustang® 350EC, Orthene® 750BR, Perito® 970SG, Pirate®, Pirephos® EC, Proclaim®
50, Sperto®, Supimpa®, Talisman®, Trinca Caps® e Voraz® se mostraram eficientes para
0 segundo, terceiro e quarto instar de S. cosmioides apresentando entre 85 e 100% de
mortalidade.

e O inseticida Belt® apresentou eficiéncia no controle do segundo e quarto instares larvais,

com taxas de mortalidade de 95 e 90%, respectivamente.

e Os produtos Exalt® e Xentari® ndo apresentaram taxa de mortalidade considerada

significativa em nenhum dos trés instares avaliados.

e Benevia® e Voliam Flexi® ndo controlam terceiro e quarto instar de S. cosmioides.

e Premio® ndo se mostrou eficiente no controle de lagartas do quarto instar.

e A quantidade de produtos eficientes para os trés instares avaliados de S. cosmioides
oferece a possibilidade de se realizar a rotacdo de grupos quimicos para 0 melhor manejo

da lavoura, de forma a prevenir ou retardar o surgimento de resisténcia nesses insetos.

e A variedade de produtos eficientes permite o controle de pragas que ocorram
simultaneamente, bem como oferece ao produtor varias opc¢des de produtos disponiveis

no mercado, possibilitando-o escolher também com base em seu custo-beneficio.
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