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RESUMO

A cultura do algod&o € uma das principais commaodities agricolas brasileiras, podendo ser
acometida pelo ataque de diversas espécies de lagartas durante o seu ciclo, com destaque
para Helicoverpa armigera, recentemente introduzida no pais, e com grande potencial de
ocasionar reducao de produtividade. O objetivo da pesquisa foi avaliar o controle e os
efeitos sobre a alimentacdo de H. armigera em dois instares larvais, por meio da aplicacdo
de diferentes inseticidas em folhas de algoddo. Nos experimentos, foram utilizadas
lagartas de terceiro e quarto instares, em delineamento experimental Inteiramente
Casualizado (DIC), com 16 tratamentos (1 Testemunha e 15 inseticidas), trés repeticdes
de 10 lagartas alimentando-se de folhas do cultivar IMA 2106 GL pulverizadas com 0s
inseticidas, a 25+1°C e 12 horas de fotofase. Os inseticidas foram aplicados com
pulverizador pressurizado a CO2, volume de calda de 150,0 L por hectare, sobre sete vasos
por tratamento, contendo duas plantas por vaso. Ap6s 20 minutos da aplicacdo, foram
coletadas folhas dos tratamentos, sendo estas transferidas individualmente para frascos
plasticos contendo uma lagarta ao fundo (Ensaio 1= lagartas de terceiro instar; Ensaio 2=
lagartas de quarto instar). As avaliacGes foram realizadas por sete dias, determinando o
namero de lagartas vivas e mortas, e a porcentagem acumulada de consumo foliar. Para
ambos os fatores, os valores foram submetidos a andlise de variancia pelo teste de Scott-
Knott (1974) a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa SISVAR. Todos os
inseticidas apresentaram alta eficiéncia de controle para lagartas de terceiro instar. Os
produtos (em gramas de ingrediente ativo por hectare) Perito® (acefato= 970,0 g), Pirate®
(clorfenapir = 240,0 g), Lannate® BR (metomil= 215,0 g), Larvin® 800 WG (tiodicarbe=
640,0 g), Voraz® (metomil + novalurom = 264,0 g + 21,0 g), Proclaim® 50 (benzoato
emamectina= 15,0 g), Influx® (benzoato de emamectina + lufenurom= 5,0 g + 40,0 g) e
Exalt® (espinetoram = 18,0 g), foram os mais eficientes tanto no controle quanto em
reduzir o consumo foliar de lagartas de terceiro e quarto instares. Os produtos Hero®
(zeta-cipermetrina + bifentrina = 60,0 g + 54,0 g), Takumi® (flubendiamida = 66,6 g) e
Verismo® (metaflumizone = 240,0 g) apresentaram a menor eficiéncia de controle de
lagartas de quarto instar.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum. Heliothinae. Lagarta-das-magés.
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ABSTRACT

Cotton cultivation is one of the main Brazilian agricultural commodities, and can be
affected by the attack of several species of caterpillars during its cycle, with emphasis on
Helicoverpa armigera, recently introduced in the country, and with great potential to
cause a reduction in productivity. The objective of the research was to evaluate the control
and effects on the feeding of H. armigera, of two larval instars, through the effect of
insecticides applied to cotton leaves. In the experiments, third and fourth instar
caterpillars were used, in a Completely Randomized experimental design (DIC), with 16
treatments (1 Control and 15 insecticides), three repetitions of 10 caterpillars feeding on
leaves of the cultivar IMA 2106 GL sprayed with the insecticides, at 25+1°C and 12 hours
of photophase. The insecticides were applied with a pressurized CO2 sprayer, spray
volume of 150.0 L per hectare, on seven pots per treatment, containing two plants per pot.
After 20 minutes of application, leaves were collected from the treatments and transferred
individually to plastic bottles containing a caterpillar at the bottom (Trial 1= third instar
caterpillars; Trial 2= fourth instar caterpillars). The evaluations were carried out for seven
days, determining the number of live and dead caterpillars, and the accumulated
percentage of leaf consumption. For both factors, the values were subjected to analysis of
variance using the Scott-Knott test (1974) at 5% probability, using the SISVAR program.
All insecticides showed high control efficiency for third instar caterpillars. The products
(in grams of active ingredient per hectare) Perito® (acephate= 970.0 g), Pirate®
(chlorfenapyr = 240.0 g), Lannate® BR (methomyl= 215.0 g), Larvin® 800 WG (
tiodicarb= 640.0 g), Voraz® (methomyl + novalurom = 264.0 g + 21.0 g), Proclaim® 50
(emamectin benzoate= 15.0 g), Influx® (emamectin benzoate + lufenuron=>5, 0 g + 40.0
g) and Exalt® (spinetoram = 18.0 g), were the most efficient in both controlling and
reducing leaf consumption of third and fourth instar caterpillars. The products Hero®
(zeta-cypermethrin + bifenthrin = 60.0 g + 54.0 g), Takumi® (flubendiamide = 66.6 g)
and Verismo® (metaflumizone = 240.0 g) showed the lowest efficiency in controlling
fourth instar caterpillars.

Keywords: Gossypium hirsutum. Heliothinae. Cotton bollworm.
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1 INTRODUCAO

A cotonicultura € uma das principais atividades agricolas no Brasil, com o pais
posicionando-se entre 0s cinco maiores produtores a nivel global (BARROS, 2022). A
cultura é considerada como a maior fonte de fibras naturais, com a producdo nacional de
algoddo em pluma estimada em 3,069 milhdes de toneladas na safra 2022/23, em 1,657
milhdo de hectares cultivados (ABRAPA, 2023). O estado da Bahia é responsavel por
28,9% da producéo nacional, inferior apenas ao Mato Grosso com 37% (CONAB, 2022).

Existem diversos fatores que podem ocasionar perdas de produtividade e alteracédo
na qualidade das fibras, como exemplo, problemas fitossanitérios, devido ao forte ataque
de insetos-praga (BUSOLI et al., 2017). Dentro deste complexo, destaca-se a Helicoverpa
armigera (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae), causando danos tanto na fase vegetativa
(desfolha), quanto na reprodutiva (queda dos botdes florais e injurias internas nas macas)
do algoddo (CZEPACK et al., 2013).

H. armigera é polifaga, com mais de 170 espécies de plantas hospedeiras, em sua
maioria de importancia agricola, como soja, algoddo e feijao; com alta capacidade de
dispersdo e adaptacdo a diversos ambientes; além de alto potencial reprodutivo, sendo
considerada uma praga de dificil controle (MAPA, 2022). Na safra 2012/13, quando o
inseto foi reportado pela primeira vez no Brasil, seu controle foi estimado em 46% do
valor total gasto para o controle de pragas no algodoeiro, aumento de 10% a 15% no
nimero de pulverizagdes na cultura (AVILA, 2013).

Dentre as medidas de controle adotadas, o controle quimico se destacou por meio
do registro emergencial de inseticidas (EMBRAPA, 2013). Contudo, a auséncia de
informacBes sobre a suscetibilidade das populacbes brasileiras de H. armigera aos
produtos liberados emergencialmente, fez com que estes, ndo fossem eficientes no seu
controle (TAY et al., 2013). Nesse sentido, ha relatos de resisténcia da praga a inseticidas
quimicos em todas as regides brasileiras produtoras de algoddo. De acordo com estudo
feito pela Embrapa, em 2022, identificou-se resisténcia por parte do inseto a 12 grupos
quimicos, incluindo os principais produtos ja utilizados para o seu manejo na cultura do
algoddo (MAPA, 2022).

Todavia, a adogéo de estrategias com objetivo de evitar a evolugédo da resisténcia,
torna-se forte aliada ao manejo dessa praga, tendo destaque a rotacdo de produtos com
diferentes mecanismos de ac¢do (SUDO et al., 2017). Portanto, é imprescindivel que seja
realizado o monitoramento dos niveis de eficiéncia dos inseticidas, uma vez que,

possibilita avaliar a situacdo atual de um produto no controle da praga, permitindo ao
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produtor uma correta tomada de decisdo, a fim de evitar a evolugdo da resisténcia, e
consequentemente economizar no sistema de manejo (OLIVEIRA, 2011).

Nesse contexto, o0 presente estudo teve por objetivo, avaliar a eficiéncia de 15
inseticidas quimicos no controle de dois instares larvais de H. armigera em folhas de

algodéo.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importéancia socioeconomica do algodéo

O algodoeiro é uma planta da familia das malvaceas cuja espécie Gossypium
hirsutum L. é a mais cultivada para producdo em pluma utilizada pelas industrias téxteis,
representando 75% das fibras naturais, e possui um enorme significado econdmico e
social para a agricultura brasileira (COELHO, 2021). Além disso, o pais possui lugar
privilegiado no cenario internacional, como um dos cinco maiores produtores mundiais,
ao lado de China, india, Estados Unidos e Paquistdo (EMBRAPA, 2023).

Em 2018 o Brasil ja era o quinto maior produtor de algoddo do mundo, segundo
maior exportador e 0 nono maior consumidor. Sendo assim, o Valor Bruto da Produgéo
(VBP) no ano, foi de R$ 34,95 bilhdes, sendo a quarta cultura mais importante da
agricultura brasileira, depois da soja, cana de agucar e milho. Dessa forma, representa
9,10% em relacdo ao VBP das culturas e 6,10% em relacdo ao VBP da producdo agricola
como um todo. Sobretudo, a cultura obteve um desempenho expressivo, nos Ultimos anos
crescendo em valor 131% entre 2015 a 2018, uma vez que, seu VBP em 2009 era de
apenas R$ 5,14 bilhdes (GASQUES, 2018).

Em 2023, o pais exportou 186,5 mil toneladas de algod&do no més de setembro.
Isto implica que, o volume foi 0,9% maior que o total embarcado no mesmo més, em
2022. No acumulado de agosto e setembro de 2023, as exportacdes somaram 290,8 mil
toneladas, alta de 17,4% com relacdo ao mesmo periodo de 2022. Setembro € o segundo
més do periodo comercial 2023/24 (ABRAPA, 2023). Além disso, 0 setor emprega
diretamente cerca de 1 milhdo de pessoas e gera uma receita anual de cerca de R$ 10
bilhdes (ABRAPA, 2023).

Nesse sentido, a fibra é o produto fundamental do algoddo, sendo formada por
apenas uma celula, que cresce e se desenvolve por aproximadamente 50-60 dias, ou seja,
periodo que sucede a elongacéo e deposicdo de celulose, o que diz respeito a 95% de sua

constituicdo (BELTRAO, 2004). Ademais, a fibra é proveniente da epiderme da semente



17

e para ser considerada de qualidade é indispensavel acatar com as exigéncias da industria

téxtil, pois isso trard um valor financeiro mais alto. (CEPEA, 2018).

2.2 Helicoverpa armigera

2.2.1 Classificacdo taxondmica

A taxonomia deste inseto praga descreve-se como: pertencente a classe Insecta, a
ordem Lepidoptera, familia Noctuidae, subfamilia Heliothinae; género Helicoverpa
(Hardwick, 1965); e espécie H. armigera (Hiibner) (MURUA, 2014).

2.2.2 Biologia e morfologia do inseto

A espécie Helicoverpa armigera é um inseto holometabolo, ou seja, passa por um
processo de metamorfose completa, com quatro estagios de desenvolvimento biolégico:
ovo, lagarta, pupa e adulta (Figura 1) (SNODGRASS; 1935). Deste modo, seu ciclo se
completa em cerca de 30 a 45 dias, variando de acordo a alimentacdo e condigdes
climéaticas (VANDERLEY et al., 2013).

Os ovos dessa mariposa possuem a coloracéo branco-amarelada, modificando-se
para marrom-escuros quando antecedem ao momento de eclosdo da larva. Ademais,
demonstram formato ovalado mais agudo na porcdo apical e achatado na base, com
tamanhos variando de 0,42mm a 0,60 mm de comprimento e de 0,40mm a 0,55mm de
largura. O periodo embrionario € em média, de 3,3 dias (PESSOA, 2020). As fémeas
realizam a oviposi¢do normalmente durante o periodo noturno, colocando seus ovos de
maneira isolada, ou em pequenos agrupamentos, nas folhas, ou sobre os talos, flores,

frutos e brotagdes terminais com superficies pubescentes (AVILA, et al., 2013).

Figura 1) Ciclo de vida H. armigera: A) Ovo; B) Lagartas 2° a 4° instar; C) Pupas; D- E) Mariposa.

« g

Fonte: Revista Cultivar
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Dessa forma, a fase larval se faz completa apds o desenvolvimento de seis
diferentes instares, podendo durar de duas a trés semanas. Nesse sentido, nos primeiros
estadios larvais, a coloracdo do corpo dos insetos pode variar de branco-amarelada a
marrom avermelhada, com alteracfes também na capsula cefalica, podendo alternar-se
de marrom escura a preta. Ademais, neste mesmo periodo, as lagartas medem cerca de
1,4mm a 4,0mm, com baixa locomocgdo (BUENO, 2014)

Na medida em que as lagartas se desenvolvem, a cor de seus corpos varia de
amarelada a verde, e é composta por listras de coloracdo marrom lateralmente no térax,
abddémen e na cabeca. Nos instares finais, as lagartas apresentam tubérculos escuros e
evidentes na regido do dorso do primeiro segmento abdominal e o tegumento tem aspecto
levemente coriaceo (CZEPAK et al., 2013).

A fase de pré-pupa diz respeito ao periodo entre 0 momento em que a lagarta para
de se alimentar, até a fase de pupa. Desta forma, as pupas de H. armigera ocorrem no
solo e podem entrar em diapausa de acordo com as condi¢es climaticas (SILVA, 2023).
No inicio do periodo, sdo de coloracdo verde-claro, no entanto, com a evolugdo do
processo de esclerotizacdo, ao fim de 24 horas, passam a marrom-mogno. Possuem
formato fusiforme, com comprimento variando entre 12 mm a 20 mm e, o periodo pupal
pode variar de 10 a 14 dias (OLIVEIRA, 2021).

Quando adultas, as mariposas de H. armigera possuem sobre as margens das asas
anteriores, cerca de oito manchas, além de uma vasta faixa marrom irregular e transversal;
por outro lado, na parte central, apresenta uma marca em formato de virgula. Assim, as
asas posteriores sdo mais claras e na extremidade apical apresentam uma borda marrom
escura e ao centro uma mancha clara. A longevidade média deste inseto-praga € de 11,7
dias (fémeas) e de 9,2 dias (machos) (FERRAL et al., 2015).

Além disto, apresenta também alto potencial reprodutivo, uma vez que uma fémea
possa colocar de 2 a 3mil ovos €, a depender das condi¢des climaticas, podem ocorrer de
2 a 11 geracOes por ano (SANTANA, 2016).

2.2.3 Distribuicdo geogréfica e ocorréncia

Helicoverpa armigera é amplamente distribuida geograficamente, sendo
registrada em quase toda a Europa, Asia, Africa, Australia e Oceania. Contudo, essa praga
ainda ndo havia sido detectada nas Américas até 2013, quando sua ocorréncia foi
registrada pela primeira vez em vaérias regides agricolas brasileiras (CZEPAK et al.,

2013). Ao passo que o inseto foi relatado no Brasil, outros paises da América do Sul
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também detectaram a presenca de H. armigera, sendo eles o Paraguai também em 2013;
a Argentina em 2014 e o Uruguai em 2016 (SILVA, 2017).

Nesse sentido, a ampla disseminacao deste inseto-praga esta diretamente ligada a
sua alta capacidade de dispersdo, pois, quando adultos, sdo migrantes naturais podendo
percorrer longas distancias, chegando a 1.000 km. Tal migracéo € geralmente realizada
no periodo noturno por centenas de quilémetros a favor do vento por muitas horas. Além
destes fatores, o comercio internacional de plantas também contribui para o transporte de
H. armigera para diferentes regides (SANTOS, 2015).

2.2.4 Plantas hospedeiras e danos causados

Devido a alta polifagia, H. armigera € evidéncia entre as pragas agricolas de maior
importancia, pois, € considerada um sério problema em qualquer lugar onde ocorre. Dessa
forma, em sua fase larval, pode ocasionar perdas significativas de producdo por atingirem
tanto a parte vegetativa, quanto reprodutiva das culturas, consumindo assim, folhas,
caules, brotos, inflorescéncias, frutos e vagens (LAMMERS, 2007).

Nesse contexto, ha relatos da ocorréncia dessa espécie em mais de 170 plantas de
até 45 familias incluindo Fabaceae, Malvaceae, Asteraceae, Solanaceae e Poaceae. No
Brasil, as lagartas de H. armigera ja foram encontradas se alimentando de diversas
culturas de importancia econdmica, tais como algodao, soja, milho, tomate, feijdo, sorgo,
milheto, guandu, trigo e crotalaria, além de algumas espécies de plantas daninhas
(EMBRAPA, 2013).

Ademais, as lagartas apresentam preferéncia pelas estruturas reprodutivas das
plantas, causando deformacdes ou podridées e até mesmo a queda das mesmas
(DHADIALLA, 2012). Tal capacidade de causar danos a essas estruturas da planta, aliada
a sua capacidade de atacar um vasto numero de hospedeiros, sdo fatores que elevam o
status de importancia econdmica da praga (LAURENTIS, 2017).

Deste modo, além das plantas hospedeiras preferenciais onde normalmente as
fémeas depositam suas posturas, outros hospedeiros alternativos presentes nos arredores
das lavouras, como por exemplo tigueras, soqueiras e demais plantas daninhas, assumem
papel decisivo na sobrevivéncia e dindmica sazonal da praga, pois, podem dar suporte a
manutencdo de suas populacdes (EMBRAPA, 2013).

Cabe salientar que na safra 2011/12, foi registrado um grande surto de lagartas de
H. armigera na regido oeste da Bahia, especialmente no algodoeiro, quando foram

constatadas perdas de até 80% da producéo desta cultura, segundo relatos dos produtores.
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Ademais, outras culturas como soja e milho, sejam elas Bt ou ndo, também foram
atacados por esta praga na ocasido. Nessa perspectiva, na safra seguinte 2012/13,
novamente foram verificadas incidéncias do inseto em cultivos na Bahia, em especial nas
lavouras de soja irrigada, algodéo e feijdo, quando os produtores tiveram a necessidade
de realizar diversas aplicacOes de inseticidas para seu controle (CISNEROS, 2013).
Nesse contexto, um estudo publicado em 2023 pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), indica que os danos causados por Helicoverpa
armigera a culturas agricolas no Brasil sdo significativos. O estudo estima que as perdas

econdmicas causadas pela praga em 2022 foram de R$ 1,5 bilhdo (BRASIL, 2023).

2.3 Manejo integrado da praga

O manejo integrado de pragas (MIP) é a associacdo de maneira harmonica, de
diversas técnicas de controle compativeis entre si, com o objetivo de manter as
populacbes das pragas em densidades abaixo dos niveis de dano econémico, levando-se
em consideracao aspectos sociais, ambientais e econdmicos (ABNT, 2022).

Nesse sentido, para que haja éxito no controle de H. armigera, € imprescindivel a
correta identificacdo da espécie, bem como o conhecimento a respeito da dindmica
populacional, seu comportamento e os fatores ambientais ou bioldgicos que venham a
interferir no seu desenvolvimento (AVILA, 2013). Sobretudo, o0 monitoramento eficaz de
todo o seu desenvolvimento, desde o ovo a adultos, € considerado um fator chave para a
implementacdo com sucesso das estratégias de manejo desta praga (EMBRAPA, 2013).

Ademais, para 0 monitoramento dos adultos podem ser utilizadas as armadilhas
luminosas ou as de feromonio sexual. No entanto, as armadilhas de feromonio sdo mais
eficientes, pois, sdo especificas a cada espécie, além de serem praticas no manuseio e de
contagem facil. Contudo, é importante que a inspe¢ao no campo para verificar a presenca
de lagartas e ovos seja feita periodicamente (ALAVO, 2011).

2.3.1 Controle quimico

Das ferramentas do manejo integrado de pragas, o controle quimico é a mais
utilizada e considerada de extrema importancia para 0 manejo da Helicoverpa armigera.
Deste modo, esse método é amplamente utilizado pelos produtores, uma vez que garante
eficiéncia (quando utilizado corretamente) na reducdo da populacéo do inseto; é de rapida
aplicacdo e resultado; além de outras vantagens quando associado a demais técnicas do
MIP (GARAVAZI et al. 2020).
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Alguns produtos amplamente utilizados para o controle desta praga sdo:
flubendiamida (grupo das diamidas); clorantraniliprole (neonicotindides); espinosade
(avermectinas); clorfenapyr (neonicotindides); indoxacarbe (oxadiazinas) séo inseticidas
registrados para uso em diversas culturas agricolas, como o algodao, a soja, milho e feijéo
(MAPA, 2023).

Ademais, devido ao uso demasiado e de maneira desordenada de grupos quimicos
como organofosforados, carbamatos, ciclodienos e piretoides, casos de resisténcia foram
reportados em diversos paises, tornando ineficaz o controle das populacdes da praga
(VANDERLEI et al., 2016). Sendo assim, para que isto seja evitado, bem como, para
retardar a selecdo de populacBes resistentes, € necessario que algumas estratégias de
gerenciamento da resisténcia aos inseticidas sejam executadas.

Nesse sentido, rotacionar inseticidas de grupos quimicos e modos de acdo
diferentes; efetuar a tomada de decisdo no momento adequado, ou seja, quando a praga
estiver no estadio de desenvolvimento que seja suscetivel ao controle; utilizar inseticidas
seletivos que permitam a manutencao dos inimigos naturais na area; além da associagédo
de controle quimico com bioldgico e demais controles de acordo ao MIP sdo estratégias
essenciais para que se obtenha éxito na utilizacdo do controle quimico e manejo da praga
agricola Helicoverpa armigera (LAURENTIS, 2017).

2.4 Modos de a¢do dos grupos quimicos

2.4.1 Diamidas

As diamidas possuem alta atividade para uma série de lagartas-praga, incluindo
Helicoverpa spp., de maneira simplificada, esse grupo quimico provoca alteracdes na
contragdo muscular dos insetos, o que gera problemas como paralisia alimentar e no
desenvolvimento e, consequentemente a morte (BAYER, 2022). Deste modo, atuam
como moduladores dos receptores de rianodina, regulando a liberacdo de calcio, agindo
diretamente na contragdo muscular. Assim, sua acdo promove uma abertura continua dos
canais de sodio, ocorrendo assim um grande influxo de ions de célcio para dentro das
células, levando a letargia, paralisia, reducéo da alimentacéo e, por fim, a morte do inseto
(OLIVEIRA, 2017).

Ademais, a acdo desse grupo pode ser relatada tanto na fase larval, quanto na
adulta, que se contaminam ao se alimentar, provocando esterilidade e reduzindo sua

fecundidade, alem de a viabilidade dos ovos. Nesse sentido, apresentam como
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caracteristicas, baixa toxicidade a mamiferos, menor efeito ambiental e uma 6tima agéo
residual. Assim, a mortalidade ocasionada pelas diamidas ocorre apds 1-3 dias, sendo
altamente ativos principalmente contra larvas de Lepidoptera (NALHATO, 2021).

Kuss et al. (2016) avaliou sete diferentes inseticidas quimicos no controle de H.
armigera em soja, e, constatou que aos 3 dias apds o inicio da exposicdo das lagartas aos
foliolos tratados, flubendiamida, clorantraniliprole (diamidas), obtiveram 100% de
mortalidade acumulada do 2° e 4° instares larvais, demonstrando assim, 0 menor tempo

letal, dentre os demais produtos testados.

2.4.2 Piretroides

Sdo pertencentes ao grupo dos moduladores de canais de sodio. Assim, atuam na
membrana celular dos neurdnios dos insetos, alterando a condutancia de ions de sodio e
potéssio. Dessa forma, tal alteracdo ocasionara em uma despolarizacdo da membrana
celular, o que resulta em hiperexcitacdo e morte do inseto. Os piretroides podem ser
divididos em tipo I: com auséncia de um substituinte alfa-ciano, e tipo Il: contendo o
substituinte alfa-cianofenoxibenzil. A diferenca entre estes com relacdo a interferéncia no
funcionamento dos canais de sodio, esta na intensidade do efeito, mais pronunciado para
0s piretroides do tipo Il que resulta em melhores resultados (MONTANHA, 2012).

Oliveira et al. (2021) em um estudo publicado pelo “Journal of Pest Science”,
avaliou a eficacia de combinacdes de inseticidas piretréides com neonicotinoides,
avermectinas e Bacillus thuringiensis. Os resultados mostraram que (piretroides +
neonicotinoides) foi a combinacdo mais eficaz, com taxas de controle de até 90%, seguida
de (piretroides + avermectinas) apresentando controle de 85%. Por outro lado,
(piretréides + Bacillus thuringiensis), foi a menos eficaz com taxas de controle de 75%.
Além disso, os resultados mostraram que as combinacGes de inseticidas foram mais
eficazes no controle da lagarta do que o uso de inseticidas piretroides isolados, devido a

altas taxas de resisténcia.

2.4.3 Espinosinas

Este grupo de inseticidas atua no sistema nervoso central dos insetos como
moduladores alostéricos dos receptores nicotinicos de acetilcolina, ou seja, se ligam a esse
sitio alostérico e alteram a conformacdo do receptor, tornando-o mais ativo. Essa ativacéo
excessiva do receptor leva a hiperexcitacdo do sistema nervoso, resultando em contracdes

musculares involuntarias, tremores, paralisia e morte do inseto (SILVA, 2019).
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Silva et al. (2023) em seu estudo, avaliou a eficacia do uso de espinosinas no controle
de H. armigera em soja. Assim, os tratamentos consistiram na aplica¢do de espinosinas em
diferentes concentracdes e intervalos de aplicacdo. Dessa forma, os resultados mostraram que
as espinosinas foram eficazes no controle da lagarta, com reducdes significativas na
densidade populacional. Pois, a espinosina com a maior concentragdo (240 g/ha) foi a mais
eficaz com reducdo de 90% na densidade populacional da praga, contudo, a de menor

concentracdo (80 g/ha) também se mostrou eficaz, com reducédo de 70%.

2.4.4 Oxadiazinas

As oxadiazinas atuam como bloqueadoras dos canais de sodio. Os inseticidas
desse grupo quimico reduzem ou suprimem a elevacdo do potencial de acdo. Ademais,
seu efeito ocorre quando ele € bioativado por um sistema enzimatico (esterase ou
amidase) no trato gastrointestinal do inseto, o que formard um metabolito téxico que
atuaré bloqueando os canais de sodio, evitando que ions de sddio fluam para dentro do
axonio, e consequentemente causam paralisia e morte da praga (STEFANELI, 2019).
Alguns produtos comerciais do brasil pertencente a esse gruo sao: Avatar, Avatar Evo,
Plethora BR, Rajada UP (MAPA, 2019).

Kuss et al. (2016) em seu estudo, avaliou sete inseticidas quimicos e bioldgicos,
dentre eles o Indoxacarbe e, observou que este era um dos produtos que apresentaram
acdo mais rapida e desempenho satisfatorio no controle de H. armigera em soja.

Apresentando resultados com 100% de mortalidade acumulada ap6s 3 dias de infestacéo.

2.4.5 Avermectinas

Os inseticidas deste grupo quimico atuam ligando-se a receptores na membrana
celular dos neurdnios dos insetos. Assim, esses receptores sdo chamados de GABA-gated
chloride channels (receptores de cloreto controlados por GABA). O GABA é um
neurotransmissor inibitdrio que controla a atividade dos neurénios. Dessa forma, quando
as avermectinas se ligam a esses receptores, ativam 0s canais de cloreto, de maneira a
permitir que o cloreto flua para dentro da célula nervosa. O aumento dos niveis de cloreto
na célula nervosa gera hiperpolarizacdo da membrana celular, o que impede que o0s
neurdnios transmitam sinais elétricos. Isso resulta em paralisia e, eventualmente, na morte
do inseto (FURTADO, 2018).

Sivakumar et al. (2022), em um estudo publicado pela revista "Pest Management

Science", testou a eficacia de cinco avermectinas (abamectina, doramectina, emamectina
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benzoato, ivermectin e milbemicina oxima) no controle de Helicoverpa armigera em
folhas de algoddo. Ademais, os resultados mostraram que todas as avermectinas foram
eficazes no controle da praga, com mortalidades acumuladas de 90% a 100% no dia 7.
Em geral, os resultados de estudos cientificos mostram que as avermectinas sdo um

método eficaz de controle da H. armigera.

2.4.6 Benzoilureias

Os inseticidas deste grupo possuem modo de acdo inibitorio da sintese de quitina
nos insetos, interferindo assim no crescimento e desenvolvimento da praga, e por isso,
sdo identificados como inseticidas fisiologicos. Assim, diferente da maioria dos inseticidas
comerciais, 0 grupo quimico das benzoilureias, apresentam agao nao neurotdxica e, seu sitio
de acdo ndo existe em vertebrados, de modo que ndo apresente toxicidade a mamiferos.
Contudo, sua atuacdo se mostra eficiente somente sobre as fases jovens das pragas, devido a
auséncia de mobilidade nos tecidos foliares e estabilidade das moléculas, esse produto

apresenta prolongado periodo de protecao e ndo possui acdo de choque (FERREIRA, 2023).

2.4.7 Carbamatos e Organofosforados

Ambos 0s grupos quimicos agem pela ingestdo e, irdo atuar na inibicdo da enzima
acetilcolinesterase, essa enzima é responsavel pela degradacdo da acetilcolina, um
neurotransmissor que € essencial para a transmissdo dos sinais nervosos. Deste modo,
quando inseticidas desses grupos entram em contato com o inseto, se liga a enzima
acetilcolinesterase (organofosforados por meio do grupamento fosfato; carbamatos por
meio do grupamento carbamila), e causa reducdo da desativacdo hidrolitica da
acetilcolina, dessa forma, ocorre um acimulo de acetilcolina na sinapse, resultando na
hiperexcitagdo do sistema nervoso, causando uma série de sintomas no inseto, incluindo

tremores, convulsdes, paralisia e morte (SILVA et al, 2023).

2.4.8 Analogo de Pirazol

Dentro deste grupo quimico, pode-se encontrar o Clorfenapir, este € um inseticida
de amplo espectro de controle, que atua na respiragédo celular. Dessa forma, esse inseticida
qguando bioativado por enzimas monoxigenases forma um composto toxico capaz de
inibir a fosforilacdo oxidativa da cadeia de transporte de elétrons, de maneira que a
mitocondria ndo consiga gerar ATP. Com isso, ira ocasionar a perda de energia e por

consequéncia a disfuncdo celular e morte do inseto. Nesse sentido, a intoxica¢do ocorre
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tanto por contato, como por ingestdo, contudo, em lepidopteros tende a ser mais toxico
mediante via oral (ORLANDO, 2021).

Barboza (2015), em seu estudo, avaliou a eficiéncia de diferentes inseticidas no
controle de H. armigera em folhas de soja, dentre eles o clorfenapir. Ademais, dentre os
inseticidas testados, o Clorfenapir foi o que apresentou maior efeito de choque,

apresentando mortalidade de 100% das lagartas de 4° instar de desenvolvimento.

2.5 Gestéo de resisténcia

Dentre as principais formas de manejo de resisténcia de pragas, encontra-se a
rotatividade de inseticidas, com o uso de diferentes modos de a¢do, com o intuito de
reduzir a pressdo seletiva. Deste modo, acredita-se que o0s insetos resistentes a um
determinado ingrediente ativo serdo mortos pelo préximo inseticida utilizado na rotacéo
(ONSTAD, 2008). Contudo, os sistemas de rotacdo facilitam o restabelecimento de
frequéncias de populagdes suscetiveis onde um determinado produto néo foi utilizado por
um periodo de tempo e individuos suscetiveis ainda podem migrar de areas ndo tratadas
para areas tratadas (ROUSH, 1989).

Além disso, a incorporacdo de outras medidas de controle do MIP, sdo de
fundamental importancia, pois, combinam o uso de inseticidas com outros métodos, como
por exemplo o controle bioldgico, controle cultural e comportamental. Assim, o MIP pode
ajudar a reduzir a necessidade de inseticidas, o que pode ajudar a retardar o
desenvolvimento de resisténcia (ADAMI, 2009).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Descricdo do local de pesquisa

O estudo foi conduzido no Laboratorio de Entomologia Agricola da Universidade
do Estado da Bahia - UNEB, Departamento de Ciéncias Humanas - DCH - Campus IX,
coordenadas 12°8'36.97"S e 44°57'47.11"W, municipio de Barreiras-BA, no periodo de
mar¢o/2022 a novembro/2022.

3.2 Insetos utilizados nos experimentos
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3.2.1 Procedéncia da linhagem de Helicoverpa armigera

A linhagem do inseto foi obtida a partir de coleta de lagartas em lavoura comercial
de soja, em Goiania - GO na safra 2021/22, pela empresa AgBiTech Controles Bioldgicos
Ltda., sendo posteriormente criadas em laboratério. Uma amostra de insetos desta criacdo

foi fornecida ao Laboratério de Entomologia Agricola da UNEB em janeiro/2022.

3.2.2 Método de criacao

As mariposas foram mantidas permanentemente em gaiolas feitas de cano PVC
(10 cm de diametro x 30 cm de altura) (Figura 2 - Item A), com a abertura superior coberta
por tecido “voil” preso com um auxilio de elasticos e, sua abertura inferior posicionada
sobre um prato plastico contendo papel toalha ao fundo. A parede interna da gaiola foi
revestida por papel A4, que atuou como suporte para oviposicao das mariposas. Os insetos
adultos foram alimentados com solucéo adocicada preparada com agua destilada (370,0
mL) e mel de abelha (30,0 mL), fornecida em um copinho pléstico descartavel “tipo café”
contendo um chumaco de algoddo embebido com a solucéo.

Posteriormente, as gaiolas com as mariposas foram dispostas na parte superior de
prateleiras metalicas, e mantidas em sala climatizada com temperatura média de 25 + 3°C
e 8 horas de fotofase. A cada trés dias eram feitas as substituicdes do papel A4 e do tecido
“voil”, local onde se encontravam as posturas, sendo estas colocadas dentro de sacos
plasticos transparentes, fechados e inflados com ar (Figura 1 - Item B,C),a 25+ 3°C e 8
horas de fotofase, até o nascimento das lagartas.

As lagartas neonatas (recém-nascidas) eram transferidas, com auxilio de pincel
com poucos pelos ou cotonete, para tubos de vidro de fundo chato (2,5 cm de diametro x
8,0 cm de altura) (Figura 3. Item - A-B-C), tamponados com algodéo esterilizado, e
alimentadas com um bloco pequeno feito de dieta artificial descrita por Greene et al.
(1976) (Tabelas 1), até atingirem a fase de pupa.

As pupas eram retiradas dos tubinhos, lavadas com agua corrente, secas em papel
toalha, e entdo transferidas para vasilha plastica (34,5 cm de comprimento x 21,5 cm de
largura x 15,6 cm de altura), com o seu interior revestido com papel toalha umido, até o

surgimento das mariposas. As mariposas eram entdo transferidas para as gaiolas.
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Tabela 1. Composicéo da dieta artificial adaptada de Greene et al. (1976) utilizada para a criacdo da fase

larval de Helicoverpa armigera.

COMPONENTE QUANTIDADE
Feijdo cozido 187,50 ¢
Farelo de soja 150,00 g
Gérmen de trigo 150,00 ¢
Caraginina 60,00 g
Terramicina 5459

Leite em po 75,00 ¢
Levedura de cerveja 93,609
Acido sorbico 6,15 g
Acido ascorbico 9,00 g
Nipagin 7,50 g
Tetracilina 0,105¢g
Fungicida 3,10¢g
Solucéo vitaminica 17,55 mL
Formaldeido 40% 9,00 mL
Agua destilada 3000,00 mL

Figura 2. A) Gaiolas utilizadas para manter as mariposas; B-C) Sacos contendo as posturas.

Fonte: Autor, 2022.
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Figura 3. Vidros de fundo chato contendo lagartas de H. armigera

Fonte: Autor, 2022.

3.3 Plantas de algodéao

3.3.1 Cultivar IMA2106 GL

Nesta pesquisa, foram utilizadas sementes do cultivar IMA 2106 GL tolerante ao
herbicida glifosato e ndo contendo genes da bactéria Bacillus thuringiensis var. kurstaki
Berliner que levam a producéo de toxinas inseticidas Cry e Vip em seus tecidos, sendo
assim considerada suscetivel a Helicoverpa ar. As sementes possuiam tratamento apenas

com grafite (Figura 4-l1tem A).

3.3.2 Cultivo das plantas

O cultivar foi semeado em vasos de muda de polietileno de cor preta (30 cm de
largura x 40 cm de altura), contendo uma mistura composta de solo de superficie, areia,
esterco bovino curtido e adubacdo fosfatada, na quantidade de 10 sementes/vaso e
profundidade de 2,5 cm. Os vasos foram entdo mantidos em estufa telada, com cobertura
de sombrite com 50% de sombreamento, irrigados duas vezes ao dia (pela manha e tarde).
Foram realizadas duas semeadura de 100 vasos, totalizando 200 plantas.

A emergéncia das plantas ocorreu cinco dias ap6s a semeadura. Apos cinco dias
da emergéncia, procedeu-se o raleio das plantas, deixando apenas cinco plantas/vaso. Ao
atingir a fase V4, as plantas foram utilizadas para a montagem do ensaio.
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Figura 4. Sementes e plantas do cultivar IMA 2106 GL.

t Fonte: Autor 202. '

3.4 Conducéo dos ensaios

Foram conduzidos dois ensaios, o primeiro com lagartas de terceiro instar larval,
e 0 segundo com o de quarto instar. Para ambos 0s ensaios, as lagartas desenvolveram,
desde a fase neonata, alimentando exclusivamente de folhas de algodéo do cultivar IMA
2106 GL.

Os dois ensaios (Ensaio 1= lagartas de terceiro instar; Ensaio 2= lagartas de quarto
instar) foram instalados em delineamento experimental inteiramente ao acaso (DIC), com
3 repeticdes de 10 lagartas e, 16 tratamentos (Testemunha e 15 inseticidas) (Quadro 1).
A aplicacdo dos inseticidas (T2 a T16) foi feita sob 7 vasos/tratamento, dispostos em linha
auma distancia 0,40 m entre um vaso e outro, contendo cinco plantas por vaso, utilizando-
se um pulverizador pressurizado a CO2, composto por barra de 3,0 m de comprimento
com seis pontas de pulverizagdo tipo leque 11002 espacados em 0,50m, regulado para
distribuir volume de calda equivalente a 150,0 L/ha (Figura 5. Item A-B). As plantas da
Testemunha (T1) ndo foram pulverizadas.

Apbs a aplicacdo, os vasos foram mantidos a sombra e temperatura ambiente para
secagem completa do produto, sendo posteriormente transferidos para estufa. Os vasos
de cada tratamento foram identificados (T1 a T16) e agrupados em linha para evitar a
mistura na estufa. Os vasos de todos os tratamentos foram molhados diariamente, com a
agua sendo colocada junto ao colo das plantas.

Apos 30 minutos da aplicagdo foram retiradas folhas das plantas dos tratamentos,
de tamanhos semelhantes, sendo estas, com a face adaxial (pulverizada) voltada para
cima, colocadas individualmente em um frasco transparente de 50,0 mL de volume (5,0

cm x 4,0 cm), limpos e desinfetados, contendo no fundo uma lagarta. Os frascos foram
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fechados com tampa de rosca, identificados com as informaces do tratamento (1 a 16),
repeticdo (1 a 3) e lagarta (1 a 10), e entdo acondicionados em vasilhas plasticas
transparentes (34,5 cm de comprimento x 21,5 cm de largura x 15,6 cm de altura)
contendo papel toalha ao fundo levemente umedecido com agua e, mantidas em camara
incubadora BOD (25 + 1°C e 12 horas de fotofase) por 7 dias. Os frascos de cada
tratamento foram reunidos em uma Unica vasilha, para evitar misturas. As folhas de todos
os tratamentos foram substituidas no terceiro dia ap6s a aplicacdo, por outras retiradas
das mesmas plantas que forneceram as folhas para a montagem do ensaio, cujos vasos
encontravam-se na estufa.

As avaliacbes de cada ensaio foram realizadas por 7 dias consecutivos,
determinando-se: a) nimero de lagartas vivas e mortas; b) porcentagem acumulada da
folha de algoddo consumida pelas lagartas. Para os dois fatores os valores foram
submetidos a analise de varidncia e comparacdo de médias por meio do teste de Scott-
Knott ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o programa SISVAR (FERREIRA,
1999).

Adicionalmente, foi avaliada a fitotoxicidade: nota visual de possiveis efeitos
fitotoxicos dos inseticidas as plantas de algoddo com auxilio da escala de notas de 0 a
100%, onde 0% representa a auséncia de sintomas de toxicidade e 100%, a morte das
plantas, aos 3 e 6 dias apds a aplicacao.

Figura 5. Aplicacdo dos tratamentos sobre as plantas utilizando pulv
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3.5 Inseticidas quimicos

Foram utilizadas amostras de inseticidas retiradas de embalagens comerciais,
fornecidas por representantes das empresas fabricantes que atuam na regido Oeste da
Bahia, dentro do prazo de validade. No Quadro 1, estdo descritos 0s nomes comerciais

dos inseticidas, doses utilizadas nos ensaios (mL ou g do produto comercial/ha),
ingredientes ativos e grupos quimicos.
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Quadro 1. Tratamentos e respectivos produtos e doses (produto comercial/ha e ingrediente ativo/ha), ingredientes ativos e grupos quimicos para os ensaios com Helicoverpa

armigera (Hubner) (Lepidoptera Noctuidae) de terceiro e quarto instares larvais.

Tratamento Dose (p.c./ha)! | Quantidade (i.a./ha)? | Ingrediente ativo Grupo quimico

T1. Testemunha |- |- | e

T2. Ampligo® 300,0 mL 30,0g+150¢ Clorantraniliprole + lambda-cialotrina | Diamida antranilica + piretroide
T3. Avatar® 800,0 mL 120,09 Indoxacarbe Oxadiazina

T4. Exalt® 150,0 mL 18,0 g Espinetoram Espinosina

T5. Hero® 300,0 mL 60,0g+54,0¢g Zeta-Cipermetrina + bifentrina Piretroide + piretroide

T6. Influx® 100,0 ¢ 509+40,09¢ Benzoato emamectina + lufenurom Avermectina + benzoiluréia

T7. Lannate® BR 10L 215,09 Metomil Metilcarbamato de oxima

T8. Larvin® 800 WG | 800,0 g 640,0 g Tiodicarbe Metilcarbamato de oxima

T9. Perito® 970 SG | 1,0 kg 970,09 Acefato Organofosforado

T10. Pirate® 10L 240,09 Clorfenapir Anélogo de pirazol

T11. Plethora® BR 300,0 mL 7209+24,0¢g Indoxacarbe + novalurom Oxadiazina + benzoiluréia

T12. Premio® 150,0 mL 30,09 Clorantraniliprole Diamida antranilica

T13. Proclaim® 50 300,0¢ 1509 Benzoato emamectina Avermectina

T14. Takumi® SC 300,0 mL 66,6 g Flubendiamida Diamida do &cido ftalico

T15. Verismo® 10L 2400 ¢ Metaflumizone Semicarbazone

T16. Voraz® 600,0 mL 264,09+210¢ Metomil + novalurom Metilcarbam. oxima + benzoilureia

'Dose do produto comercial por hectare. “Quantidade de ingrediente ativo por hectare correspondente a dose do produto comercial por hectare.
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4 RESULTADOS

4.1 Ensaio utilizando lagartas de 3° instar larval

4.1.1 Mortalidade acumulada dos insetos

Nos tratamentos com auséncia de aplicacdo (testemunhas), a mortalidade foi zero
até o 7° dia de avaliacdo em ambos 0s instares testados (Tabela 2 e 4).

Isso significa que houve um correto manuseio dos insetos e que a qualidade do
alimento fornecido e, as condigdes de confinamento foram adequadas, ndo influenciando
no resultado final. Dessa forma, os resultados obtidos nos demais tratamentos sao reflexos
apenas dos efeitos dos inseticidas. Ademais, todos os 15 tratamentos se diferenciaram da
testemunha aos 7 dias de avaliagao.

Dentre os quinze produtos testados, todos foram altamente eficientes no controle
de Helicoverpa armigera de terceiro instar, ao 7° dia de avaliacdo, com porcentagens de
100,0% de mortalidade acumulada (Tabela 2).

Cabe destacar que, dentre os tratamentos o T9. Perito® 970 SG, se sobressaiu
como o produto que apresentou 100% de mortalidade acumulada logo no primeiro dia,
seguido de T10. Pirate®; T7. Lannate® BR; com porcentagens acima de 80%. Os demais
inseticidas também se diferenciaram da testemunha desde a primeira avaliacdo, com
valores de mortalidade inferiores aos mencionados, variando entre 20,0% e 73,33%.

Ao segundo dia de avaliacdo, o T10. Pirate® também alcangou a marca de 100,0%
de mortalidade acumulada se juntando ao (T9), seguidos de T7. Lannate® BR; T6.
Influx® e T16. Voraz®, com valores entre 93,33% a 96,67%, sendo considerados 0s
produtos mais eficientes estatisticamente. Ao terceiro dia, os tratamentos: T4. Exalt®;
T2. Ampligo®, T8. Larvin® 800 WG, T13. Proclaim®50 e T14. Takumi® SC,
apresentaram avan¢o na mortalidade em relacdo ao segundo dia, unindo-se aos produtos
considerados de maior eficiéncia. Os produtos T5. Hero® e T15. Verismo® mostraram-
se inferiores aos demais tendo T5- 33,33% e T15- 66,67% de mortalidade acumulada ao
terceiro dia.

Ao quarto dia, ndo houve alteragdes significativas em relagéo a avaliagdo anterior,
mantendo-se os produtos mencionados como 0s mais eficientes. Contudo, do quinto ao
sétimo dia, os 15 produtos j& apresentavam alta eficiéncia com valores entre 80,0% e
100,0%.
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Foi observado que todos os produtos apresentaram alta eficiéncia de controle,
porém, a diferenca entre estes € o0 tempo que levaram para alcancar os maiores valores de
mortalidade, ou seja, os tratamentos T10. Pirate®; T9. Perito® 970 SG; T7. Lannate®
BR; T6. Influx® e T16. Voraz®, destacaram-se como mais eficientes ao segundo dia de
avaliagéo, pois, apresentaram valores de mortalidade acumulada acima de 90,0%. Nesse
sentido, a partir do quarto dia apenas o tratamento T5. Hero®, ndo havia apresentado

valores acima de 80,0%, sendo considerado inferior aos demais em relagdo ao tempo.
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Tabela 2. Mortalidade acumulada de Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae) de terceiro instar larval apés 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias do inicio da alimentacdo em folhas
de algodao. Safra 2022.

Tratamento Dose/ha 1 DIAY? 2 DIAS 3 DIAS 4 DIAS 5 DIAS 6 DIAS 7 DIAS
T1. Testemunha | - 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a
T2. Ampligo® 300,0 mL 40,00 c 83,33 e 93,33 d 100,0d 100,0 c 100,0 b 100,0 b
T3. Avatar® 800,0 mL 40,00 ¢ 70,00 d 83,33 ¢ 86,67 d 96,67 ¢ 100,0 b 100,0 b
T4. Exalt® 150,0 mL 40,00 ¢ 76,67 d 100,0 d 100,0 d 100,0 c 100,0 b 100,0 b
T5. Hero® 300,0 mL 20,00 b 26,67 b 33,33b 60,00 b 80,00 b 100,0 b 100,0 b
T6. Influx® 100,0 g 70,00 e 93,33 f 100,0d 100,0d 100,0 ¢ 100,0 b 100,0 b
T7. Lannate® BR 10L 80,00 f 96,67 f 100,0 d 100,0 d 100,0 c 100,0 b 100,0 b
T8. Larvin® 800 WG 800,0 g 43,33 ¢C 86,67 e 93,33 d 96,67 d 100,0 ¢ 100,0 b 100,0 b
T9. Perito® 970 SG 1,0 kg 100,0 g 100,0 f 100,0d 100,0d 100,0 ¢ 100,0 b 100,0 b
T10. Pirate® 10L 83,33 f 100,0 f 100,0d 100,0d 100,0 ¢ 100,0 b 100,0 b
T11. Plethora® BR 300,0 mL 40,00 c 63,33 d 73,33 ¢ 80,00 c 100,0 ¢ 100,0 b 100,0 b
T12. Premio® 150,0 mL 60,00 d 70,00 d 76,67 c 100,0 d 100,0 c 100,0 b 100,0 b
T13. Proclaim® 50 300,0¢g 73,33 e 86,67 e 100,0 d 100,0 d 100,0 c 100,0 b 100,0 b
T14. Takumi® SC 300,0 mL 56,67 d 70,00 d 90,00 d 100,0d 100,0 ¢ 100,0 b 100,0 b
T15. Verismo® 10L 20,00 b 50,00 c 66,67 c 70,00 c 100,0 ¢ 100,0 b 100,0b
T16. Voraz® 600,0 mL 70,00 e 93,33 f 100,0 d 100,0 d 100,0 c 100,0 b 100,0 b

'Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Scott & Knott (1974) ao nivel de 5% de probabilidade. “DIA: dias ap6s o inicio da alimentacéo
em folhas pulverizadas.

Fonte: Autor, 2022.
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4.1.2 Danos de consumo foliar

A eficiéncia de controle dos inseticidas é um fator de suma importancia na escolha
dos inseticidas, como demonstrado nos dados da tabela 2. No entanto, outra vertente
importante a ser analisada, é a forma com que esses produtos podem agir na prote¢do da
planta contra danos que venham interferir na produtividade. Nesse sentido, devido ao
habito alimentar desfolhador de Helicoverpa armigera, ha uma reducdo na area foliar das
plantas afetando diretamente no processo fotossintético, o que ocasionara perdas tanto no
crescimento quanto na producdo. Assim, na tabela 3, estdo representados os dados de
dano por consumo foliar do ensaio com lagartas de terceiro instar larval.

Levando em consideracdo o consumo foliar acumulado durante os sete dias de
avaliacdo, no tratamento 1 (testemunha), as lagartas apresentaram alimentacdo media de
52,67% de uma folha grande padronizada de algoddo. Deste modo, os inseticidas se
dividiram em trés diferentes grupos estatisticos devido ao nivel de prote¢do, onde o grupo
1 é composto por: T3. Avatar®, T4. Exalt®, T7. Lannate® BR, T9. Perito® 970 SG, T10.
Pirate® T11, Plethora® BR, T12. Premio® e T16. Voraz®, representando os produtos com
0s mais baixos niveis de dano por consumo foliar, em que os valores de porcentagem nao
ultrapassaram 8,5%. Dessa forma, esses produtos ndo se diferenciaram estatisticamente,
0 que corresponde a uma reducado de 44,17% de alimentacdo em relacao a testemunha.

Ocupam o segundo grupo estatistico os tratamentos: T2. Ampligo®, T6. Influx®,
T8. Larvin® 800 WG, T13. Proclaim® 50, T14. Takumi® SC e T15. Verismo®, com
valores de dano ndo ultrapassando 14,0%. Assim, este grupo reflete uma reducdo de dano
foliar de 38,67% quando comparada a testemunha. Ademais, o terceiro grupo é composto
pelo T5.Hero®, com a porcentagem acumulada de 23,50%, representando o inseticida
com o maior percentual de dano em comparacdo aos demais aos sete dias de avaliacao.
Sendo assim, este maior consumo esta diretamente ligado a efetividade de controle mais
baixa do produto ao decorrer dos dias como representado na tabela 2. Nenhum dos grupos
obteve semelhanca a testemunha.

Contudo, nota-se uma semelhanca direta entre a efetividade de controle e o cessar
da alimentacdo das lagartas, visto que os produtos que cessaram do primeiro ao terceiro
dia, sdo os mesmos que alcangaram as maiores porcentagens acumuladas de mortalidade
dos insetos. H& também uma relacdo entre os produtos e seus grupos quimicos e modos
de acdo, uma vez que o produto pode ndo levar as lagartas a morte em menos tempo,

porém cessar a alimentacéo desde os primeiros dias.
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Tabela 3. Porcentagem acumulada da folha de algoddo consumida pelas lagartas de Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae) de terceiro instar larval apés 1, 2, 3, 4, 5,
6 e 7 dias do inicio da alimentacdo. Safra 2022.

Tratamento Dose/ha 1 DIAL? 2 DIAS 3 DIAS 4 DIAS 5 DIAS 6 DIAS 7 DIAS
T1. Testemunha |  --—-- 15,83 ¢ 20,67 ¢ 25,33d 37,00d 42,83d 48,33 d 52,67d
T2. Ampligo® 300,0 mL 12,00 c 13,83 b 14,00 b 14,00 b 14,00 b 14,00 b 14,00 b
T3. Avatar® 800,0 mL 4,00 a 6,00 a 7,50 a 7,50 a 7,67 a 7,83 a 7,83 a
T4. Exalt® 150,0 mL 4,67 a 6,50 a 7,00 a 7,00 a 7,00 a 7,00 a 7,00 a
T5. Hero® 300,0 mL 11,00 b 15,00 b 18,50 c 19,67 c 22,67 cC 23,50 ¢ 23,50 ¢
T6. Influx® 100,0 g 9,50 b 10,50 b 10,83 b 10,83 b 10,83 b 10,83 b 10,83 b
T7. Lannate® BR 10L 4,67 a 5,50 a 5,67 a 5,67 a 5,67 a 5,67 a 5,67 a
T8. Larvin® 800 WG 800,0 g 10,17 b 11,50 b 12,17 b 12,17 b 12,50 b 12,50 b 12,50 b
T9. Perito® 970 SG 1,0 kg 8,00 b 8,00 a 8,00 a 8,00 a 8,00 a 8,00 a 8,00 a
T10. Pirate® 10L 8,17b 8,50 a 8,50 a 8,50 a 8,50 a 8,50 a 8,50 a
T11. Plethora® BR 300,0 mL 3,83a 5,00 a 5,50 a 5,67 a 6,83 a 6,83 a 6,83 a
T12. Premio® 150,0 mL 4,17 a 5,67 a 7,17 a 7,67 a 7,67 a 7,67 a 7,67 a
T13. Proclaim® 50 300,09 12,67 c 13,83 b 13,83 b 13,83 b 13,83 b 13,83 Db 13,83 Db
T14. Takumi® SC 300,0 mL 8,67 b 11,00 b 11,67 b 11,67 b 11,67 b 11,67 b 11,67 b
T15. Verismo® 10L 583 a 8,83 a 9,50 a 10,33 b 10,83 b 10,83 b 10,83 b
T16. Voraz® 600,0 mL 5,17 a 6,17 a 6,17 a 6,17 a 6,17 a 6,17 a 6,17 a

*Médias seguidas por letras iguais na coluna néo diferem entre si pelo Teste de Scott & Knott (1974) ao nivel de 5% de probabilidade. “DIA: dias ap6s o inicio da alimentagéo
em folhas pulverizadas.

Fonte: Autor
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4.2 Ensaio utilizando lagartas de 4° instar larval

4.2.1 Mortalidade das lagartas

Como ja mencionado, a confiabilidade dos produtos esta mantida, uma vez que a
testemunha ndo apresentou nenhuma morte aos sete dias avaliados (Tabela 4). Assim,
todos os inseticidas testados se diferenciaram da testemunha ao sétimo dia, e dividiram-
se em dois grupos estatisticos.

O primeiro grupo é composto pelos inseticidas que se mostraram mais efetivos,
ou seja, com as maiores porcentagens de mortalidade das lagartas. Nesse sentido,
representaram o primeiro grupo, um total de 12 produtos, sendo estes: T4. Exalt®; T9.
Perito® 970 SG; T10. Pirate®; T13. Proclaim® 50; T16. VVoraz®, apresentando 100,0% de
mortalidade acumulada; seguidos de T6. Influx®; T7. Lannate® BR; T8. Larvin® 800 WG;
T12. Premio®; T3. Avatar®; T2. Ampligo® e T11. Plethora® BR com valores entre 76,67%
e 96,67%, esses produtos ndo se diferenciaram entre si estatisticamente.

Ademais, 0 segundo grupo é composto por apenas trés produtos, sendo estes
considerados 0s menos efetivos, em comparacdo aos anteriores, ao sétimo dia de
avaliacdo. Compdem este grupo os tratamentos: T5. Hero® e T14. Takumi® SC, com
33,33% de mortalidade acumulada e, T15. Verismo®, com 43,33%, ambos também néo
se diferenciaram estatisticamente.

Dentre os 12 produtos que compdem o primeiro grupo, quatro obtiveram destaque
logo no segundo dia de avaliacdo, com valores de 70,0% a 80,0%, sendo estes: T16.
Voraz® T9. Perito® 970 SG; T7. Lannate® BR e T10. Pirate®, mantendo-se altamente
eficientes até o sétimo dia de avaliacdo. No entanto, quatro outros apresentaram
efetividade mais lenta, apresentando valores acima de 80,0% somente ap6s o quarto dia
de avaliagdo, neste caso: T2. Ampligo®; T3. Avatar®; T12. Premio® e T13. Proclaim® 50.
Entende-se que a acdo lenta dos produtos esteja ligada diretamente ao grupo quimico aos
quais pertencem, de modo a tardar a acdo destes inseticidas, de acordo ao grau de
toxicidade.

Ao terceiro dia, ndo houve diferencas significativas, no entanto, na quarta
avaliagdo, trés tratamentos alcangaram a marca de 100,0% de mortalidade acumulada,
dentre eles, além do T9 e T10 mencionados anteriormente, o T4. Exalt®. A partir da
quinta avaliago, apenas T5. Hero®, T14. Takumi® SC e T15. Verismo® ndo apresentaram

eficiéncia de controle para Helicoverpa armigera de 4° instar.
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Tabela 4. Mortalidade acumulada de Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae) de quarto instar larval apés 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias do inicio da alimentagdo em folhas de

algodéo. Safra 2022.

Tratamento Dose/ha 1 DIA? 2 DIAS 3 DIAS 4 DIAS 5 DIAS 6 DIAS 7 DIAS
T1. Testemunha | - 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a
T2. Ampligo® 300,0 mL 6,67 a 36,67 b 60,00 b 86,67 C 86,67 C 86,67 c 86,67 C
T3. Avatar® 800,0 mL 30,00 b 50,00 c 66,67 b 86,67 C 90,00 c 90,00 c 90,00 c
T4. Exalt® 150,0 mL 20,00 a 63,33 C 86,67 b 100,0 ¢ 100,0 c 100,0 c 100,0 c
T5. Hero® 300,0 mL 0,00 a 6,67 a 10,00 a 23,33b 30,00 b 30,00 b 33,33b
T6. Influx® 100,0 g 33,33b 53,33 ¢ 83,33 b 90,00 ¢ 93,33 ¢ 93,33¢ 96,67 c
T7. Lannate® BR 10L 40,00 b 76,67 d 83,33 b 93,33 ¢ 93,33 ¢ 93,33¢ 93,33¢
T8. Larvin® 800 WG 800,0 g 20,00 a 53,33 ¢ 80,00 b 86,67 ¢ 90,00 ¢ 90,00 ¢ 90,00 ¢
T9. Perito® 970 SG 1,0 kg 40,00 b 73,33 d 90,00 b 100,0 c 100,0 ¢ 100,0 c 100,0 ¢
T10. Pirate® 10L 43,33 b 80,00 d 86,67 b 100,0 c 100,0 c 100,0 c 100,0 c
T11. Plethora® BR 300,0 mL 43,33 b 56,67 ¢ 63,33 b 70,00 c 76,67 C 76,67 C 76,67 C
T12. Premio® 150,0 mL 26,67 b 40,00 b 73,33 b 83,33 ¢ 86,67 ¢ 90,00 ¢ 90,00 ¢
T13. Proclaim® 50 300,09 6,67 a 50,00 c 76,67 b 86,67 C 100,0 ¢ 100,0 c 100,0 ¢
T14. Takumi® SC 300,0 mL 10,00 a 30,00 b 30,00 a 33,33Db 33,33Db 33,33b 33,33Db
T15. Verismo® 10L 0,00 a 10,00 a 20,00 a 40,00 b 43,33b 43,33 b 43,33b
T16. Voraz® 600,0 mL 36,67 b 70,00d 83,33 Db 90,00 c 100,0 ¢ 100,0 c 100,0 ¢

IMédias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Scott & Knott (1974) ao nivel de 5% de probabilidade. “DIA: dias ap6s o inicio da alimentacéo
Fonte: Autor 2022.

em folhas pulverizadas.
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4.2.2 Danos de consumo foliar

Com relagéo aos valores de consumo foliar acumulado aos sete dias de avaliagéo,
a alimentacdo média das lagartas da testemunha foi de 96,83% (Tabela 5),
correspondendo a uma folha de algoddo grande e padronizada quase completa. Levando
em consideracdo o fato de que a lagarta € maior, ligeiramente havera um aumento no
consumo, comparado ao ensaio anterior de terceiro instar (Tabela 3). Novamente os
inseticidas se dividiram em grupos estatisticos diferentes, dessa vez em cinco.

Comecando pelos inseticidas que demonstraram menor efetividade, ou seja,
maiores valores de danos por consumo foliar, encontra-se o primeiro grupo, composto
pelo tratamento T5. Hero®, apresentando um valor de 64,33% de danos por consumo
foliar, isto se deve a baixa mortalidade apresentada pelo inseticida como demonstrado na
(Tabela 4), o que implica numa reducdo da alimentacdo de 32,5% em relacdo a
testemunha.

O segundo grupo, por sua vez, é representado pelos tratamentos T14. Takumi® e
T15. Verismo®, com valores de 50,17% a 55,67%, representando uma reducéo no
consumo foliar de 41,16% quando comparados a testemunha. Ademais, representando o
terceiro grupo, estdo: T11. Plethora® BR e T2. Ampligo®, com valores entre 37,0% e
38,0%, com reducdo de consumo de 58,83%, considerados melhores em relagdo aos
anteriores.

O quarto grupo estatistico ¢ composto pelos produtos: T8. Larvin® 800 WG e T3.
Avatar®, que demonstraram valores entre 28,50% e 30,33% de danos por consumo foliar,
representando uma maior reducdo de consumo quando comparado a testemunha e aos
produtos anteriores. O quinto e ultimo grupo é composto por oito tratamentos, que
apresentaram valores de consumo acumulado entre 20,0% e 25,33% sendo considerados
os inseticidas que melhor protegeram a area foliar da planta. Este Gltimo esta representado
pelos tratamentos: T4. Exalt®; T6. Influx®; T7. Lannate® BR; T9. Perito® 970 SG; T10.
Pirate®; T12. Premio®; T13. Proclaim® 50 e T16. Voraz®. Estes tratamentos apresentaram

reducdo de alimentacdo de 71,50% de alimentacdo, em relacdo a testemunha.
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Tabela 5. Porcentagem acumulada da folha de algoddo consumida pelas lagartas de Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae) de quarto instar larval apds 1, 2, 3, 4, 5, 6
e 7 dias do inicio da alimentacdo. Safra 2022.

Tratamento Dose/ha 1 DIAY? 2 DIAS 3 DIAS 4 DIAS 5 DIAS 6 DIAS 7 DIAS
T1. Testemunha |  ---- 19,33 b 26,00 b 31,50 b 48,67 c 63,33 e 79,33 e 96,83 f
T2. Ampligo® 300,0 mL 19,67 b 23,17b 26,33 b 29,33 b 31,67 b 34,50 c 37,50 ¢
T3. Avatar® 800,0 mL 13,00 a 18,33 a 21,67 a 25,17 b 26,33 b 28,33 b 30,33 b
T4. Exalt® 150,0 mL 13,50 a 18,50 a 20,33 a 21,17 a 21,17 a 21,17 a 21,17 a
T5. Hero® 300,0 mL 18,33 b 24,50 b 29,83 b 42,50 ¢ 45,67 d 48,50d 64,33 e
T6. Influx® 100,0 ¢ 10,33 a 14,83 a 17,17 a 18,67 a 19,17 a 19,33 a 20,00 a
T7. Lannate® BR 10L 10,50 a 16,17 a 17,33 a 18,67 a 19,17 a 19,33 a 20,67 a
T8. Larvin® 800 WG 800,0 g 16,33 b 20,67 b 23,33 a 25,67 b 26,33 b 27,00 b 28,50 b
T9. Perito® 970 SG 1,0 kg 8,67 a 13,00 a 14,83 a 15,33 a 15,33 a 15,33 a 15,33 a
T10. Pirate® 10L 1450 b 18,33 a 19,17 a 20,33 a 20,33 a 20,33 a 20,33 a
T11. Plethora® BR 300,0 mL 16,83 b 20,17 b 22,67 a 27,00 b 30,83 b 34,50 c 38,00 c
T12. Premio® 150,0 mL 11,00 a 15,83 a 18,83 a 20,00 a 21,50 a 23,17 a 24,33 a
T13. Proclaim® 50 300,09 15,00 b 19,67 a 22,33 a 23,67 b 23,67 a 23,67 a 23,67 a
T14. Takumi® SC 300,0 mL 17,67 b 22,33 b 25,67 Db 32,00 b 37,17 c 41,17 d 50,17d
T15. Verismo® 10L 10,83 a 19,00 a 23,00 a 28,67 Db 36,67 C 46,17 d 55,67d
T16. Voraz® 600,0 mL 19,33 b 22,50 b 24,00 a 25,33 b 25,33 b 25,33 a 25,33 a

'Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Scott & Knott (1974) ao nivel de 5% de probabilidade. “DIA: dias ap6s o inicio da alimentacéo
em folhas pulverizadas.

Fonte: Autor 2022.
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5 DISCUSSAO

Um fator importante para a escolha do inseticida € o nivel de controle que este
apresenta sobre as pragas, como demonstrado na tabela 2. No entanto, outro aspecto
relevante, é como esses produtos agem na protecdo da planta, o que estd associado ao
tempo em que eles causam a mortalidade dos insetos. Deste modo, entende-se que 0s
inseticidas que apresentem alta eficiéncia de controle em menor tempo, irdo cessar mais
rapido a alimentacdo e consequentemente proporcionar maior protecdo a planta, sendo
um fator importante, principalmente a depender do nivel de infestacdo da praga na area,
uma vez que a cada dia que a lagarta ndo é controlada, maior serdo os danos ocasionados
a planta.

Nesse sentido, a capacidade que os produtos apresentam de atuar rapidamente no
controle das lagartas esta diretamente ligada ao modo de acdo de seus grupos quimicos.
Exemplo disto sdo os tratamentos T7. Lannate® BR, T8. Larvin® 800 WG e T16.
Voraz®, pertencentes ao grupo quimico metilcarbamato de oxima (carbamatos), que
atuam na inibicéo da acdo da enzima acetilcolinesterase, agindo diretamente nos impulsos
nervosos, ocasionando uma hiperexitacdo do sistema nervoso e consequentemente a
morte do inseto (AZEVEDO, 2014).

Os tratamentos do grupo quimico mencionado, demonstraram desempenho
semelhante nos dois instares testados, a diferenca entre estes é a quantidade do ingrediente
ativo (Metomil), que se faz presente em maior quantidade no T16. Voraz®, que vem
ainda acompanhado a um regulador de crescimento (Novalurom). Meng et al. (2021) em
suas pesquisas, constatou que o uso do ingrediente ativo (metomil) junto ao regulador de
crescimento (novalurom) na cultura do algodéao, proporcionou um controle de 95% das
lagartas de H. armigera de 4° instar. Contudo, os trés produtos apresentaram acgdo
semelhante, alcancando niveis acima de 80% de mortalidade acumulada aos trés dias de
avaliacdo para o 4° instar, bem como, acima de 90% logo no segundo dia, para terceiro
instar. Isto implica que, a jungédo dos produtos ou 0 uso do Metomil isoladamente (nas
doses indicadas) para Helicoverpa armigera apresentam resultados semelhantes.

Ademais, o inseticida Perito® 970 SG apresentou 6timos resultados, este é um
organofosforado com acdo sistémica e de contato que pode levar de 12 a 24h para causar
a morte do inseto. Seu modo de agdo é também pela inibicdo da acetilcolinesterase e,
quando a lagarta é exposta a esse produto, seu ingrediente ativo (acefato), se liga a
acetilcolinesterase de forma irreversivel. Isso significa que a enzima ndo pode ser

regenerada e a acetilcolina se acumula nas sinapses nervosas, essa acumulagao causa uma
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hiperestimulacdo do sistema nervoso, levando a uma série de sintomas como fortes
contracdes musculares, paralisia e morte.

O produto contendo acefato, apresentou resultados de 100,0% de mortalidade
acumulada logo no primeiro dia de avaliagdo (ap6s 24h da infestacdo) para lagartas de
terceiro instar, e para o quarto instar comegou com uma porcentagem consideravel acima
de 70% logo no segundo dia. Silva et al. (2023), em seu estudo testou a eficacia de
inseticidas quimicos para o controle de H. armigera em soja cujos ingredientes ativos
foram: Acefato; Clorantraniliprole; Clorpirifos-elite; Indoxacarbe; Lambda-cialotrina e
Metoxifenozida. Os resultados mostraram que o acefato foi um dos inseticidas mais
eficazes no controle da lagarta, com reducdo média da populacdo de 90%, seguido dos
inseticidas clorantraniliprole, indoxacarbe e metoxifenozida também foram eficazes, com
reducbes médias da populacdo de lagartas de 85%, 80% e 82%, respectivamente.

Outro inseticida que obteve destaque foi o T10.Pirate®, pertencente ao grupo
quimico dos analogos de pirazois, demonstrou alta eficiéncia no controle de H. armigera
com porcentagem acumulada de 100% de mortalidade no segundo dia para lagartas de 3°
instar e de 80% de mortalidade no mesmo dia, para lagartas de 4° instar. Seu ingrediente
ativo (Clorfenapir) é de amplo espectro de controle, e atua na respiracdo celular. Esse
inseticida quando bioativado por enzimas monoxigenases forma composto toxico capaz
de inibir a fosforilacdo oxidativa da 18 cadeia de transporte de elétrons, de modo que a
mitocdndria ndo consiga gerar ATP, levando a perda de energia e consequentemente a
disfuncao celular e morte do inseto. A intoxicagdo ocorre tanto por contato como ingestao,
porem em lepidopteros tende a ser mais toxico mediante via oral. (RAGHAVENDRA et
al., 2011).

Kuss (2016) em seu estudo, verificou que para as lagartas de 4° instar que
receberam folhas colhidas a partir de 24 horas da pulverizagcdo, a melhor eficiéncia de
controle foi observada nos tratamentos compostos por clorfenapir, seguido por
flubendiamida, clorantraniliprole, e indoxacarbe com 100% de mortalidade acumulada
aos 3 dias de exposicao. Essas observacgdes indicam que existem produtos eficientes para
o controle de H. armigera, com bom desempenho, inclusive para lagartas de 4° instar,
que sd@o consideradas de dificil controle. O desempenho satisfatorio desses produtos foi
observado também por Chatterjee & Mondal (2012) e Abbas et al. (2015) para H.
armigera.

Em sequéncia, os produtos Proclaim® 50 e Influx®, apresentaram resultados

semelhantes de controle e cessacdo alimentar, em ambos os instares. Para lagartas de
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terceiro instar apresentaram um desempenho melhor, com mortalidade acima de 70,0%
desde o primeiro dia de avaliacdo, j& no quarto instar essa porcentagem foi reduzida,
alcangando melhor controle a partir do terceiro dia. Pertencente ao grupo quimico das
avermectinas, os produtos demonstram Otima capacidade de controle agindo como
modulador alostérico de canais de cloro, influenciando o fluxo de cloro para dentro da
célula, acarretando em inibicéo dos impulsos nervosos e resultando na paralisia e cessacao
da atividade alimentar, promovendo a morte por inani¢cdo (JANSSON; DYBAS, 1998).

Sivakumar et al. (2022), em um estudo publicado pela revista "Pest Management
Science", testou a eficcia de cinco avermectinas (abamectina, doramectina, emamectina
benzoato, ivermectin e milbemicina oxima) no controle de Helicoverpa armigera em
folhas de algoddo. Nos resultados, foi constatado que todas as avermectinas foram
eficazes no controle da praga, com mortalidades acumuladas de 90% a 100% no 7° dia.
Em geral, os resultados de estudos cientificos mostram que as avermectinas sdo um
método eficaz de controle da H. armigera.

O grupo quimico das espinosinas, representado pelo produto quimico Exalt® com
o0 ingrediente ativo Espinetoram, apresentou bons resultados em ambos os instares. Os
inseticidas deste grupo agem nos nervos e musculos dos insetos, atuando como
moduladores alostéricos, ou seja, agem alterando a conformacdo dos receptores
nicotinicos da acetilcolina, ocasionando a abertura dos canais de sédio permanentemente
e ap0s isto, atua como antagonista dos receptores do acido U-aminobutirico, promovendo
o fechamento dos canais de cloro (GABA) (AYDIN, 2006). Nesse sentido, por se tratar
de uma toxina diferente que se liga em ambos receptores, esta ndo € reconhecida e
degradada pela acetilcolinesterase, o que possibilita a passagem constante de ions,
resultando na hiperexcitacdo do sistema nervoso, levando a contracdo muscular
involuntaria, paralisia e morte do inseto (IRAC, 2022)

Pogetto et al. (2015) em seu estudo, testou diversos ingredientes ativos de
diferentes grupos quimicos no controle de H. armigera e constatou que o (Espinetoram —
Espinosinas) proporcionou controle superior a 80% de lagartas de H. armigera aos dois
dias ap0s a aplicacédo (daa). Aos 4 daa, todas as doses testadas de espinetoram (9g, 12g e
18g ia/ha) apresentaram controle de 71,3% a 91,5%, sendo superiores aos demais
tratamentos testados, que incluiam inseticidas de outros grupos quimicos. Deste modo, 0s
resultados obtidos assemelham-se a literatura, uma vez que a dose e os resultados finais

obtidos foram semelhantes.
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Ademais, os produtos Ampligo® e Premio®, demonstraram bons resultados ao 7°
dia de avaliacdo, porém, com acdo mais lenta em relacdo aos produtos mencionados
anteriormente, o que pode esté ligado diretamente ao modo de agdo do grupo quimico em
que pertencem. Desta forma, as diamidas antranilicas atuam regulando a liberacdo de
calcio, agindo diretamente na contracdo muscular, o que leva a letargia, paralisia, reducéo
da alimentacéo e, por fim, a morte do inseto (OLIVEIRA E NUNES, 2017). De acordo a
Cessa (2013), as diamidas precisam de um tempo determinado para promover a morte das
pragas, uma vez que sua eficiéncia sobre a mortalidade tende a ocorrer entre 3 e 4 dias de
avaliacao.

Kuss et. al (2016), teve como resultados em seu estudo, que para as lagartas de 4°
instar que receberam folhas colhidas a partir de 24 horas da pulverizagdo, a melhor
eficiéncia de controle foi observada nos tratamentos compostos por clorantraniliprole
(diamidas antranilicas), com 100% de mortalidade acumulada aos 3 e 4 dias de exposicao.
Ademais, ambos os inseticidas apresentaram desempenho semelhante nos dois instares
testados em relacdo a mortalidade das lagartas, porém, o Premio® apresentou maior
protecdo sobre a planta. Contudo, a diamida do acido ftalico, apresentou resultados
semelhantes as diamidas antranilicas no controle de lagartas do terceiro instar e,
resultados inferiores com baixa eficiéncia de controle no quarto instar, respresentado pelo
inseticida Takumi®.

O grupo das oxadiazinas, representado pelo principio ativo Indoxacarbe nos
produtos Avatar® e Plethora® BR, desempenharam efeitos positivos apesar da acdo mais
lenta em comparagédo aos demais produtos, alcangaram boa porcentagem acumulada de
mortalidade das lagartas em ambos os instares, bem como mantiveram os danos por
alimentacdo em niveis abaixo de 38% no quarto instar. Estas atuam bloqueando os canais
de sddio dependentes da voltagem. Os canais de sodio sdo responsaveis pela conducgéo
do impulso nervoso nos insetos. Ao bloquear os canais de sddio, as oxadiazinas impedem
que os insetos transmitam impulsos nervosos, o que causa paralisia e morte (GALO et.
al, 2002).

Contudo, a protecdo da planta estd diretamente ligada aos resultados de
mortalidade acumulada dos insetos, bem como ao modo de a¢do do grupo quimico aos
quais pertencem. Pois, impedindo que os insetos se alimentem, consequentemente ira
reduzir a disponibilidade de nutrientes e energia para 0S mesmos, 0 que aumentara as
taxas de mortalidade por inanigédo (SILVEIRA, 2023). Os tratamentos, T3. Avatar®, T4.
Exalt®, T7. Lannate® BR, T9. Perito® 970 SG, T10. Pirate®, T11, Plethora® BR, T12.
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Premio® e T16. Voraz®, néo se diferenciaram estatisticamente e foram os produtos com
0s mais baixos niveis de dano por consumo foliar, em que os valores de porcentagem nao
ultrapassaram 8,5%, no ensaio utilizando lagartas de 3° instar larval, correspondendo a
uma reducao de 44,17% e, para o 4° instar houve reducdo de 71,50% de alimentacdo em
relacdo a testemunha pelos mesmos produtos.

Ademais, pds concluir as avaliacdes, foi observado que aos sete dias avaliados,
todos os produtos apresentaram alta eficiéncia no ensaio de terceiro instar, ao passo que
no ensaio de quarto instar, trés produtos se mostraram altamente inferiores aos demais,
sendo eles T5. Hero®; T14. Takumi® SC e T15. Verismo® em termos de mortalidade,
contudo, também foram ineficientes em cessar a alimentacdo dos insetos em ambos 0s
instares em relacdo aos demais tratamentos.

Pode-se observar também que 0s grupos gquimicos metilcarbamato de oxima,
organofosforados, andlogo de pirazol, avermectinas e espinosinas obtiveram destaque,
pois, apresentaram altos niveis de controle das pragas em menores tempos em relacao aos
demais, bem como, bom desempenho na protecdo das plantas. Dessa forma, hd uma
possibilidade ao produtor para que haja rotacdo dos grupos quimicos de diferentes
ingredientes ativos e mecanismos de acdo, afim de reduzir a seletividade a determinadas

moléculas, de modo a evitar o surgimento de populagdes resistentes.



47

6 CONCLUSOES
a) Todos os produtos se mostraram altamente eficientes para lagartas de 3° instar aos 7
dias apos a infestacéo.

b) Os produtos Perito® 970 SG, Pirate®, Lannate® BR, Larvin® 800 WG, Voraz®,
Proclaim® 50, Influx® e Exalt® demonstraram ser melhores em comparacao aos demais,
tanto na eficiéncia de controle quanto na cessacdo da alimentacdo das lagartas de 3° e 4°

instar de Helicoverpa armigera.

c) Os produtos Hero® Takumi® e Verismo® sdo os de menor eficiéncia de
controle/protecdo da planta no 4° instar de H. armigera.

d) Os grupos de inseticidas que se destacaram em ambos o0s instares nas duas variaveis
analisadas sob H. armigera, possibilitam um plano de manejo com amplo espectro de
inseticidas rotacionando os diferentes modos de acdo, evitando a resisténcia nos
lepiddpteros.
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