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JUSTINIANO, W. Controle de adultos de Spodoptera frugiperda (Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae) em milho com uso de iscas toxicas. 2021. (Tese - Doutorado
em Entomologia e Conservacdo da Biodiversidade) — Universidade Federal da Grande
Dourados, Dourados (MS), 2021.

RESUMO GERAL

O agronegacio se destaca sendo uma das bases da economia brasileira, porém, o ciclo
continuo da producdo de alimentos, biocombustiveis, fibras e o clima favoravel contribui
para a incidéncia de insetos-praga durante o ano todo, os quais podem afetar os indicadores
de produtividade. A espécie Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae)
é considerada a principal praga da cultura do milho, devido a voracidade das lagartas e sua
ocorréncia ao longo de todo o ciclo de cultivo. O controle quimico e o uso de plantas com
tecnologia Bt tém sido constantemente utilizados, resultando no surgimento de populagdes
de insetos resistentes aos diferentes inseticidas e proteinas de Bt expressadas, levando a
implicacdes negativas para a implantacdo de Programas de Manejo Integrado de Pragas
(MIP). Plantas Bt sdo desenvolvidas por meio da biotecnologia para serem capazes de resistir
a determinados insetos-praga. Para que as apresentem essa resisténcia, foi inserido em seu
DNA gene que expressa uma proteina toxica para alguns insetos como lagartas, besouros,
moscas etc. De outro modo uma alternativa para a reducdo populacional de S. frugiperda é
realizada através da utilizacdo de iscas toxicas, que sdo atrativos contaminados com
substancias que afetam negativamente os insetos. Os objetivos desse estudo foram avaliar os
efeitos de atrativos alimentares aos adultos de S. frugiperda associados a diferentes
inseticidas em condi¢des controladas de laboratério e a reducdo de danos a campo em milho
geneticamente modificado (Bt e ndo Bt) mediante pulverizacdo de isca toxica. Para tanto, em
condicdes controladas (bioensaios), foram testados sete atrativos alimentares em estudo com
chance de escolha e quatro atrativos em estudo sem chance de escolha. Para o estudo de
mortalidade, o atrativo alimentar foi associado a seis inseticidas quimicos. O delineamento
experimental utilizado nos bioensaios foi inteiramente casualizados (DIC). A quantidade de
insetos que alimentaram dos atrativos alimentares, o tempo (em minutos) que permaneceram
no atrativo alimentar e a mortalidade dos adultos de S. frugiperda foram os parametros
avaliados. Os atrativos alimentares melado (10%) e Noctovi® 43sb foram significativamente
mais eficientes em relacdo a tempo de alimentagdo, enquanto o maior nimero de pousos foi
observado no tratamento Noctovi® 43sb, tanto para fémeas e total de adultos. Os inseticidas
Methomyl, Lambda-cyhalothrin e Spinosad associados ao atrativo alimentar, s&o iscas
toxicas promissoras para 0 manejo de S. frugiperda. As experiéncias a campo foram
conduzidas em trés cidade localizadas no Sul do estado do Mato Grosso do Sul, Brasil,
durante o ano agricola de 2018 e 2019, em lavouras de milho comercial, com e sem tecnologia
Bt, em oito locais e seis tratamentos, sendo quatro deles com aplicacdo de isca toxica. O
delineamento experimental foi com blocos casualizados (DBC), e o atrativo alimentar
associado a molécula inseticida foi aplicada na cultura nos estadios V1 e V3. As populacgdes
de adultos foram monitoradas com armadilhas a base de feromdnios sexual e a porcentagem
de danos quantificada utilizando as notas da Escala de Davis. A aplicagéo da isca toxica, em
faixas iguais ou inferiores a 50 metros entre si, reduziu significativamente a porcentagem de
danos e injurias nas plantas. O maior efeito nestes pardmetros foi quando associado a cultivos
com milho Bt. A técnica “atrai e mata” nas condi¢des estudadas, podem ser adotadas como
mais uma ferramenta para o controle de adultos de S. frugiperda, dentro de programas de
Manejo Integrado de Pragas, na cultura do milho segunda safra.

Palavra-chave: Lagarta-do-cartucho, MIP, atrai e mata, controle alternativo
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JUSTINIANO, W. Adult control of fall armyworm, Spodoptera frugiperda (Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae) adults in corn using toxic baits. 2021. (Thesis - PhD in
Entomology and Biodiversity Conservation) — Federal University of Grande Dourados,
Dourados (MS), 2021.

ABSTRACT

The Brazilian economy is supported by agribusiness. However, the continuous cycle of food,
biofuel and fiber production and the favorable climate contribute to the incidence of insect
pests throughout the year, which can affect productivity indicators. The species fall
armyworm (FAW), Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) is
considered the main pest of the corn crop, due to the voracity of the caterpillars and the
occurrence throughout the crop cycle. Chemical control and the use of plants with Bt
technology have been constantly used, resulting in the emergence of insect populations
resistant to the different insecticides and Bt proteins expressed, leading to negative
implications for the implementation of Integrated Pest Management Programs (IPM). Bt
plants are developed through biotechnology to be able to resist certain insect-pests. To make
them resistant, a gene expressing a protein that is toxic to certain insects such as caterpillars,
beetles, flies, etc. has been inserted into their DNA. An alternative to reduce the population
of FAW s using toxic baits, which are attractants contaminated with substances that
negatively affect the insects. The objectives of this study were to evaluate the effects of food
attractants to FAW adults associated with different insecticides under controlled laboratory
conditions and the reduction of field damage in genetically modified corn (Bt and non-Bt) by
spraying toxic bait. To this end, under controlled conditions (bioassays), seven food
attractants were tested in a chance-choice study and four attractants in a no-choice study. For
the death rate study, the food attractant was associated with six chemical insecticides. The
experimental design used in the bioassays was entirely randomized design. The number of
insects that fed on the food attractants, the time (in minutes) they remained in the food
attractant and the death rate of FAW adults were the parameters evaluated. The food
attractants sugarcane syrup (10%) and Noctovi® 43sb were significantly more efficient
regarding feeding time, while the highest number of landings was observed in the Noctovi®
43sh treatment, both for females and total adults. The insecticides Methomyl, Lambda-
cyhalothrin and Spinosad associated with food attractant, are promising toxic baits for FAW
management. The field experiments were conducted in three cities located in the south of the
state of Mato Grosso do Sul, Brazil, during the 2018 and 2019 crop year, in commercial corn
fields, with and without Bt technology, in eight locations and six treatments, four of them
with toxic bait application. The experimental design was with randomized blocks, and the
food attractant associated with the insecticide molecule was applied to the crop at the crop at
stages V1 and V3. The adult population was monitored with sex pheromones and the
percentage of damage quantified using the Davis scale scores. The application of the toxic
bait, in strips equal or less than 50 meters apart, significantly reduced the percentage of
damage and injury to plants. The greatest effect on these parameters was when associated
with Bt corn crops. The "attract and kill" technique under the conditions studied can be
adopted as another tool for the control of FAW adults, within programs of Integrated Pest
Management in the culture of second crop corn.

Keywords: Fall armyworm, IPM, attract and control baits, alternative control
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INTRODUGCAO GERAL

A economia brasileira tem como um dos seus pilares o agronegocio, e este fato é
atribuido a disponibilidade de agua, clima favoravel, terras araveis e tecnologia que permite
ao pais produzir o ano todo, além dos investimentos financeiros dos produtores. Entretanto,
o ciclo continuo de producéo de alimentos, biocombustiveis, fibras e o clima contribui para
alta incidéncia e permanéncia de insetos pragas, demandando ininterruptas estratégias de
manejo (BELLUZZO et al., 2014; MELO et al., 2018; BARCELOS & ANGELINI, 2018;
FERNANDES et al., 2019).

O milho Zea mays L., representa um dos mais importantes cereais do mundo. E um
produto agricola de grande utilizacdo na alimentacdo animal e humana, constituindo-se em
matéria prima de expressiva importancia para o uso industrial (FERNANDES et al., 2003).

No Brasil o cultivo é feito principalmente em duas épocas distintas do ano, verao
(safra) e inverno (segunda safra). De acordo com dados da CONAB (2021), a area cultivada
de milho na safra 2020/21 representard 19.717,5 milhdes de hectares, com producdo de
108.965,6 milhdes de toneladas e produtividade média nacional de 5,526 kg.ha-1. Sendo o
milho de verdo responsavel pela area 4.343,5 milhdes de hectares e 0 milho segunda safra
(ou safrinha) estima atingir 14.837,7 milhdes de hectares.

O crescimento da area cultivada, aliado a presenca de areas extensivas continuas de
algodao e soja, tem favorecido o ataque de insetos polifagos. Dentre eles, a lagarta do
cartucho do milho Spodoptera frugiperda, J. E. Smith (1797) (Lepidoptera: Noctuidae), que
causa grandes perdas econémicas devido ao seu alto potencial destrutivo (GALLO, 2002;
FERNANDES et al., 2003; FERNANDES et al., 2019).

A lagarta do cartucho do milho promove perdas significativas na producdo, pela
voracidade das lagartas e ocorréncia ao longo de todo o ciclo da cultura, com reducgdes na
produtividade em torno de 34% a 40%, dependendo da fase de desenvolvimento da planta
(CRUZ, 2002).

Segundo SARMENTO et al., (2002), a dimensé&o das perdas provocadas pelo ataque
da S. frugiperda na cultura varia em funcdo do cultivar utilizado, fase fenoldgica, sistema de
producdo empregado, bem como o local de plantio. No Brasil, 0s prejuizos sdo estimados em
mais de US$ 400 milhdes anualmente (ROSA & BARCELOS, 2012).

O controle deste inseto tem exigido um alto numero de aplicacdes de inseticidas
quimicos, o que de certa forma seleciona populagfes resistentes aos diferentes produtos
utilizados (DIEZ-RODRIGUEZ & OMOTO, 2001; AHMAD et al., 2018; WANG et al.,
2018) bem como, implica¢des ao ambiente (MICHELOTTO et al., 2017).
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Com o advento da biotecnologia, foi desenvolvida uma nova tatica de controle de
pragas, que consiste em plantas geneticamente modificadas resistentes a insetos. Atraves de
apuradas técnicas de laboratério, o gene de Bacillus thuringiensis Berliner (Bt) foi
introduzido em plantas de milho, dando origem ao milho Bt, conferindo alto padrdo de
resisténcia da planta a algumas espécies de lepiddpteros-pragas (ARMSTRONG et al., 1995).
O gene introduzido codifica a expressdo de proteinas Bt, com acgdo inseticida, efetivas no
controle da S. frugiperda (LYNCH et al., 1999; BARRY et al., 2000; BUNTIN et al., 2001;
HUANG et al., 2002).

O controle quimico e a utilizacdo de plantas geneticamente modificadas (plantas Bt)
tém sido as principais técnicas utilizadas atualmente, no entanto, vem apresentando falhas de
controle devido a resisténcia de insetos a inseticidas e proteinas Bt (CARVALHO et al., 2013;
BERNARDI & OMOTO, 2018; BARCELOS & ANGELINI, et al., 2018).

Portanto, o uso de diferentes estratégias de manejo para o controle S. frugiperda
devem ser empregados visando reduzir as infestagdes das lagartas e consequentemente danos
na cultura (JUSTINIANO & FERNANDES 2020). Sendo assim, o objetivo dos trabalhos
conduzidos em condi¢Ges controladas e a nivel de campo foi avaliar a utilizacao de atrativos
alimentares associados a inseticidas quimicos e a técnica atrai e mata para 0 manejo de

adultos de S. frugiperda em milho geneticamente modificado cultivados na segunda safra.

REVISAO DE LITERATURA

Lagarta do cartucho do milho Spodoptera frugiperda

Dentre as 30 espécies descritas no género Spodoptera spp. distribuidas em todo o
mundo, metade é considerada praga em diversas culturas de importancia econémica
(BARROS, 2010). S. frugiperda é nativa das regides tropicais do continente americano,
sendo encontrada desde a regido Sul dos Estados Unidos até a Argentina. Nos Estados
Unidos, S. frugiperda é encontrada apenas nas regides tropicais do Sul da Flérida e do Texas.
No final do inverno americano ocorre a migracdo de mariposas, se deslocando a grandes
distancias e causando infestacGes, atingindo as regides ao Norte do pais até o Sul do Canada
(LUGINBILL, 1928; CAPINERA, 2002; NAGOSHI & MEAGHER, 2008).

No Brasil, as primeiras ocorréncias foram relatadas nos estados de Pernambuco,
Minas Gerais, Rio de Janeiro, Distrito Federal, S&o Paulo, Santa Catarina e Rio Grande do

Sul e posteriormente em funcgéo da disponibilidade e diversificacdo de alimentos o ano todo,



14

das condicdes abidticas favoraveis ocorre em todas as regides de cultivo (LEIDERMAN &
SAUER, 1953; CRUZ, 1995; CRUZ et al., 2013).

A S. frugiperda é um inseto polifago, que se alimenta de muitas plantas,
principalmente gramineas, é considerada uma das principais pragas do milho nas Américas
(SARMENTO et al., 2002). Onde, logo apds a emergéncia das plantas de milho, com o
surgimento das primeiras folhas, € possivel observar as posturas efetuadas pelos adultos deste
inseto (TOSCANO et al., 2012).

Este inseto apresenta desenvolvimento holometabolico, ou seja, passa pelas fases de
ovo, larva, pupa e adulta. As larvas possuem diferencas na coloracdo e quando recém
eclodidas apresentam céapsula cefalica escura e mais larga do que o corpo. A partir do
primeiro estagio, as lagartas alimentam-se preferencialmente das folhas do cartucho das
plantas, raspando antes mesmo delas se desenvolverem. Medem até 1,9 mm de comprimento,
apresentando capsula cefalica de aproximadamente, 0,3 mm de largura. Apos o segundo e
terceiro instares, as lagartas ao se alimentarem comegam a fazer buracos nas folhas e
perfurando toda a planta (VALICENTE, 2008).

No ultimo instar, o corpo é cilindrico e de coloracdo marrom-acinzentada no dorso,
esverdeada na parte ventral e subventral, onde também apresentam manchas de coloragédo
marrom-avermelhada. No final do periodo larval, as lagartas penetram no solo, onde se
transformam em pupas. Inicialmente a pupa € alaranjada, passando a coloragdo marrom-
avermelhada e proximo a emergéncia se torna escura (GALLO et al., 2002).

O ciclo de ovo a adulto varia de 22 a 63 dias, sendo que a fase de ovo leva cerca de 3
dias, o periodo larval de 12 a 30 dias, pré-pupa 1 a 5 dias e por fim periodo de pupa de 8 a 25
dias (PINTO et al., 2004). As fémeas apresentam coloracéo parda ou cor palha chagando a
3,5cm de comprimento e pode ovipositar mais de 2.000 ovos, j& 0s machos sdo menores com
um dos pares de asas castanho escuro, ambos podem ser encontrados proximo ao solo ou nas
folhas do cartucho do milho (GALLO, 2002; CRUZ, 2008).

Monitoramento e niveis de controle

O monitoramento é uma etapa fundamental na implementacdo de um programa de
Manejo Integrado de Pragas (MIP). Controlar a praga na hora certa e com o produto certo
pode trazer economia ao produtor, tornar mais eficiente o programa de controle da praga-
alvo e ainda ajudar a preservar o0s organismos benéficos na propriedade rural (CRUZ et al.,
2010).
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O monitoramento de S. frugiperda pode ser realizado de duas maneiras: A primeira,
através dos adultos utilizando-se de no minimo uma armadilha com feroménio sexual
sintético por hectare. O nivel de controle é quando a armadilha capturar trés mariposas e a
aplicacdo de inseticidas deve ser realizada 10 dias apos este indice, desta forma as lagartas
ainda estardo pequenas, tornando-se alvo mais facil para o controle (ROSA & BARACELO
2012).

A segunda forma é via avaliacdo visual do nimero de plantas com lagartas e seus
danos as plantas. O nivel de controle para plantas de milho com até 30 dias € de controlar o
inseto quando houver 20% das plantas atacadas. Para plantas entre 40 e 60 dias a porcentagem
é de 10% (ROSA & BARACELO 2012; GALLO et al., 2002).

Para as plantas de milho munidas de tecnologia Bt os niveis de acdo sdo baseados na
porcentagem e notas na Escala de Davis (DAVIS et al., 1992), tais como: Milho ndo Bt, 20%
de plantas com notas Davis >=3; refugio estruturado (milho ndo Bt), 20% de plantas com
notas Davis >=3, como no maximo 2 aplicacGes até V6; milho Bt com tecnologia Vip3A, 4%
das plantas com notas Davis >=3; e milho Bt sem tecnologia Vip3A, 10% das plantas com
notas Davis >=3 (BERNARDI & OMOTO, 2018).

Resisténcia da Spodoptera frugiperda a inseticidas quimicos

A resisténcia de uma espécie de inseto a um ou mais inseticida, de maneira geral, pode
ser definida como uma resposta a pressdo de selecdo, na qual os individuos mais resistentes
a um ou mais produtos aumentam sua frequéncia dentro da populacdo e limitam a eficiéncia
desse método de controle ao longo do tempo (ROSA & MARTINS, 2011).

O controle quimico com inseticidas convencionais ainda ¢ o mais utilizado para o
manejo da lagarta-do-cartucho, porém em alguns regides do Brasil como oeste da Bahia,
estado do Mato Grosso, sudoeste goiano, sul de Minas Gerais e de Sdo Paulo e parte do
Parana onde se cultiva milho safrinha essa praga tem demonstrado resisténcia a maioria
desses inseticidas dos grupos quimicos organofosforados, piretroides, carbamatos e
reguladores de sintese de quitina o que resulta em constantes dificuldades no controle
(SOARES & ARAUJO, 2001; BARCELOS & ANGELINI, et al., 2018).

A resisténcia de S. frugiperda ja foi detectada para as principais classes de inseticidas
em diversas regides (YOUNG & MCMILLIAN, 1979; YU, 1991; YU, 1992). Na regido da
Flérida, nos Estados Unidos da América, por exemplo, a intensidade da resisténcia
encontrada tem variado de 2 a 216 vezes para o0s inseticidas da classe dos piretroides, de 12

a 271 vezes para organofosforados e de 14 a 192 vezes para carbamatos (YU, 1991). Na
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Venezuela, foram detectadas intensidades de resisténcia de 19 a 42 vezes para Lambda-
cyhalothrin e de 2 a 22 vezes para Methomyl (MORILLO & NOTZ, 2001). Estes trabalhos
evidenciam a presenca de grande variabilidade genética em relagdo a suscetibilidade de
populacgdes de S. frugiperda a diversos inseticidas.

No Brasil, os primeiros relatos de insucesso no controle de S. frugiperda utilizando-
se inseticidas quimicos, ocorreram na safra 1993/94. Desde entdo, populacfes de lagartas de
diversas regibes dos estados da Bahia, Mato Grosso, Rio Grande do Sul, Parana, S&o Paulo,
Minas Gerais e Goias, sdo utilizadas nos estudos para determinar a frequéncia de individuos
resistentes aos inseticidas. Esta frequéncia € maior ou menor dependendo do produto, época
de plantio e regido. No decorrer dos Gltimos anos, tem sido observado um aumento da
resisténcia desse inseto-praga para alguns inseticidas, independente da época de cultivo
(safra/safrinha/inverno). Dentre os produtos avaliados, 0s maiores problemas tém sido
associados aos grupos dos organofosforados e piretroides (DIEZ-RODRIGUEZ; OMOTO,
2001).

Dentre os inseticidas utilizados para manejo de S. frugiperda, ja foi comprovada a
resisténcia a Carbaryl, Fluvalinate, Fosfate Methil-parathion e a Lambda- cyhalothrin (DIEZ-
RODRIGUEZ & OMOTO, 2001) e a Deltametril (MARTINELLI, 2006).

A frequéncia de resisténcia a inseticidas carbamatos (Grupo 1A), spinosinas (Grupo
5), avermectinas (Grupo 6), pyrroles (Grupo 13), diacilhidrazinas (Grupo 18), oxadiazinas
(Grupo 22A) e semicarbazonas (Grupo 22B) esta, em geral, relativamente baixa (< 20%) nas
ultimas safras (2017/2018) (IRAC, 2020). Contudo, ressalta-se que em algumas localidades
das regides da Bahia, Goias e Mato Grosso, os indices de sobrevivéncias a inseticidas a base
de diamidas (Grupo 28) atingiram valores > 20%, frequéncias de resisténcia aos inseticidas
piretroides (Grupo 3) e inibidores de sintese de quitina (Grupo 15) continuam altas (> 40%)
em algumas regides produtoras do Brasil (IRAC, 2020).

Resisténcia da Spodoptera frugiperda a plantas Bt

Como método alternativo de controle surgiram 0s organismos transgénicos, que no
caso das plantas de milho sdo a base de proteinas de uma bactéria gram-positiva esporulante,
chamada Bacillus thuringiensis, comumente conhecido de milho Bt (ANGELDO et al., 2010)
e conferindo alto padrdo de resisténcia a algumas espécies de lepiddpteros, entre eles S.
frugiperda (HUANG et al., 2002).

As lagartas, ao se alimentarem de tecido foliar do milho geneticamente modificado,

ingerem essa proteina, que atua nas células epiteliais do tubo digestivo dos insetos. A proteina
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promove a ruptura osmatica dessas células, determinando a morte dos insetos, antes mesmos
que consigam causar danos a cultura (GILL etal., 1992; PIETRANTONIO et al., 1993; GILL,
1995; MEYERS et al., 1997).

Apesar da tecnologia Bt ser de extrema importancia e eficiéncia no controle de
lagartas na cultura do milho, 0 uso sucessivo e incorreto contribuiu para o surgimento de
populacdes de lagartas resistentes a Bt, devido a forte presséo de sele¢do exercida sobre esses
individuos (MENDES et al. 2011).

As proteinas Cry sdo eficientes no controle de insetos-praga, no entanto, estudos
recentes sugerem que muitas pragas tenham evoluido com resisténcia a estas toxinas, como
exemplo: Helicoverpa zea, apresenta resisténcia a proteina CrylAc expressa em algod&o nos
EUA (TABASHNIK et al., 2008); S. frugiperda a proteina CrylF expressa em milho em
Porto Rico (STORER et al., 2010) e no Brasil (SANTOS-AMAYA et. al., 2016).

De acordo com MENDES & WAQUIL (2009), é possivel que o produtor encontre,
em condicGes de campo, respostas diferenciadas em relacdo ao controle da lagarta-do-
cartucho com a utilizacdo de diferentes eventos Bt. Dentro do mesmo grupo de insetos, a
atividade de cada toxina Bt ¢ diferenciada. As toxinas Cry 1Ab e Cry 1F tém atividade sobre
os lepidopteros (praga do milho), e apresentam alta especificidade a esse grupo, embora
estudos toxicoldgicos revelem diferencas significativas em nivel de mortalidade para cada
espécie.

Esses casos de evolucdo de resisténcia geram grande preocupacdo, uma vez que
colocam em risco uma tecnologia recente e promissora, como a do uso de plantas Bt (FERRE
& VAN RIE, 2002; TABASHNIK et al., 2008; BARCELOS & ANGELINI, 2018). Logo, 0
manejo correto dessa tecnologia garante seu uso por varias safras subsequentes, sendo assim,
identificar as falhas dentro do Manejo Integrado de Pragas (MIP), bem como estudar as
tecnologias Bt disponiveis como ferramentas no controle de lagartas, tornam-se

indispensaveis para o sucesso da safra brasileira de milho (MENDES et al. 2011).

Atrai e mata

O uso de substancias quimicas, modificadoras do comportamento, e de agdo
especifica para o controle de insetos-pragas na agricultura tem alavancado diversas pesquisas
ao logo das ultimas cinco decadas, resultando na descoberta de centenas de feromonios e
semioquimicos Uteis para monitorar a presenca e abundancia dos insetos alvos a fim de
proteger as plantas cultivadas (WITZGALL et al., 2010).
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Os feromonios séo, de fato, ferramentas elegantes e seguras para o controle de insetos.
E possivel controlar populagdes de insetos por meio da manipulacdo da comunicagio sexual,
sem afetar adversamente outros organismos benéficos (WITZGALL et al., 2010). A
eficiéncia dos semioguimicos na comunicacdo quimica, depende de varias propriedades
fisico-quimicas, incluindo sua natureza quimica, volatilidade, solubilidade, estabilidade
(GOULART et al., 2015).

Segundo SHANI (2000) os agentes de controle de pragas podem ser classificados
enfatizando os agentes biologicos, e 0s semioquimicos e suas estratégias de acdo, permitem
compara-los versus 0s inseticidas tradicionais, indicando o0s principais elementos
responsaveis pelo seu fascinio e aplicabilidade em MIP. Os semioquimicos (odoriferos)
podem ser feroménios, cairoménios (produzidas por uma espécie hospedeira ou presa), ou
outros atrativos com papel desconhecido na natureza. As vantagens em relacdo as aplicacdes
quimicas convencionais incluem: (1) Os inseticidas ndo sdo difundidos em area total; (2) os
inseticidas ndo sdo aplicados diretamente nos frutos; (3) organismos beneficios ndo alvo tem
baixa probabilidade que sejam afetados; e (4) apenas pequenas quantidades de pesticida séo
necessarias para tratar a cultura (NANSEN & PHILLIPS 2004).

O método conhecido como attract-and-kill (atrai e mata) conhecido ha anos, mas
pouco utilizado em comparacdo com outras técnicas, consiste essencialmente em dois
componentes: a isca, que pode ser um feroménio, uma substancia visual ou quimica ou
ambos, e um agente de matanga ou incapacitante (inseticida, regulador de crescimento,
esterilizador ou mesmo um patégeno) que ird controlar o inseto (JONES, 1998; BENTO,
2007).

No atrai e mata, os aleloquimicos é empregado juntamente a um inseticida. Os
cairoménios fazem a atracdo da praga de forma especifica, aumentando a chance de contato
do inseto ao inseticida, 0 que aumenta seu potencial de controle. Além disto, a aplicacdo
localizada impede que o inseticida atinja 0 ambiente e o produto a ser colhido (GREGG et
al., 2018).

No Brasil temos disponiveis os atrativos comerciais Chamariz® da AgBitech e
ACTTRA Noctuideo® da Isca Tecnologias, ambos tém como matéria prima uma mistura de
extratos vegetais altamente atrativa para as mariposas de importancia agricola (familia
Noctuidae). A recomendacdo é utilizad-los sempre associado a inseticidas de choque,
aplicados em faixas e com aplicacdes sequenciais, com intuito de reduzir a populacdo de
adultos.

O wuso de armadilhas contendo atrativo alimentar e inseticida reduziu

significativamente a infestacdo de Bonagota salubricola (Lepidoptera: Tortricidae) e
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Grapholita molesta (Lepidoptera: Tortricidae), pragas da macieira, quando comparado ao
tratamento tradicional utilizado nos pomares (PASTORI et al., 2012). Varios atrativos como
acucar mascavo, sacarose, proteina hidrolisada de milho, sucos de frutas e vinagre de vinho
sdo utilizados em armadilhas, no monitoramento de insetos e, quando adicionados a
inseticidas, sdo recomendados para o controle de pragas como as moscas-das-frutas
(NASCIMENTO et al., 2000; GRAVENA & BENVENGA, 2003, BENVENGA et. al.,
2007).

O uso simultaneo da isca toxica e da técnica de disrupcao sexual reduziu em mais de
90% a captura de adultos de Anastrepha fraterculus (Diptera: Tephritidae) e G. molesta. e
os dados obtidos em duas safras, apontarem redugéo nos danos de 62-85% em ponteiros, e
de 98-99% nos frutos, em comparagdo a testemunha sem controle (HARTER et al., 2010).

Iscas toxicas com Spinosad e agua, acUcar e outros atrativos foram efetivas no
controle de moscas-das-frutas Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidade) e A. fraterculus
(RAGA & SATO, 2005). No manejo da mosca-minadora Liriomyza spp. (Diptera:
Agromyzidae), o uso do inseticida Cartap associado a agUcar ou proteina hidrolisada se
mostrou efetivo (GUIMARAES et al., 2005).

JUSTIFICATIVA

A lagarta-do-cartucho é considerada uma das principais pragas do milho, promovendo
perdas significativas na producdo, que variam de 34% a 40%, dependendo da fase de
desenvolvimento da planta segundo CRUZ, (2002), podendo reduzir a producéo de grédos em
até 52% (VALICENTE, 2008).

Tendo em vista o contexto atual e as dificuldades em manejar este inseto na cultura
do milho, devido a evolucdo da resisténcia seja na utilizacdo de inseticidas quimicos e para
as plantas geneticamente modificadas. Estudar e desenvolver novas ferramentas no manejo
de S. frugiperda, com o uso de iscas atrativas associada a inseticidas quimicos, podem reduzir
significativamente a populagdo de adultos antes mesmos da ocorréncia da postura.

A técnica de atrair e matar pode contribuir como mais uma ferramenta no MIP e
beneficiar o meio ambiente, pois pode propiciar a reducéo do uso de inseticidas em area total,
reduzir a quantidade dos principios ativos aplicados e diminuir o nimero de aplicacGes por

ciclo da cultura.
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OBJETIVO GERAL

Avaliar os efeitos de atrativos alimentares associados a diferentes inseticidas em
condicdes controladas de laboratdrio, e a reducédo de injdrias e/ou danos a campo em milho
geneticamente modificado (Bt e ndo Bt) mediante pulverizacédo de isca toxica no manejo de

adultos de S. frugiperda.

HIPOTESES

O atrativo alimentar comercial Noctovi® e sua associagdo com diferentes inseticidas
atrai e mata adultos de S. frugiperda.

A isca toxica pulverizada em condi¢fes de campo reduz o nivel de injaria e danos a
cultura do milho e pode ser utilizada como mais uma ferramenta dentro do programa de

Manejo Integrado de Pragas na cultura do milho segunda safra.
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EFEITO DE ATRATIVOS ALIMENTARES E INSETICIDAS NO CONTROLE DE
ADULTOS DE Spodoptera frugiperda (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)

Resumo

Uma alternativa para a supressdo populacional da Spodoptera frugiperda é o emprego de
iscas toxicas. O objetivo deste trabalho foi avaliar a preferéncia alimentar e mortalidade de
inseticidas associados a atrativos alimentares em adultos de S. frugiperda como método de
manejo da praga. No estudo com chance de escolha foram testados os atrativos: 1 - solugao
de sacarose 5%, 2 - melado de cana de acglcar 10%, 3 — mel 10%, 4 — proteina hidrolisada
5%, 5 - Noctovi® 43sb, 6 - Noctovi® OVI PLU 1-3, 7 - Noctovi® OVI PHE/PAL 50-50. Logo,
sem chance de escolha os atrativos foram: 1 - melado de cana de aglcar 10%, 2 - Noctovi®
43sh, 3 - Noctovi® 43sh + melado de cana de agticar 10% 4 - Noctovi® OVI PLU 1-3. Para o
estudo de mortalidade utilizou-se um atrativo alimentar associado aos inseticidas: Methomyl
2%, Lambda-cyhalothrin 1%, Chlorpyrifos 2%, Spinosad 1%, Chlorantraniliprole 2% e
Chlorfenapyr 2%. O delineamento experimental utilizado nos bioensaios foi inteiramente
casualizados (DIC), com chance de escolha, sem chance de escolha e mortalidade. Foram
avaliados os seguintes parametros: nimero de insetos que se alimentaram dos atrativos
alimentares; tempo (em minutos) que permaneceram no atrativo alimentar e tempo (em
horas) para a mortalidade dos adultos de S. frugiperda. Os atrativos alimentares melado
(10%) e Noctovi® 43sb foram significativamente mais eficientes em relagdo a tempo de
alimentagao e o maior nimero de pousos foi observado no tratamento Noctovi® 43sb, ambos
em fémeas e total de adultos. Os inseticidas Methomyl, Lambda-cyhalothrin e Spinosad
associados ao atrativo alimentar nas condi¢Ges estudadas, sdo iscas toxicas promissoras para
0 manejo de S. frugiperda.

Palavra-chave: Atrai e mata, isca toxica, controle alternativo, MIP

EFFECT OF FOOD ATTRACTANTS AND OF INSECTICIDES ON THE CONTROL OF
Spodoptera frugiperda (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) ADULTS

Abstract

An alternative for the population suppression of fall armyworm (FAW), Spodoptera
frugiperda is the use of toxic baits. The objective of this study was to evaluate the dietary
preference and death rate of insecticides associated with the attractiveness of FAW adults as
a pest management method. The following attractions were tested: 1 - 5% sucrose solution,
2 - 10% sugarcane syrup, 3 - 10% honey, 4 - 5% hydrolyzed protein, 5 - Noctovi® 43sb, 6 -
Noctovi® OVI PLU 1-3, 7 - Noctovi® OVI PHE/PAL 50-50 in the study with choice.
Attractions: 1 - sugarcane syrup 10%, 2 - Noctovi® 43sb, 3 - Noctovi® 43sb + sugarcane
syrup 10%, 4 - Noctovi® OVI PLU 1-3 in the study without no chance of choice. For the
death rate study, the food attraction associated with insecticides was used: Methomyl 2%,
Lambda-cyhalothrin 1%, Chlorpyrifos 2%), Spinosad 1%, Chlorantraniliprole 2% and
Chlorfenapyr 2%). The experimental design used was in entirely randomized with chance of
choice, without chance of choice and death rate. The following parameters were evaluated:
number of insects that fed on the food attractants; time (in minutes) that remained on the food
attractant and time (in hours) for death rate of FAW. The sugarcane syrup (10%) and
Noctovi® 43sb food attractiveness was significantly more efficient in relation to feeding time
and the highest number of landings was observed in the Noctovi® 43sb treatment, both in
females and total adults. Methomyl, Lambda-cyhalothrin and Spinosad insecticides
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associated with food attractiveness under the conditions studied are promising toxic baits for
the management of FAW.

Keywords: Attracts and kills, toxic bait, alternative control, IPM

1. Introducéo

O monitoramento é o passo fundamental na implementacdo de um programa de
Manejo Integrado de Pragas (MIP), controlar a praga na hora certa e com o produto certo
pode levar & economia de dinheiro, tornar mais eficiente o programa de controle da praga-
alvo e ainda ajudar a preservar os organismos benéficos na propriedade rural. H4 muitos
métodos de se monitorar 0s insetos-praga, e um destes é através do monitoramento dos
insetos adultos utilizando armadilhas apropriadas, consideradas ferramentas Uteis no MIP,
desde que utilizadas corretamente (Cruz et. al., 2010).

A lagarta-do-cartucho Spodoptera frugiperda, (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera:
Noctuidae) é considerada a praga mais importante da cultura do milho e por ser polifaga,
utiliza varios hospedeiros de ocorréncia comum nos diferentes agroecossistemas. Casmuz et
al., (2010) relataram a ocorréncia dessa espécie em aproximadamente 186 espécies de plantas
pertencentes a 42 familias diferentes, em sua zona de distribui¢do e ocorréncia.

Os prejuizos causados pela praga podem ocasionar reducdo no rendimento de graos
em até 60%, os danos decorrentes do ataque podem ocorrer desde a fase de emergéncia das
plantulas até a fase reprodutiva da cultura (Cruz, 2008; Cruz et al., 2013).

O controle quimico e a utilizacdo de plantas geneticamente modificadas (plantas Bt)
sdo as principais técnicas utilizadas atualmente, no entanto vem apresentando falhas de
controle devido a resisténcia de insetos a inseticidas e proteinas Bt (Carvalho et al., 2013;
Goulart et al., 2015; Barcelos & Angelini, 2018). Desta forma o uso de diferentes estratégias
de manejo para o controle S. frugiperda devem ser empregadas, visando reduzir as
infestacOes das lagartas e consequentemente danos na cultura.

Iscas atrativas e 0s semioquimicos tém sido investigados como alternativas para o
manejo comportamental de diferentes pragas. As substancias quimicas que indicam a
presenca do alimento s&o, em muitos casos compostos secundarios de plantas que estimulam
as células quimiorreceptoras, localizadas nas sensilas gustativas dos tarsos, antenas e partes
do aparelho bucal dos insetos, e que induzem, entre outras a¢des, a alimentacao e a oviposi¢ao
(Nation, 2002).
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O uso de semioquimicos e atrativos alimentares, em a¢6es de controle de insetos praga
esta de acordo com o modelo recomendado para a agricultura do futuro. E uma técnica que
tem alta especificidade, ndo apresentando nenhum efeito deletério as espécies que nao séo
objeto de controle e nenhum residuo quimico € depositado no meio ambiente ou no alimento
produzido. Dentre os semioquimicos identificados estdo os feroménios sexuais e de
agregacéo, compostos atrativos utilizados em armadilhas, compostos florais e compostos
glandulares, entre outros (Zarbin & Rodrigues, 2009).

Iscas atrativas com estimulantes alimentares tém sido utilizadas para a identificacdo
e distribuicdo de espécies de insetos, certificagdo de uma regido ou pais quanto a auséncia de
determinada espécie-praga (area livre), e em programas de erradicacdo de espécies-praga e
de manejo integrado (Nascimento et al., 2000).

Varios atrativos como aglicar mascavo, sacarose, proteina hidrolisada de milho, sucos
de frutas e vinagre de vinho sdo utilizados em armadilhas, no monitoramento de insetos e,
quando adicionados a inseticidas, sdo recomendados para o controle de pragas como as
moscas-das-frutas (Nascimento et al., 2000; Gravena & Benvenga, 2003, Benvenga et al.,
2007). Atualmente os feroménios e atrativos sintéticos estdo disponiveis no mercado
podendo ser utilizados como mais importantes aliados para amostragem e controle de pragas
(Silva et al., 2016).

Considerando a necessidade de testar e desenvolver métodos alternativos no controle
de adultos de S. frugiperda, este trabalho teve como objetivo avaliar em condicGes de
laboratdrio o efeito de atrativos alimentares e sua associacdo com inseticidas sobre adultos

dessa praga.

2. Materiais e Métodos

2.1 Preparacéo dos adultos

Os experimentos foram conduzidos entre 0os meses de novembro de 2017 a fevereiro
de 2018, no Laboratério de Amostragem e Monitoramento de Insetos da Universidade
Federal da Grande Dourados na cidade de Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil. Os insetos
da espécie S. frugiperda foram adquiridas junto a empresa Pragas.com especializada na
criagdo e comercializacdo de insetos pragas, sediada na cidade de Piracicaba, estado de S&o
Paulo, Brasil.

As pupas foram mantidas em condi¢Oes controladas de temperatura (26.5+2°C),

umidade relativa (75£1,5%) e fotdfase de 12 horas.
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A sexagem foi realizada segundo método descrita por Zenker et al. (2007), separando
pupas fémeas dos machos e acondicionando-as em gaiolas feitas de tubo de polietileno com
suas extremidades fechadas com tecido do tipo voil até emergéncia dos adultos. Os adultos
machos e fémeas foram mantidos separados, sendo liberados na forma de casais para 0s testes
com chance de escolha e sem chance de escolha. Para avaliacdo de mortalidade do atrativo
alimentar associados aos inseticidas, os casais foram liberados 6 horas apds sua composicao.

Os bioensaios com e sem chance de escolha foram compostos por 6 repeti¢cdes para
cada tratamento, sendo que em cada repeti¢do foram liberados 5 casais de S. frugiperda com
48 a 72 horas de idade ndo alimentados por um periodo de 24h, exceto para o teste de
mortalidade, onde cada casal foi considerado como uma repeticao e utilizou-se 8 repetigdes.

Para realizacdo dos bioensaios, utilizou outra sala (3x5 metros) também nas
dependéncias do Laboratorio de Amostragem e Monitoramento de Insetos, no entanto ela
apresentava porta e janelas amplas, sem interferéncia quanto a luz, temperatura e umidade
relativa, simulando condig¢des naturais do ambiente. Os insetos foram transferidos para sala
30 minutos antes para adaptacdo prévia e liberados logo em seguida.

A liberacdo ocorreu ao entardecer préximo do pér do sol e as avaliacBes ocorreram
na sequéncia da liberacdo e na madrugada, proximo e durante o nascer do sol. Para a
visualizacdo dos adultos no interior das gaiolas, foram utilizadas lanternas revestidas com
papel celofane de cor vermelha, para evitar uma possivel interferéncia da luz artificial do
laborat6rio no comportamento dos insetos (Wyatt, 1997).

As condicdes climaticas durante a realizacdo dos testes com chance, sem chance de
escolha e mortalidade foram: temperatura 27,3+1,89 °C; 28,2+1,01 °C; 28,9+1 °C e umidade
relativa 88,8+4,3%, 83,7+5,2% e 79,5+9,0%, respectivamente.

2.2 Teste de atratividade alimentar

Para o primeiro estudo de atratividade alimentar com chance de escolha o
delineamento experimental utilizado foi em inteiramente casualizado (DIC), com 7
tratamentos e seis repetices. Os tratamentos corresponderam aos seguintes atrativos: 1 -
solucdo de sacarose 5% (marca comercial Agucar Mascavo Organico, ingredientes: calde de
cana de agUcar organica produzida pela Cooperativa Agropecudria de Produtos Orgénicos da
Terra), 2 - melado de cana de agucar 10% (marca comercial Melado de Cana, ingredientes:
caldo de cana de agUcar produzido pelo Dacolénia Alimentos Naturais Ltda), 3 — mel 10%
(marca comercial Mel Seiva das Flores, ingredientes: mel de abelhas puro proveniente de
floradas silvestre, laranja ou eucalipto, produzido pelo Apiarios Seiva das Flores ME), 4 —

proteina hidrolisada 5% (marca comercial o atrativo BioAnastrepha®, ingredientes: proteina
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hidrolisada de milho 5%), 5 - Noctovi® 43sb, 6 - Noctovi® OVI PLU 1-3, 7 -Noctovi® OVI
PHE/PAL 50-50. Para os tratamentos 5, 6 e 7 foi testado os atrativos alimentares da marca
comercial Noctovi®, composto de oleorresinas e aclcares e ingredientes ativos: (Z)-11
Hexadecenal (Z11-16:Ald) 0,291%; (Z)-9Hexadecenal (Z9-16:Ald) 0,009% e outros
ingredientes como cera cristalina e inertes 99,70%, sendo a composicdo dos inertes
responsaveis pela diferenciacéo entre as formulagdes testadas.

Os tratamentos foram dispostos em uma arena circular recoberta de voil, com um
metro de altura por um metro de raio (3,15 metros de circunferéncia), sendo os tratamentos
dispostos a 45cm de distancia entre si. Para o controle negativo utilizou um tratamento com
agua destilada.

No segundo estudo de atratividade alimentar sem chance de escolha o delineamento
experimental utilizado foi em inteiramente casualizado (DIC), com 4 tratamentos que se
mostraram promissores mediante resultados prévios do primeiro estudo (Atrativos: 1 -
melado de cana de aglcar 10%, 2 - Noctovi® 43sb, 3 - melado de cana de aglcar 10%
Noctovi® 43sb (somatéria do tratamento 1 + tratamento 2, respectivamente) 4 - Noctovi®
OVI PLU 1-3. Os tratamentos foram dispostos em uma arena circular recoberta de tecido do
tipo voil, com um metro de altura por um metro de raio (3,15 metros de circunferéncia), sendo
cada ponto de alimentacdo (tratamento) a 78cm de distancia entre si e seis repeticdes.

O ponto amostral foi composto de chumacos de algoddo de 3cm?3 contendo 2ml da
solugdo, fixado com pregador de madeira na parte superior da arena e avaliagdo visual
contabilizando numero de pousos de machos e fémeas e o tempo de alimentacéo.

Os atrativos alimentares para os testes foram adquiridos junto as empresas fabricantes

e/ou distribuidores autorizados obedecendo as recomendagfes de armazenamento e uso.

2.3 Teste de mortalidade

Para o estudo de mortalidade utilizou-se o atrativo alimentar Noctovi® 43sb mais
promissor, segundo o teste de atratividade sem chance de escolha, associado aos inseticidas
comerciais, grupos quimicos e ingredientes ativos, respectivamente: (Lannate - Carbamato:
Methomyl — 2%), (Karate Zeon - Piretroide: Lambda-cyhalothrin — 1%), (Sabre -
Organofosforado: Chlorpyrifos — 2%), (Tracer - Spinosina: Spinosad — 1%), (Premio -
Diamida: Chlorantraniliprole 2%) e (Pirate - Clorfenapir: Chlorfenapyr — 2%),
respectivamente. Foram realizadas oito repeti¢Ges, contendo um casal com idade de 24 a 48
horas de vida sem alimentacdo. A liberacdo ocorreu ao entardecer e as avaliagfes seguiram
nas primeiras 6h, 12h, 24h, 36h, 48h e 96h. Cada repeticéo foi composta por um copo plastico

de 500ml (com tampa perfurada), o atrativo alimentar associado ou ndo com inseticida foi
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fixado na parte superior do copo (tampa), em uma bola de algod&o de 3cm? contendo 2ml da
solucéo cada.
Os ingredientes ativos utilizados foram provenientes de inseticidas comerciais

disponiveis no mercado brasileiro devidamente registrados para manejo de S. frugiperda.

2.4 Analise Estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com
6, 4 e 8 tratamentos, e 6, 6 e 8 repeticdes, sendo que para cada repeticdo utilizou-se 10,
10 e 2 adultos nos bioensaios com chance de escolha, sem chance de escolha e
mortalidade, respectivamente.

As avaliagOes visuais foram realizadas segundo método descrita por Franca et al.,
(2009), separando os insetos em machos, fémeas e adultos totais (machos + fémeas). Foram
avaliados os seguintes parametros: numero de pousos, tempo em minutos que permaneceram
no atrativo alimentar e tempo em horas para a mortalidade ap6s contato com as iscas toxicas.

Os dados obtidos nos experimentos foram transformados em V(x+0,5) e submetidos
a analise de variancia (ANOVA). Em seguida, compararam-se as médias obtidas nos
diferentes tratamentos pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. A porcentagem
de mortalidade (%) dos tratamentos e da testemunha foram utilizados para o calculo da
eficiéncia dos inseticidas por meio do método de Abbott, Ma = (Mt - Mc)/(100 - Mc) x 100,
em que Ma = mortalidade corrigida em funcdo do tratamento testemunha; Mt = mortalidade
observada no tratamento com o inseticida e Mc = mortalidade observada no tratamento
testemunha (Abbott, 1925).

3. Resultados

O tratamento negativo utilizando apenas agua destilada foi excluido do bioensaio por
ndo apresentar nenhum efeito atrativo para as mariposas.

O numero de pousos observados para 0s machos, fémeas e adultos totais (machos +
fémeas) de S. frugiperda foi semelhante para todos os atrativos alimentares testados:
sacarose, melado, mel, proteina hidrolisada, Noctovi® 43sh, Noctovi® OVI PLU 1-3 e
Noctovi® OVI PHE/PAL. O tempo destinado para alimentagdo em minutos dos machos néo
apresentou diferenca independentemente o tratamento testado.

No entanto, quando comparamos o tempo (minutos) de alimentacdo das fémeas,
sendo, 32.10+7.96; 29.68+11.16 e dos adultos totais, 43.49+11.26; 41.68+8.46, nos
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tratamentos com melado e Noctovi® 43sb respectivamente, eles diferiram significativamente
do demais com excecio do Noctovi® OVI PLU 1-3 (Tabela 1).

Tabela 1. Efeito de diferentes atrativos com chance de escolha no comportamento de pousos
(média * erro-padrdo) e tempo de alimentacdo (média + erro-padrdo) de machos, fémeas e
adultos totais (machos + fémeas) de Spodoptera frugiperda em condigdes controladas de
laboratério. UFGD, Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil, 2018.

Y 1 i 1
Tratamento Numero @ Tempo (minutos) @
Machos
Sacarose (5%) 0,50+0,22 A 6,95+3,29 A
Melado (10%) 1,00+0,37 A 12,06+5,46 A
Mel (10%) 1,00+0,26 A 7,27+4,53 A
Proteina hidrolisada (5%) 0,50+0,22 A 0,05+0,04 A
Noctovi® 43sh 0,67+0,33 A 12,00+4,55 A
Noctovi® OVI PLU 1-3 0,67+0,33 A 4,22+3,07 A
Noctovi® OVI PHE/PAL 50-50 0,33+0,21 A 7444472 A
CV.%® 31,51 83,26
Fémeas
Sacarose (5%) 0,33+021 A 3,16+£1,84 A
Melado (10%) 1,331£0,21 A 32,10¢79 B
Mel (10%) 0,33+0,21 A 3,93+2,69 A
Proteina hidrolisada (5%) 0,831£0,31 A 0,83£0,55 A
Noctovi® 43sh 1,33+0,21 A 29,68+11,16 B
Noctovi® OVI PLU 1-3 1,00£0,33 A 21,35+5,76 AB
Noctovi® OVI PHE/PAL 50-50 0,67+0,21 A 2,29+ 134 A
CV.%® 25,30 56,31
Adultos (machos + fémeas)
Sacarose (5%) 0,83+0,39 A 10,12+3,43 A
Melado (10%) 2,33+0,51 A 43,49+11,26 B
Mel (10%) 1,33+0,21 A 11,20+4,04 A
Proteina hidrolisada (5%) 1,33+0,42 A 0,94+0,53 A
Noctovi® 43sh 2,0040,26 A 41,68+8,46 B
Noctovi® OVI PLU 1-3 1,67+0,61 A 25,56+6,04 AB
Noctovi® OVI PHE/PAL 50-50 1,00+£0,26 A 9,74+415 A
CV.%® 24,41 42,27

® Dados originais com médias seguidas de mesma letra nas colunas, néo diferem entre si pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade. @ C.V. % dos Dados transformados em V (x+0,5).

Os atrativos a base de melado, Noctovi® 43sh, Noctovi® 43sh + melado e Noctovi®
OVI PLU 1-3, submetidos ao teste sem chance de escolha se assemelharam entre si quanto
namero de pousos para 0s machos e no quesito tempo de alimentagdo, tanto para machos,
fémeas e adultos. O maior nimero de pousos para as fémeas e adultos totais contabilizados
ocorreu quando os insetos foram expostos ao atrativo alimentar Noctovi® 43sb, Noctovi®
43sb + melado e Noctovi® OVI PLU 1-3 sem diferenca entre si (Tabela 2).
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Tabela 2. Efeito de diferentes atrativos sem chance de escolha no comportamento de pousos
(médiazerro-padrdo) e tempo de alimentagdo (médiaterro-padrdo) de machos, fémeas e
adultos totais (machos + fémeas) de Spodoptera frugiperda em condi¢des controladas de
laboratério. UFGD, Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil, 2018.

Tratamento Nimero ® Tempo (minutos)

Machos
Melado (10%) 0,67+0,33 A 27,57+10,87 A
Noctovi® 43sb 1,33+0,41 A 32,27+9,70 A
Noctovi® 43sh + Melado (10%) 0,50+0,27 A 20,55+24,10 A
Noctovi® OVI PLU 1-3 1,33+0,41 A 42,66+12,48 A
CV.%® 28,19 54,82

Fémeas
Melado (10%) 0,50+0,34 A 6,83+4,67 A
Noctovi® 43sh 1,67+0,49 B 40,07+10,10 A
Noctovi® 43sh + Melado (10%) 1,17+0,32 AB 35,34+12,84 A
Noctovi® OVI PLU 1-3 1,00+0,26 AB 33,80+11,95 A
CV.%® 19,91 53,43

Adultos (machos + fémeas)

Melado (10%) 1,17+0,60 A 34,40+13,18 A
Noctovi® 43sb 3,00+0,73 B 72,33+13,57 A
Noctovi® 43sb + Melado (10%) 1,67+0,42 AB 55,89+22,02 A
Noctovi® OVI PLU 1-3 2,33+0,49 AB 76,47+17,21 A
CV.%® 22,69 36,93

® Dados originais com médias seguidas de mesma letra nas colunas, néo diferem entre si pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade. @ C.V. % dos Dados transformados em V (x+0,5)

Né&o foi constatado alteragdo na resposta dos adultos ao atrativo alimentar aplicado de
forma isolada, porém a presenca dos inseticidas afetou significativamente a sobrevivéncia de
fémeas, machos e adultos de S. frugiperda, ao longo do tempo (Figura 1).

Todas a moléculas quimicas testadas promoveram a letalidade total dos insetos,
porém os ingredientes ativos Methomyl, Lambda-cyhalothrin e Spinosad associados ao
atrativo alimentar comercial Noctovi® 43sh, propiciaram a mortalidade de 100% da
populacdo de insetos mais rapida em relacdo as demais moléculas testadas. O tempo médio
em horas observado para mortalidade dos machos, fémeas e adultos (casais) de S. frugiperda
foram 2,71£1,88; 1,41+0.40; 2,06+£0.94; 1,69+0,28; 2,04+0.28; 1,86+0,19; 5,29+2,13;
2,32+0,36 e 3,80+1,12, respectivamente para trés ativos mais promissores, nas condicdes
estudadas (Figura 1).

A porcentagem de mortalidade variou ao longo do tempo de exposi¢do entre 0s
inseticidas testados diferenciando-os quanto a potencial de controle de adulto (Figura 1 e
Tabela 3).
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Figura 1. Tempo em horas para mortalidade (média * erro-padrdo) de machos, fémeas e
adultos (casal) de Spodoptera frugiperda em condicGes controladas de laboratério. UFGD,
Dourados, Mato Grosso do Sul. Brasil, 2018.

A mortalidade de S. frugiperda, causada pelos inseticidas, aumentou gradativamente
conforme se aumentava os periodos de avaliacdo para machos, fémeas e adultos. A isca toxica
contendo o inseticida Methomy!l provocou mortalidade de 50% e 41,7% ap6s uma hora da
exposicdo para machos e adultos totais. Apos duas horas, os melhores resultados foram
obtidos com Methomyl e Lambda-cyhalothrin, 83,3%, 83,3%, 75% e 58,2%, ao considerar
0s machos e adultos totais, respectivamente (Tabela 3).

Na avaliacdo apds quatro horas as iscas toxicas a base dos inseticidas Methomyl,
Lambda-cyhalothrin e Spinosad diferiram significativamente das demais, provando o efeito
deletério para 0s machos e adultos totais na ordem de 83,3%, 100%, 66,7%, 91,7%, 100%
83,3%, respectivamente, ja para as fémeas, a mortalidade foi de 100% para 0s mesmos
tratamentos e inseticidas testados.

Apbs 12 horas de exposicdo, todos os produtos testados provocaram reducdo
significativo no nimero de machos e fémeas vivas, exceto quando comparamos a mortalidade
combinada de adultos totais (machos + fémeas). O atrativo alimentar associado aos
inseticidas dos grupos quimicos Carbamato, Piretroide e Spinosina foram mais efetivos
diferindo dos demais e eliminando 100% dos adultos nas doze primeiras horas ap0s o contato.

Na avaliacdo de 24 horas, todos os ativos diferiram do tratamento testemunha, logo
as 48 horas todos os ativos também provocaram a 100% de mortalidade insetos, seja para 0s
machos, fémeas e adultos totais. Os tratamentos testemunhas (atrativos isolados, ou seja, na

auséncia dos inseticidas) ndo interferiram na mortalidade dos insetos até 96 horas.
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Tabela 3. Mortalidade (%) (meédia + erro-padrdo) de machos, fémeas e adultos totais (machos + fémeas), em consequéncia de 6 inseticidas/
grupos quimicos associados ao atrativo alimentar em condicdes de laboratério. UFGD, Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil, 2018.

Tempo (horas) / Mortalidade % ©

Tratamentos Machos

0.25 0.5 1 2 4 6 12 24 36 48 96
Agua destilada + Mel (10%) 0,00+0,00A 0,00+0,00 A 0,00+0,00A 0,00£0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A
Noctovi® 43sh 0,00+0,00A 0,00+0,00 A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A
Methomyl (2%) 33,3+0,21A 33,3+0,21A 50,0+0,22 B 83,3+0,17 B 83,3+0,17 C 83,3+0,17 BC 100,0+0,00 B 100,0+0,00 B 100,0+0,00 B 100,0+0,00 B 100,00,00 B
Lambda-cyhalothrin (1%) 0,00+0,00A 16,70,17A 16,70,17AB 83,3+0,17 B 100,0+0,00 C 100,00,00 C 100,00,00 B 100,00,00 B 100,00,00 B 100,0+0,00 B 100,0£0,00 B
Chlorpyrifos (2%) 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00£0,00A 50,0+0,22ABC 50,0+0,22ABC 50,0+0,22AB 66,7+0,21 B 100,0+0,00 B 100,0+0,00 B 100,00,00 B
Spinosad (1%) 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 33,3£0,21AB 66,7+0,21 BC 66,7+0,21ABC 100,00,00 B 100,00,00 B 100,00,00 B 100,00,00 B 100,00,00 B
Chlorantraniliprole (2%) 0,00+£0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00£0,00A 0,00+0,00A 33,3:0,21ABC 83,3:0,17 B 100,0£0,00 B 100,0£0,00 B 100,0+0,00 B 100,0+0,00 B
Chlorfenapyr (2%) 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 16,7+0,17A 16,7+0,17AB 16,7+0,17AB 66,7+0,21 B 83,3+0,17 B 83,3+0,17 B 100,0+0,00 B 100,0+0,00 B
CV.%® 12,97 15,56 16,15 18,56 19,53 21,26 15,69 11,58 6,89 0,00 0,00

Fémeas
Agua destilada + Mel (10%) 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00£0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A
Noctovi® 43sh 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00£0,00A 0,00£0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00£0,00A 0,00+0,00A
Methomyl (2%) 16,7+0,17A 16,70,17A 33,3+0,21A 66,7+0,21 B 100,0+0,00 B 100,0+0,00 B 100,0+0,00 B 100,0+0,00 B 100,0+0,00 B 100,0+0,00 B 100,00,00 B
Lambda-cyhalothrin (1%) 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 33,310,21AB 100,0+0,00 B 100,0+0,00 B 100,0+0,00 B 100,0+0,00 B 100,0+0,00 B 100,0+0,00 B 100,0+0,00 B
Chlorpyrifos (2%) 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00£0,00A 16,70,17A 16,70,17A 50,0+0,22AB 83,3+0,17 B 100,0+0,00 B 100,0+0,00 B 100,0+0,00 B
Spinosad (1%) 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 33,3+0,21AB 100,0+0,00 B 100,0+0,00 B 100,0+0,00 B 100,0+0,00 B 100,0+0,00 B 100,0+0,00 B 100,0+0,00 B
Chlorantraniliprole (2%) 0,00+£0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00£0,00A 16,7+0,17A 66,7+0,21 B 83,310,17 B 100,0+0,00 B 100,0+0,00 B 100,0+0,00 B 100,0£0,00 B
Chlorfenapyr (2%) 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,000,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 50,0+0,22AB 83,3+0,17 B 100,0,00 B 100,0+0,00 B 100,00,00 B
CV.%® 10,41 56,31 12,97 20,88 11,61 13,16 16,00 9,98 0,00 0,00 0,00
Adultos totais (machos + fémeas)

Agua destilada + Mel (10%) 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,000,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00 A 0,00+0,00A 0,00+0,00A
Noctovi® 43sh 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00£0,00A 0,00£0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00£0,00 A 0,00+0,00A 0,00+0,00A
Methomyl (2%) 25,040,138 25,0+0,13B 41,7+0,15B 75,0+0,13 C 91,7+0,08 B 91,7+0,08 CD 100,0+0,00 C 100,0+0,00 B 100,0+0,00 B 100,0+0,00 B 100,0+0,00 B
Lambda-cyhalothrin (1%) 0,00+0,00A 0,08+0,08AB 0,08+0,08A 58,2+0,15 BC 100,00,00 B 100,00,00 D 100,00,00 C 100,00,00 B 100,00,00 B 100,00,00 B 100,00,00 B
Chlorpyrifos (2%) 0,00+£0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00£0,00A 33,310,14A 33,310,14AB 50,0£0,15 B 75,0£0,13 B 75,0£0,13 B 100,0+0,00 B 100,0£0,00 B
Spinosad (1%) 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 33,3+0,14AB 83,3+0,11 B 83,3+0,11 CD 100,0+0,00 C 100,0+0,00 B 100,0+0,00 B 100,0+0,00 B 100,00,00 B
Chlorantraniliprole (2%) 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,000,00A 0,000,00A 50,0+0,15 BC 83,3+0,11AB 100,0+0,00 B 100,0+0,00 B 100,0+0,00 B 100,0+0,00 B
Chlorfenapyr (2%) 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,08+0,08A 0,08+0,08A 0,08+0,08AB 58,3+0,15 B 83,3+0,11 B 91,7+0,08 B 100,0+0,00 B 100,0£0,00 B
CV.%® 11,44 13,01 14,29 19,65 16,46 18,03 15,19 10,41 13,76 0,00 0,00

) Dados originais com médias seguidas de mesma letra nas colunas, nio diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
@ C.V. % dos Dados transformados em V(x+0,5)
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4. Discussao

Para a escolha de um atrativo adequado, alguns fatores devem ser considerados,
como: custo, facilidade de aplicacdo, a capacidade atrativa, favorecendo a aproximacao do
inseto a isca, e o efeito fagoestimulante ou resposta alimentar, incrementando o consumo da
isca que resulta na intoxicacdo dos individuos, pois quanto maior o contato dos 6rgdos
sensoriais dos insetos com a isca, maior serd a eficécia do inseticida associado (Vargas et al.,
2002; Pelz et al., 2005; Franca et al., 2009).

Os inseticidas sdo classificados de acordo com seu modo de acdo e atuam em
diferentes rotas metabdlicas vitais para sobrevivéncia dos insetos. Logo, os inseticidas
escolhidos e associados aos atrativos alimentares atuam no sistema nervoso central, muscular
e respiracdo celular geralmente de acdo rapida a moderadamente rapida, sendo possivel
evidenciar o efeito letal sobre a populacéo de S. frugiperda em todos os ingredientes ativos e
o tempo de mortalidade tem relacdo direta seu modo de a¢éo e respectivo grupo quimico.

Os grupos quimicos associados aos atrativos alimentares agem de diferentes
maneiras, por exemplo: Carbamatos e Organofosforados sdo os inibidores da
acetilcolinesterase (AChE) causando hiperexcitacdo, a AChE é a enzima que termina a acédo
do excitante neurotransmissor acetilcolina em sinapses nervosas. Os Piretroides moduladores
de canais de s6dio, mantem os canais de sodio abertos, causando hiperexcitacdo e, em alguns
casos, bloqueio nervoso. As Spinosinas sao moduladoras alostéricos de receptores nicotinicos
da acetilcolina (NAChRSs), ativa alostericamente os nAChRs, causando hiperexcitacdo do
sistema nervoso. E as Diamidas atuam como moduladores de receptores de ryanodina,
ativando os receptores de ryanodina muscular, levando a contracéo e paralisia. Os receptores
de ryanodina medeiam a liberacdo de célcio no citoplasma a partir de nucleo intracelulares.
E por fim o grupo do Clorfenapir atuam na respiracdo celular como desacopladores da
fosforilacdo oxidativa via disrupcao do gradiente de préton que provocam um curto-circuito
no gradiente do proton mitocondrial para que o ATP ndo possa ser sintetizado (IRAC, 2020).

As iscas podem exercer um papel muito importante de atracdo dos insetos, em especial
de fémeas responsaveis pela reproducdo. As pesquisas sobre o tempo para inicio e duragdo
gue os adultos despendem para se alimentar nessas iscas sdo fundamentais, pois definem a
quantidade de produto ingerido, potencial de contaminacao e efeito deletério sobre a espécie
(Potts, 1999; Borges et al., 2015).

Os atrativos alimentares e inseticidas associados testados, tiveram relagdo direta com
namero de pousos e tempo de alimentacdo para os adultos de S. frugiperda, evidenciando a

importancia de pesquisas a fim definir os melhores atrativos e inseticidas e consequentemente
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a melhor combinacdo chamada de isca toxica para o controle dos adultos da lagarta do
cartucho do milho.

O monitoramento através de atrativos alimentares é considerado importante por
relacionar-se diretamente com o instinto primario desses insetos, uma hipdtese seria que as
fémeas necessitam de compostos proteicos para atingirem sua maturidade sexual (Nakano et
al., 1981). Os atrativos alimentares mais utilizados sdo melaco de cana-de-agucar, suco de
frutas, acucar mascavo ou feroménios (Nascimento & Carvalho, 1998).

Em estudos conduzidos por Franca et al., (2009), adultos de Neoleucinodes
elegantalis (Lepidoptera: Crambidae) responderam de modo diferente aos atrativos e
parametros avaliados, com maior destaque para sacarose e mel. Assim, espera-se que as iscas
atrativas com estimulantes alimentares tornem o manejo de pragas por manipulacdo do
comportamento uma ferramenta eficiente e contribuam para reduzir a quantidade e aumentar
a eficiéncia de agrotdxicos aplicados em sistemas de producdo agricolas. Porém, poucos
estudos sobre a utilizacdo de iscas atrativas no manejo de lepiddpteros foram desenvolvidos,
sendo a maior quantidade de trabalhos e informacdes ligados a utilizagé&o de iscas no manejo
de dipteros, como moscas-das-frutas (Potts, 1999).

O desenvolvimento de taticas para manejo de pragas baseado na manipulacdo do
comportamento tem se mostrado bastante promissor (Cook et al., 2007; Witzgall et al., 2008;
Witzgall et al., 2010). Logo as substancias quimicas envolvidas no manejo comportamental,
como por exemplo, estimulantes alimentares e semioquimicos, podem se tornar excelentes
ferramentas auxiliares no controle de pragas (Fosrter & Harris, 1997). O uso de atrativos
alimentares € uma ferramenta importante no MIP, principalmente na tomada de deciséo de
controle de determinadas pragas e ao utilizar-se as iscas toxicas acrescenta-se um fator de
mortalidade, devido a adi¢do de um inseticida sintético (Arruda-Gatti & Ventura, 2003).

Papa et al. (2003) relatam que o0 uso de iscas com inseticida Cartap, associadas a
acucar, foram efetivas no controle de adultos da lagarta rosada do algodoeiro, Pectinophora
gossypiella (Lepidoptera: Gelechiidae). Em relacdo a outros lepiddpteros, ha indicacdo para
o controle de mariposas em algodoeiro e soja com a aplicacdo da mistura de melaco, agua e
Methomyl pulverizado nas plantas em faixas afastadas entre si (Gallo et al., 2002).

No manejo de N. elegantalis na cultura do tomate, as aplicacGes de iscas toxicas
podem contribuir para a reducéo do uso de inseticidas e dos custos de producdo, bem como
beneficiar o ambiente e inimigos naturais, em comparac¢do ao sistema convencional com
aplicacdo de inseticidas (Franca et al., 2009). Uma das vantagens das iscas toxicas € o

beneficio ao meio ambiente, pois apresentam menor influéncia sobre inimigos naturais, pelo
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fato de ndo serem aplicados na area total, em comparagdo ao uso de inseticidas quimicos
(Gravena & Benvenga, 2003; Galli et al., 2004).

5. Conclusotes

Os atrativos alimentares melado (10%) e Noctovi® 43sb foram mais eficientes em
relacdo a tempo de alimentacdo tanto para as fémeas quanto para o total de adultos de S.
frugiperda.

O maior nimero de pousos foi observado no tratamento Noctovi® 43sb em fémeas e
total de adultos.

Os ingredientes ativos Methomyl, Lambda-cyhalothrin e Spinosad associados ao
atrativo alimentar nas condicdes estudadas sdo iscas toxicas promissoras para 0 manejo de S.

frugiperda.
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ISCA TOXICA COMO FERRAMENTA ALTERNATIVA NO MANEJO DE Spodoptera
frugiperda (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) EM MILHO SEGUNDA SAFRA

Resumo

O manejo da lagarta do cartucho do milho, Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797), tem
sido cada vez mais dificil devido a selecdo de individuos resistentes a inseticidas e plantas
geneticamente modificadas Bacillus thuringiensis (Bt). Este estudo utilizou o0 método atrai e
mata para controlar adultos S. frugiperda a campo, pulverizando Noctovi® 43sb associado ao
inseticida Methomyl. Os experimentos foram realizados em plantagcGes comerciais de milho,
culturas ndo-Bt e Bt, durante dois anos agricolas (2018 e 2019) em oito locais distribuidos
em trés cidades localizadas no sul do estado do Mato Grosso do Sul, Brasil. Foram aplicados
seis tratamentos: pulverizacdo em faixas continuas espacadas a cada 100, 50 e 25 m;
pulverizacdo intermitente a cada 25 m; controle (sem aplicacdo de inseticida); e pulverizacéo
de toda a &rea com inseticida (controle positivo). O atrativo alimentar associada a molécula
de inseticida foi aplicado na cultura nos estagios vegetativos V1 e V3, e foi monitorado a
populacdo de adultos e avaliado o nivel de danos as folhas causados pelas lagartas (notas da
Escala de Davis). A aplicacdo de iscas tdxicas em faixas com espacamento menor ou igual a
50 m reduziu significativamente a porcentagem de danos as plantas, com o efeito mais
acentuado na cultura Bt. A técnica atrai e mata nas condi¢des estudadas, pode ser adotada
como mais uma ferramenta para o controle de adultos de S. frugiperda dentro de programas
de Manejo Integrado de Pragas na cultura do milho segunda safra.

Palavra-chave: Lagarta do cartucho, controle de adultos, Escala de Davis, pulverizagdo em
faixas, semioquimicos

TOXIC BAIT AS AN ALTERNATIVE TOOL IN THE MANAGEMENT OF Spodoptera
frugiperda IN SECOND CORN CROPS

Abstract

Managing the fall armyworm (FAW), Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797), has been
increasingly difficult owing to the increase in individual resistance to insecticides and
genetically modified Bacillus thuringiensis (Bt) plants. This study used the attracting and
killing method to control FAW adults in the field by spraying Noctovi® 43sb with methomyl
insecticide. The experiments were conducted in commercial cornfields, non-Bt and Bt crops,
over two agricultural years (2018 and 2019) at eight sites distributed in three cities located in
the south of Mato Grosso do Sul State, Brazil. The following six insecticide treatments were
used: spraying in continuous bands spaced every 100, 50, and 25 m; intermittent spraying
every 25 m; control (without insecticide application); and spraying the entire area with
insecticide (positive control). Food bait associated with the insecticide molecule was applied
to the crop at vegetative stages V1 and V3, and the adult population size and level of leaf
damage caused by the caterpillars (Davis score) were evaluated. The application of toxic bait
in bands with spacing less than or equal to 50 m significantly reduced the percentage of
damage to the plants, with the effect stronger in Bt crops. The technique attracts and kills in
the studied conditions, it can be adopted as another tool for the control of adults of FAW
within programs of Integrated Pest Management in the second crop of corn.

Keywords: fall armyworm, adult control, Davis score, spraying in bands, semiochemical
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1. Introducéo

O milho Zea mays L. é uma das principais culturas no Brasil e no mundo. E cultivado
praticamente em todo o territorio nacional sob diferentes sistemas produtivos e niveis de
emprego tecnoldgicos (Campanha et al., 2012).

Dentre as pragas que atacam o milho, a lagarta-do-cartucho Spodoptera frugiperda
(J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) é considerada a mais importante, provocando
prejuizos irreversiveis. As perdas de produtividade no Brasil pelo ataque desta praga podem
chegar a 60%, dependendo do gendtipo, estadio de desenvolvimento da planta e época de
cultivo (Cruz & Turpin, 1982; Carnevalli & Florcovski, 1995; Cruz et al., 1999).

Logo apds a emergéncia das plantas, com o surgimento das primeiras folhas, é
possivel observar as posturas efetuadas pelos adultos deste inseto (Toscano et al., 2012).
Apo6s a emergéncia, a lagarta se alimenta do milho em todas as suas fases de crescimento,
mas tem preferéncia por cartuchos de plantas jovens (Gallo et al., 2002).

O controle quimico e a utilizacdo de plantas geneticamente modificadas (plantas Bt)
sd0 as principais estratégias no manejo de algumas pragas no Brasil (Costa & Queiroz, 2014).
No entanto o controle de S. frugiperda ndo tem se mostrado uma tarefa facil, parte dos
inseticidas e plantas Bt disponiveis no mercado tém apresentado falhas de controle (Bernardi
& Omoto, 2018).

O uso intensivo de inseticidas tem levado ao desenvolvimento de formas de
resisténcia generalizada e multipla e impactos negativos graves em espécies ndo-alvo, como
inimigos naturais, parasitoides e polinizadores (Liu et al., 2017).

As plantas Bt tém fornecido uma nova estratégia de controle de S. frugiperda, a qual
tem se mostrado bastante eficiente. No entanto, algumas caracteristicas bioecolégicas da
praga, tais como o alto potencial reprodutivo, o ciclo biolégico relativamente curto e a
polifagia, associadas a um cenario de sobreposicdo e sucessdo de cultivos de plantas
hospedeiras, “ponte verde” em algumas regides, expde as populagdes de S. frugiperda a
elevada pressao de selecdo por inseticidas e proteinas de Bt, propiciando um cenério favoravel
para a evolucdo de resisténcia e, posterior comprometimento das taticas de controle (Bernardi
& Omoto, 2018).

De forma semelhante aos inseticidas, com o alto indice de adocéao de planas Bt, muitas
pragas tém evoluido para a resisténcia a estas toxinas, sendo uma das principais, S. frugiperda
com resisténcia a proteina CrylF expressa em milho em diversos paises (Storer et al., 2010,
Santos-Amaya et. al., 2015, Lu et al., 2010, Farias et al., 2014, Tabashnik et al., 2013) e
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também em plantas Bt que expressam as proteinas CrylA.105 + Cry2Ab2 (Souza et al.,
2019).

Assim, a efetiva implementacgdo de estratégias de manejo da resisténcia assume vital
importancia para garantir a durabilidade de qualquer tatica de controle de S. frugiperda. Uma
alternativa é visar especificamente os adultos das espécies de pragas, utilizando
semioquimicos, como os feromoénios ou os volateis de plantas hospedeiras das pragas
(Witzgall et al., 2010). No entanto, 0 uso de feromonios sexuais tem como limitacdo a
atratividade apenas de machos adultos da espécie alvo do feromdnio, ao passo que 0s
atrativos alimentarem a base de volateis vegetais atraem ambos 0s sexos de varias espécies
de lepidopteros. Tal abordagem pode resultar em uma diminuicao significativa na populacéo
de adultos, oviposicdo e populagdes larvais subsequentes (Del Socorro et al., 2010a; Del
Socorro et al., 2010b; Su et al., 2001).

O uso de semioquimicos pode ser um método de controle alternativo eficiente e uma
ferramenta para lidar com o desenvolvimento da resisténcia. Recentemente, trabalhos
conduzidos em condicGes controladas de laboratorio, demostram a possibilidade de utilizacdo
de iscas atrativas comerciais associados a moléculas de inseticidas quimicos no manejo de
adultos de S. frugiperda (Justiniano & Fernandes, 2020).

Objetivo deste trabalho foi avaliar o uso da isca tdxica, composta pelo atrativo
alimentar comercial Noctovi® 43sh associado ao ingrediente ativo inseticida Methomyl,
aplicado de diferentes formas para controlar adultos de S. frugiperda e reduzir a infestagédo

de lagartas sob condicGes reais de campo.

2. Materiais e métodos

2.1 Localizacéo do estudo e parcelas experimentais

Os experimentos foram conduzidos em areas comerciais de producdo de milho de
segunda safra localizadas nos municipios de Mato Grosso do Sul, em oito localidades
(talndes/blocos) nas safras 2018 e 2019 (Tabela 1).
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Tabela 1. Localizacdo dos campos experimentais com aplicacao da isca toxico para o controle
de adultos S. frugiperda em milho segunda safra, com e sem tecnologia Bt. Mato Grosso do
Sul, Brasil.

Local Safra Municipio Fazenda Latitude Longitude Semeadura
1 2018 Dourados Esperanca -22°01°10°S -54°55"33"W 23/2/2018
2 2018 Dourados Esperanca -22°04°43°S -54°55"27"W 4/3/2018
3 2018 Dourados Esperanca -22°01°47”°S -54°55'50"W 19/3/2018
4 2018 Dourados Esperanga -22°02°23’S -54°56"00""W 20/3/2018
5 2019 Douradina Boa Vista -22°01°04’S -54°32°27"W 27/1/2019
6 2019 Douradina Boa Vista -22°02°00'S -54°34’50”"W 8/2/2019
7 2019  RioBrilhante  Flor do Cerrado -21°40°50”"S -54°38°09""'W 25/2/2019
8 2019  RioBrilhante  Flor do Cerrado -21°40°30”°'S -54°38°377"W 26/2/2019

As éreas comerciais foram semeadas com os hibridos geneticamente modificados
com a tecnologia: VT PRO3® (expressa as proteinas Cry1A.105 e Cry2Ab2 para protecéo
contra lagartas, Cry3Bb1 para larva alfinete e CP4-EPSPS que confere tolerancia ao herbicida
Glifosate) e hibridos ndo Bt, mas RR2® (CP4-EPSPS que confere tolerancia ao herbicida
Glifosate) utilizados para plantio de reflgio estruturado (CIB, 2012).

O milho foi semeado com espagamento de 50 centimetros entre linhas, com 3 a 3,2
sementes por metro, resultando na populacéo entre 60.000 e 64.000 plantas por hectare. Todo
0 manejo para o controle de plantas daninhas e insetos ndo alvo do estudo nas areas de
implantacdo dos ensaios, foram realizados pelos agricultores sem distingdo entre os
tratamentos e tecnologias cultivadas.

Os testes foram realizados dentro de talhdes comerciais de milho segunda safra, sendo
que cada um (repeticéo) tinha as tecnologias VT PRO3® e RR2® lado a lado. Cada parcela
experimental, locada dentro da &rea comercial do produtor, foi constituida de 1 ha e
distanciadas lateralmente a cada 10 metros (bordadura). O bloco experimental foi composto
por 12 dessas parcelas, sendo 6 parcelas Bt e 6 ndo Bt (Figura 1).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), sendo 8
repeticdes, locais onde forma conduzidos ensaios (quatro locais por ano, 0s experimentos
foram repetidos nas safras 2018 e 2019). Seis tratamentos dentro de cada bloco (milho Bt e
ndo-Bt) foram previamente sorteados para que as posi¢des ndo se repetissem dentro dos
locais/repeti¢cfes. O controle local foi realizado mediante a Unica varidvel para cada local
foram os tratamentos com isca toxica, tratamento com inseticida em &rea total e a area de
testemunha sem aplicacéo de inseticida para manejo de S. frugiperda, j& os demais manejos

foram iguais para local estudado.
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Figura 1. Esquema ilustrativo do desenho experimental de um dos locais (bloco) contendo os
diferentes tratamentos de milho Bt e ndo Bt. Mato Grosso do Sul, Brasil.

2.2 Aplicacédo da isca tdxica

Para 0 monitoramento da populacao de adultos de S. frugiperda foram instaladas duas
armadilhas do tipo “Delta”, a altura de 1,5 m do solo, uma na 4rea junto as parcelas de milho
Bt e outra com milho ndo Bt. As armadilhas continham um fundo de revestimento colante e
o feromdnio sexual sintético para S. frugiperda de nome comercial Bio Spodoptera produzido
pela ChemTica Internacional, S.A, que consiste em uma mistura de acetato de (Z)-7-
dodecenilo, acetato de (Z)-9-tetradecenilo e acetato de (Z)-11-hexadecenilo. O feroménio foi
pendurado na parte superior da armadilha, no momento da semeadura e permanecendo ativo
por 30 dias.

O atrativo alimentar comercial utilizado foi Noctovi® 43sb sendo é composto de
oleorresinas e acucares e ingredientes ativos: (Z2)-11 Hexadecenal (Z11-16:Ald) 0,291%; (2)-
9Hexadecenal (Z9-16:Ald) 0,009% e outros ingredientes como cera cristalina e inertes
99,70%. As oleorresinas liberam volateis que atraem mariposas a grandes distancias e 0s
acucares estimulam as mariposas a se alimentarem, ingerindo também o inseticida letal que
esta associado. O atrativo alimentar utilizado exercer um raio de atracdo ao redor de onde €
depositado, ndo sendo necessario pulverizagcdo em &rea total, ou seja, aplicagdo em faixas
(continuas ou intermitentes) e espacgadas entre si, é a forma recomendada de uso, no entanto
essa distancia entre faixas e deve ser avaliada para cada cultura, inseto-alvo, estadio da

cultura, populagéo de adultos, época de plantio e cultivo entre outros fatores.
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Para os tratamentos em faixa foi aplicado um litro por hectare da isca toxica que
continha o atrativo alimentar comercial Noctovi® 43sh, associado a 20 ml.ha? do inseticida
de ingrediente ativo Methomy! (produto comercial Lannate® BR), 2% volume por volume da
taxa pulverizada. Adotamos essa combinacao pois se mostrou eficiente no combate a adultos
de S. frugiperda, causado até 100% de mortalidade em condicdes de laboratorio (Justiniano
& Fernandes, 2020).

Os tratamentos aplicados foram; Tratamento 1: Pulverizagdo em faixa continua
espacada a cada 100 m; Tratamento 2: Pulverizacdo em faixa continua espacada a cada 50 m;
Tratamento 3: Pulverizacdo em faixa continua espacada a cada 25 m; Tratamento 4:
Pulverizacdo em faixa intermitente espacada a cada 25 m; Tratamento 5: Sem pulverizagéo
(testemunha - controle negativo); e Tratamento 6: Aplicacdo de inseticida em &rea total
(controle positivo).

A isca toxica foi aplicada nos estadios iniciais da cultura em dois momentos, visando
o0 controle precoce das populagdes de adultos de S. frugiperda antes mesmo da postura e das
infestacGes iniciais das lagartas. A primeira aplicacdo foi entre 8 e 12 dias ap6s a emergéncia
da cultura (DAE) (fase vegetativa V1) e a segunda entre 17 e 21 DAE (fase vegetativa V3).

Para aplicacdo dos tratamentos foi utilizado um equipamento de pulverizacdo
montado em um quadriciclo marca Suzuki® 160cc, com velocidade controlada, sendo que
para aplicacdo em faixas continuas, utilizou-se um pulverizador da marca Branco® a gasolina
e munido de circuito hidraulico, manémetro para calibracdo da presséo e 4 bicos hidraulicos
espacados a cada 0,50 metros posicionados sobre as linhas de milho a uma altura de 0,3a 0,5
metros das plantas. J& a aplicacdo em faixa intermitente foi realizada com pulverizador da
marca PRECISA®, montado sob 0 mesmo quadriciclo motorizado. A aplicagdo em faixa
intermitente foi realizada calibrando o pulverizador para imprimir uma rotina de um segundo
aplicando e trés segundos sem aplicar, com valvula reguladora de pressdo fechada e 0 mesmo
circuito hidraulico, mandmetro para calibracdo da pressédo e 4 bicos hidraulicos contidos no
pulverizador anterior (Monteiro, 2017).

A taxa de aplicacdo da isca toxica foi ao redor de 1 litro por hectare, utilizado pontas
modelo XR80.03 sem peneiras do fabricante Spraying systems Cia. O nimero de pontas
abertas durante a aplicagéo variou de acordo com a largura das faixas de aplicagdo sendo:
Tratamento 1 foi realizado com as 4 pontas abertas, tratamento 2 utilizou-se 2 pontas abertas,
tratamento 3 com apenas uma ponta aberta e tratamento 4 com quatro pontas aplicando
apenas 25% do tempo.

A velocidade de deslocamento do equipamento foi de 10 Km h-! e a pressdo no

circuito hidraulico foi constante entre 1,5 e 1,8 bares, resultando em uma vazéo por ponta
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entre 0,42 e 0,45 L min-!, vazdo menor que a indicada no manual do fabricante, onde aos
testes sdo realizados com agua.

O atrativo alimentar comercial utilizado Noctovi® 43sb, apresenta carateristicas
préprias, devido a modalidade de aplicacdo (aplicado puro ou associado ao inseticida sem
adicdo de agua), como densidade e viscosidade do liquido, logo as neblinas geradas pelas
aplicagOes apresentaram depdsitos entre 1 e 3 gotas por 100 cm? e manchas que variavam
entre 1 e 1,5 cm didmetro.

O tratamento 5 (controle negativo) ficou sem receber aplicacédo de inseticida ou isca
toxica para o manejo da S. frugiperda, enquanto no tratamento seis foi realizado aplicacédo
em area total com inseticida a base de Methomyl na dose comercial de 1,2 L.ha-!, diluido em
agua a uma taxa de 150 L.ha-!. Para tanto, utilizou pontas modelo XR110.02 com peneiras,
espacadas a cada 0,50 metros entre si e a uma altura de 0,50 metros das plantas e pressdo ao
redor de 3 bar em dois momentos juntamente com aplicacdo da isca toxica nos estadios V1 e
V3.

As condi¢cdes meteorologicas em especial a precipitacdo pluviométrica foram
monitoradas durante todo a implementacdo dos ensaios e aplicacéo da isca toxica, visto que
chuvas, logo apds a aplicagdo, podem reduzir drasticamente a persisténcia residual da isca.
A fim de isolar essa variavel, foi definido que apds as aplicaces, tivéssemos uma janela de
no minimo 48 horas sem chuva, caso isso ndo ocorresse, todos os tratamentos eram

reaplicados no local de estudo.

2.3 Coleta dos dados

A flutuacdo populacional de S. frugiperda foi monitorada semanalmente, através da
coleta e identificacdo dos adultos capturados no fundo pegajoso das armadilhas tipo Delta
contendo feroménio sexual. O fundo pegajoso era substituido durante a coleta para evitar
falha na captura da semana seguinte.

Os danos provocados pelo ataque das lagartas nas folhas de milho foram
quantificados segundo a escala de danos descrito por Davis et al. (1992) que confere notas as
injarias das plantas em funcdo do tipo, dimenséo e formato das lesbes provocadas nas folhas
em decorréncia do ataque da lagarta do cartucho (Tabela 2).

As plantas foram avaliagdes nos estadios vegetativos: V1 corresponde a primeira
folha completamente expandidas, V2 apresenta duas folhas completamente expandidas, onde
o0 anel de insercéo da bainha claramente definida, V3 trés folhas completamente expandidas,
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V4 quatro folhas completamente expandidas e V6 seis folhas completamente expandidas
(Hanway, 1971; Ransom & Endres, 2014).

As avaliagOes iniciaram previamente a primeira aplicacdo e seguiram durante o
periodo vegetativo inicial, critico para cultura devido ao ataque da lagarta do cartucho. Foram
amostrados 10 pontos por repeticdo (cada ponto composto por 10 plantas em sequéncia
(100pl/rep), nos estadios vegetativos V1 (7 a 12 DAE), V2 (12 a 15 DAE), V4 (20 a 24 DAE)
e V6 (28 a 32 DAE). O numero total de plantas avaliadas foi calculado considerando o
numero de plantas por repeticdo (100) x nimero de avaliacGes por local (4) x nimero de

locais (8) x tratamentos (6) x tecnologias (2), totalizando 38.400 plantas.

Tabela 2. Escala visual para estimar os danos nas folhas do milho por alimentacdo da lagarta
do cartucho do milho de Spodoptera frugiperda (adaptada de Davis et al., 1992).

Descricao

Notas

7 DAE

14 DAE

Sem danos visiveis

Sem danos visiveis

Poucas pontuagdes nas folhas do cartucho

Poucas pontuaces nas folhas do cartucho

Raspagem e pequenas lesdes circulares presentes nas
folhas do cartucho

Raspagem e pequenas lesfes circulares presentes nas
folhas do cartucho

Raspagem, pequenas lesbes circulares e poucas
pequenas lesbes alongadas (de forma retangular) de até
1,3 cm de comprimento presentes no cartucho e nas
folhas abertas

Pequenas lesdes circulares e algumas pequenas lesdes
alongadas (de forma retangular) até 1,3 cm de
comprimento presentes nas folhas do cartucho e/ou do
folhas abertas

Pequenas lesfes alongadas presentes nas folhas do
cartucho e poucas lesdes alongadas de tamanho médio
de 1,3 a 2,5 cm de comprimento presentes nas folhas do
cartucho e/ou das folhas abertas

Vérias lesbes pequenas a médias de 1,3 a 2,5 cm de
comprimento, alongadas, presentes em poucas folhas
do cartucho e folhas totalmente abertas

Pequenas lesdes alongadas e varias lesdes alongadas de
tamanho médio presentes no cartucho e nas folhas
totalmente abertas.

** Varias lesdes grandes e alongadas com mais de 2,5
cm de comprimento presentes em algumas folhas do
cartucho e folhas abertas e/ou alguns buracos de
tamanho pequeno a médio, uniformes a irregulares no
cartucho e/ou de folhas

LesBes pequenas e médias alongadas mais algumas
grandes lesGes alongadas de comprimento superior a 2,5
cm presentes nas folhas do cartucho e/ou folhas abertas

** Varias lesdes grandes e alongadas presentes em
vérias folhas e no cartucho e e/ou véarios buracos
grandes, uniformes a irregulares, folhas e cartucho
devorados

Muitas lesBes pequenas e médias alongadas e algumas
lesbes grandes alongadas presentes nas folhas do
cartucho

Muitas lesdes alongadas, de todos os tamanhos,
presentes em varias folhas do cartucho e varios buracos
grandes de forma uniforme a irregular com folhas e
folhas do cartucho devorados

Muitas lesdes pequenas, médias e grandes alongadas
presentes nas folhas do cartucho

Muitas lesdes alongadas de todos os tamanhos
presentes na maioria das folhas do cartucho e mais
muitos buracos de tamanho médio a grandes e
uniformes a irregulares com folhas e cartucho
destruidos

Muitas lesBes alongadas de todos os tamanhos presentes
no cartucho e nas folhas, mais alguns buracos de forma
uniforme a irregular, base do cartucho e/ou das folhas do
cartucho destruidas

Folhas do cartucho totalmente destruidas

* DAE, Dias ap6s a emergéncia
** Notas 5 e 6 podem ser danos de alimentacdo causados pelas larvas migratdrias



52

2.4 Andlise de dados

Os experimentos foram conduzidos utilizando o delineamento em blocos
casualizados (DBC), contendo com seis tratamentos, duas tecnologias (milho Bt e ndo Bt),
oito repeticdes (locais) e dois anos, sendo testado em quatro locais a cada ano. Os dados
obtidos foram analisados quanto a normalidade a fim de atender as pressuposi¢fes da
ANOVA. As médias dos tratamentos foram comparadas ao nivel de significancia de 5% (p
<0,05) pelo teste de Tukey. Todas as analises foram realizadas em linguagem R (R Core
Team, 2019) sendo os residuos parciais das analises de variancia multifatoriais obtidos com
0 pacote car (Fox & Weisber, 2019).

3. Resultados

Foram capturados 2460 adultos de S. frugiperda nas areas cultivadas com milho
segunda safra, sendo 1218 espécimes em milho Bt e 1242 em milho ndo Bt, respectivamente.
As mariposas estiveram presentes em todos os estadios iniciais da cultura durante o estudo e
apresentaram dindmica populacional semelhante, independentemente da tecnologia, no
entanto havendo leve incremento na populacdo nos estadios V4 e V6, sem diferencas
significativas. O numero total de individuos (média por estadios), em milho Bt e ndo Bt foram
distribuidos da seguinte forma: V1 288; 36; 314 e 39,25; V2 300; 37,5; 298 e 37,25; V4 326,
40,75; 309 e 38,62; V6 304; 38; 321 e 40,12, respectivamente (Figura 2).
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Figura 2. Flutuacdo populacional de adultos de S. frugiperda em milho segunda safra,
mediana e dispersdo dos dados em milho Bt (coluna cinza) e ndo Bt (coluna branca) para os
estadios vegetativos iniciais durante o manejo com atrativo alimentar em oito locais no estado
do Mato Grosso do Sul, Brasil, segunda safra de 2018 e 20109.

A distribuicdo de notas da Escala de Davis, média e amplitude transformadas e
equalizadas mediante uso do residuo parcial, lembrando que residuo parcial é aquela parte da
variacdo que indica o efeito de uma variavel em um modelo mdltiplo ou multifatorial
excluindo-se os efeitos das demais variaveis, mostrou diferencas significantes (p < 0,001) ao
compararmos 0s anos (F1, ss23 = 165,93), tecnologias (F1, 3823 = 1322,44) e estadios das
plantas (Fs, 3823 = 1932,37) (Figura 3). Os danos provocados pelo ataque das larvas de S.
frugiperda se mostram mais acentuados na segunda safra de 2018 em comparacdo ao ano
seguinte (Figura 3A).

Ao comparamos o fator tecnologia, as plantas Bt apresentaram danos muito inferiores
em comparacdo as plantas ndo Bt, demostrando que as proteinas Cry1A.105+2Ab2 conferem
protecdo parcial das plantas de milho ao ataque de S. frugiperda, quando comparamos com
milho ndo Bt (figura 3B). J& com relacdo aos estadios de desenvolvimento das plantas,
conforme a planta cresce as lagartas também se desenvolvem, consumem mais area foliar,
acentuando-se as injurias, além do aumento das infestacOes devido a sobreposicdo de

geracOes dentro do mesmo local (figura 3C).



A
w 4
o
(=]
<« 4
o
- g 2 o 4
z 5
g A
a N 5
Lo —F o
o 2]
@ = - o
s =]
=] Z
“ ] ] 1. Pl
] I L =
g .
s g
3 e |
o o 8" e
E — b=t
-3 o
) 7
T
T T Bt
2018 2019
Ano
[
© © C
=]
g
" .
¥ :
o H
R
: L
z
A :
o :
o —— :
£+ 1 ; :
o H
Z : .
R EEEEE - - ; Rt CREE
R ' i
4 e |
g7 ' ; : i
NI==1N -
oo : o
g : ——
2 :
@
)
&

oo

V2

V4

Estadios da cultura

. Néo Bt
Tecnologia

54

Figura 3. Residuos parciais em uma analise de variancia multifatorial para os efeitos das
variaveis ano (A), tecnologia (B) e estadio da cultura (C) sobre o dano foliar (Escala de Davis)
em cultivos de milho. Estado do Mato Grosso do Sul, Brasil, segunda safra de 2018 e 20109.

A aplicacdo da isca tdxica considerando os tratamentos e agrupando os diferentes

estadios da cultura, com e sem tecnologia Bt, pulverizada em faixas continuas espacadas a

cada 50 e 25 metros (tratamentos 2 e 3) e espacadas a cada 25 metros com aplicacdo

intermitente (tratamento 4), ndo diferiram entre si. Porém, diferiram do tratamento 1

(pulverizacdo em faixa continua espacada a cada 100 metros), 5 (sem pulverizagéo - controle)

e 6 (aplicacdo de inseticida em érea total). Diferencas médias superiores a 0,5 para residuo

parcial foram observadas entre os tratamentos 5 e 6 e entre os tratamentos 1 e 6 (figura 4).
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Figura 4. Residual parcial para notas da Escala de Davis para os tratamentos e diferenga nos
niveis medios dos tratamentos. Estado do Mato Grosso do Sul, Brasil, segunda safra de 2018
e 2019.

Os tratamentos 2, 3 e 4 (respectivamente, aplicacdo em faixa continua com
espacamento de 50 m e 25 m e em faixa intermitente a cada 25 m) ndo diferiram entre si com
danos foliares intermediarios. As plantas Bt e ndo Bt desses tratamentos foram a aplicagdo
de inseticida em area total, no entanto o efeito da isca toxica em plantas Bt se mostrou mais
efetivo em comparacao a area ndo Bt, indicando a importancia do uso de diferentes técnicas
no manejo da lagarta do cartucho do milho (figura 5).

As plantas testemunha (sem aplicacdo de atrativo) tiveram 0s maiores niveis de
danos, semelhante aos niveis naquelas cujas aplicacbes foram em faixa continua com
espacamento de 100 m (tratamento 1). Além disso, o controle positivo (tratamento 6:

aplicacéo de inseticida em &rea total) teve os menores niveis de dano (figura 5).

oo o

oo

Nostas de Davis
o
]

BC BC BC

Tratamentos

Figura 5. Dispersdo e mediana para as notas da Escala de Davis entre os tratamentos, sem
tecnologia Bt (A) e com tecnologia Bt (B) em decorréncia do ataque e alimentacéao de lagartas
de S. frugiperda sobre milho geneticamente modificado. Estado do Mato Grosso do Sul,
Brasil, segunda safra de 2018 e 2019.
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As porcentagens de notas obtidas com base na Escala de Davis foram classificadas
em: dano leve (>=3), moderado (>=5) e severo (>=7), estadio vegetativo do milho,
tratamentos com milho Bt e ndo Bt e 0s respectivos tratamentos (tabela 3). Para os
tratamentos pulverizados sobre o milho ndo Bt a isca toxica aplicada em faixas de 50, 25
metros continuas e 25 metros intermitente ndo diferiram significativamente entre si
independentemente do estadio da cultura. No tratamento controle (sem aplicacdo), os danos
leves, moderados e severos causados por S. frugiperda foram significativamente superior aos
danos presentes nos tratamentos 2, 3, 4 e 6 no cultivo ndo Bt no estadio V4 e no estadio V6
para os danos moderados para 0S mesmos tratamentos.

No milho Bt, mesmo com danos menores no tratamento controle em comparacao ao
tratamento controle do milho ndo Bt, o uso de isca tdxica contribuiu significativamente na
reducdo dos danos, principalmente nos tratamentos com faixas de 25m (continuo ou
intermitente) quando avaliados os danos leves e moderados.

Para os estadios V2 o porcentual de danos leves, V4 e V6 com danos moderados 0s
tratamentos 2, 3, 4 e 6 (aplicacdo de inseticida em &rea total) se mantiveram semelhantes. A
isca toxica aplicada a cada 50 e 25 metros continua e intermitente para o estadio V4 e aplicada
a cada 25 metros independente modalidade em V6 apresentou danos semelhantes a area
tratada com inseticida (controle positivo), respectivamente.

O tratamento utilizando faixa continua, espacadas a cada 100 metros foi semelhante
ao tratamento controle negativo para as parcelas de milho com tecnologia Bt, diferindo-se
nas parcelas sem tecnologia Bt, apenas no estadio V4 da cultura, quanto a porcentagem de

danos com notas leves e moderadas (tabela 3).
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Tabela 3. Porcentagem de notas na Escala de Davis (média + erro padrdo) sendo a tecnologia, tratamento, estadio vegetativo e intensidade dos danos em
decorréncia do ataque e alimentacdo de lagartas de S. frugiperda sobre milho geneticamente modificado cultivado na segunda safra de 2018 e 2019 no
estado do Mato Grosso do Sul, Brasil.

Estéadios vegetativos / Escala de Davis (notas)(l)

Tecnologia / Tratamentos V1 V2 V4 V6
>=3 >=3 >=5 >=3 >=5 >=7 >=3 >=5 >=7
100 metros continuo 3,25+0,45 A | 38,63+10,56 AB 5,13+2,16 AB 65,63+9,50 B 25,13+499 B 1,75+£1,01 B 76,25+6,04 AB 53,25+7,87 AB 27.00£6.28 AB
50 metros continuo 3,50+1,02 A | 31,50+8,20 AB 1,00+0,68 AB 63,50+7,43 B 18,38+4,39 BC 0,75+0,41 B 73,50+5,98 AB 46,75%7,73 B 18.75+6.30 ABC
B 25 metros continuo 3,00+0,73 A | 38,25+10,33 AB 2,00+0,91 AB | 61,13+6,07 B 18,25+4,64 BC 1,25+0,86 B | 68,75+6,49 B 39,00+8,43 B 14.5045.10 BC
Nao Bt 25 metros intermitente 3,50+0,92 A | 36,63+10,79 AB 1,88+0,99 AB | 60,88+7,00 B 19,75+3,96 BC 0,63+0,50B | 66,63+8,55 BC 45,25+9,31 B 21.63+8.53 ABC
Sem aplicacéo 3,63+1,02 A | 46,00£9,80 A 6,25+2,16 A 78,75+6,65 A 37,50+6,23 A 8,25+1,97 A | 84,13+4,82 A 63,50+9,00 A 33.25+6.39 A
Inseticida &rea total 2,75+0,82 A | 23,25+5,57 B 0,25+0,16 B 46,88+7,85C 10,50+3,46 C 0,88+0,74B | 55,88+6,98 C 24,13+6,80 C 8.00+3.58 C
CV.%® 23.69 16,18 55,18 6,64 17,03 49,32 6,47 10,86 21,57
100 metros continuo 1,63+0,96 a 22,75+7,45 a 0,13+0,13a 40,00+6,69 a 1,88+0,88 ab 0,00+0,00 a 52,00+4,64 ab 17,63+4,33 a 1.75+0.62 a
50 metros continuo 1,75+0,86 a 15,00+4,90 ab 0,00+0,00 a 27,25+5,52 ab 0,50+0,27 b 0,00+0,00 a 49,00+3,84 ab 12,5043,04 ab 0.88+0.40 a
25 metros continuo 1,75+0,72 a 16,25+5,69 ab 0,00+0,00 a 32,75+4,69 a 1,00+0,63 b 0,00+0,00 a 44,63+5,32 bc 11,75+4,80 ab 0.50+£0.38 a
Bt 25 metros intermitente 1,88+0,79 a 16,63+5,25 ab 0,00+0,00 a 27,38+4,02 ab 1,38+0,73 b 0,00+0,00 a 42,13+4,51 bc 10,50+2,95 b 0.50£0.27 a
Sem aplicacéo 1,63+0,46 a 31,50+7,43a 0,00+0,00 a 37,5045,15 a 3,25+0,80 a 0,00+0,00 a 58,13+5,26 a 19,0045,08 a 1.63+0.87 a
Inseticida &rea total 1,75+0,59 a 10,75+4,11 b 0,00+0,00 a 16,88+5,09 b 0,50+0,38 b 0,00+0,00 a 32,3846,50 ¢ 7,13+4,44 b 0.50+£0.38 a
CV.%® 26.59 19,41 10,41 17,21 31,56 0,00 10,02 23,50 33,17

(@) Médias seguidas de letras, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
@ C.V. % dos Dados transformados em V (x+0,5)
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4. Discussao

A técnica de atrair e matar, associando um atrativo e um inseticida de contato em
uma formulacdo pegajosa, € uma das formas de controlar as pragas (Poullot et al., 2001).

A isca toxica adiciona um fator de mortalidade, onde normalmente é usado um inseticida
sintético (Arruda-Gatti & Ventura, 2003).

No manejo de lepiddpteros, ha indicagdo para o controle de lepiddpteros em
algodao e soja com aplicacdo de mistura de melago (1 L), &gua (10 L) e inseticida
Methomyl 21,5% (30 ml) em 5 L, para 5 m de linha de planta, em tiras, com uma distancia
de 50 metros (Gallo et al., 2002). Iscas com inseticida Cartap, em doses de 500 e 750 g
i.a.ha adicionadas a 0,5% de agtcar, foram eficazes no controle de adultos da lagarta de
algodéo rosa Pectinophora gossypiella (Saunders, 1844) (Papa et al., 2003).

No nosso estudo, a infestacao de adultos de S. frugiperda teve efeito de ano, local
e estadio da cultura, e consequentemente na infestacdo de lagartas e danos a cultura,
porém a aplicacdo do atrativo associado ao inseticida testado, propiciou reducdo nos
danos quando pulverizado em faixas de 50 e 25 metros continuas e intermitente entre si,
respectivamente, semelhante e com aplicacdo do inseticida a base Methomyl em éarea
total.

A aplicacdo do atrativo alimentar comercial Noctovi® 43sb associado ao inseticida
Lannate® BR (Methomyl) controlou parte consideravel da populacdo de adultos de S.
frugiperda nas areas tratadas, influenciando diretamente a postura e consequentemente a
infestacdo de lagartas, reduzindo os danos e as médias das notas da escala Davis durante
os estadios iniciais V1 a V6 da cultura do milho segunda safra.

Pesquisa em condicgdes de laboratério corrobora a mortalidade de adultos de S.
frugiperda causada por iscas toxicas a base de ativos inseticidas Methomyl, Lambda-
cyhalothrin e Spinosad, quando associados ao atrativo alimentar comercial Noctovi®
43sh. Essas misturas promoveram a mortalidade de 100% de adultos em até 5,29 horas
(Justiniano & Fernandes, 2020).

A técnica de atrair e matar é compativel para uso em programas de MIP, no
entanto um dos pontos fracos do método é que sua eficiéncia diminui quando ha alta
densidade da praga, pois existe maior competicdo pelo recurso (El-Sayed et al., 2009).
Por outro lado, esta tecnologia pode ser altamente eficaz no controle de populacdes
isoladas e de baixa densidade, podendo acrescentar valor a programas de manejo das

pragas a longo prazo (Guerrero et al., 2014).
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A integracdo do uso de iscas toxicas com cultivos que expressam as proteinas
Cry1A.105 + Cry2Ab, se mostrou eficientes no manejo de lagartas de S. frugiperda. Em
ambas as tecnologias testadas houve diferenca significativa e reducdo nas injarias ao se
fazer uso da isca toxica em faixas inferiores a 50 metros entre si. No entanto, a
porcentagem de plantas atacadas na maioria dos estadios se manteve acima do nivel
recomendado para controle da praga nas plantas néo Bt.

O nivel de controle para plantas de milho com até 30 dias, é de 20% das plantas
atacadas, ja para plantas atacadas com idade entre 40 e 60 dias, controla-se com 10% de
plantas atacadas (Gallo et al., 2002; Rosa & Barcelos, 2012). Com relacédo ao indice de
dano nas folhas, recomenda-se o controle quando o milho ndo Bt apresentar 20% de
plantas com notas na Escala de Davis >=3, e milho Bt (VT PRO3®) com 10% das plantas
com notas Davis >=3 (Bernardi & Omoto, 2018).

A presenca de danos visiveis em areas cultivadas com tecnologia Bt e 0s
constantes relatos sobre a reducao da protecdo das plantas para a proteina Cry1lF e mesmo
para aquelas plantacdes que contém genes piramidados, indicam que as populacdes de S.
frugiperda no Brasil sdo resistentes (Santos-Amaya et al., 2015; Farias et al., 2014;
Barcelos & Angelini, 2018). Logo os inseticidas, com frequéncia tém apresentado falhas
de controle, devido a problemas na tecnologia de aplicacao, ao habito dessas pragas que
dificultam o controle e, em alguns casos, ao aumento na frequéncia de individuos
resistentes, em consequéncia das pulverizagdes frequentes de inseticidas com mesmo
modo de acdo (Bernardi & Omoto, 2018; Fernandes et al., 2019).

A aplicacdo da isca toxica a base do atrativo alimentar comercial Noctovi® 43sb
associado ao ingrediente ativo Methomy! na dose (20 ml.ha-1), foi 60 vezes menor do que
a quantidade pulverizada em toda a area, reduziu a populacdo adulta, refletindo
significativamente a percentagem de danos e injurias a cultura, se assemelhando com
manejo padrdo do produtor com aplicacéo do inseticida em area total, no entanto os niveis
de danos se mantiveram acima do nivel de controle da praga. Desta forma para os altos
niveis de infestacdo evidenciados nesses campos, se faz necessaria a utilizacdo de mais
ferramentas de manejo para controle e manutengdo dos niveis de infestacdo inferiores aos

niveis de controle.

5. Conclusoes

A utilizacio da isca toxica a base do atrativo alimentar comercial Noctovi® 43sb

associado ao ingrediente ativo Methomyl, aplicado nos estadios iniciais da cultura e em
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faixas menores ou iguais a 50 metros de distancia entre si, reduziu a populacdo de
mariposas da S. frugiperda, refletindo significativamente a percentagem de danos e
injurias a cultura, sendo mais acentuado quando aplicado sobre o milho Bt.

Lavouras com médias e altas infestacdes de adultos requer a adocdo de outras

ferramentas de manejo, somadas as técnicas de atrair e matar.
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CONCLUSOES GERAIS

A técnica de atrair e matar adultos de pragas atende e respeita os principios gerais
de manejo da resisténcia aos inseticidas e plantas Bt e pode ser adotada como mais uma
ferramenta no manejo de S. frugiperda na cultura do milho.

Os atrativos alimentares melado (10%) e Noctovi® 43sh sdo muito eficientes em
relagdo ao tempo de alimentagéo, pois induzem tanto as fémeas quanto o total de adultos
de S. frugiperda a rapidamente iniciarem o processo alimentar. JA 0 maior nimero de
pousos de fémeas e total de adultos sobre o alimento é observado quando se utiliza
Noctovi® 43sb.

Todos os ingredientes ativos testados promoveram a mortalidade de 100% dos
insetos adultos, no entanto, os inseticidas Methomyl, Lambda-cyhalothrin e Spinosad
associados ao atrativo alimentar, nas condicGes estudadas, sdo as iscas toxicas mais
promissoras para 0 manejo dessa praga, devido a maior velocidade de mortalidade.

A utilizacdo da isca toxica nas condi¢des de campo, aplicadas nos estadios iniciais
da cultura em faixas continuas e intermitente espacadas a uma distancia de 50 metros ou
menores reduz a populacdo de mariposas de S. frugiperda e, consequentemente, reduz
significativamente a percentagem de danos e injurias nas plantas, principalmente no

milho com tecnologia Bt.

CONSIDERACOES FINAIS

Os trabalhos realizados nesta tese objetivaram desenvolver métodos efetivos de
manejo das mariposas de S. frugiperda em cultivos de milho segunda safra. Os resultados
obtidos corroboram com a utilizacdo da técnica atrai e mata ja utilizada em culturas
perenes e frutiferas em geral. No manejo de pragas dessas culturas, assim como nas
pesquisas que compdem essa tese, a populacdo dos insetos-praga, condi¢bes climaticas,
estadio da cultura, niveis de controle e dificuldades no manejo sdo considerados fatores
importantes para o manejo de adultos das pragas. A isca toxica associada a outras técnicas
pode reduzir a quantidade de ativo inseticida aplicado no meio ambiente, reduzir
populacdo de adultos antes mesmo da postura, algo que nao é trabalhado no controle
qguimico e nem com plantas Bt.

A utilizagdo de novas substancias, os “semioquimicos”, no manejo de insetos-

praga, seja como isca toxica, ou para 0 monitoramento, ou mesmo para confuséo sexual
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é algo desejavel. Logo desenvolver e testar novas formas de aplicacdo desses produtos e
diferentes ferramentas para quantificar seus efeitos e beneficios, ndo s6 na cultura, mas
considerando os sistemas agricolas regionais, ¢ uma grande oportunidade para futuros

estudos e projetos.

ANEXOS

ANEXO 1. Pupas de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) (A), detalhe da
sexagem e separacdo dos machos e fémeas antes da emergéncia dos adultos (B) e
manuseio e acondicionamento dos adultos em gaiolas dentro da sala escura (C e D).
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ANEXO 2. Arena circular com um metro de altura por um metro de raio (3,15 metros de
circunferéncia) com os pontos de alimentacao (tratamentos) a 45cm e 78cm de distancia
entre si para os testes com chance de escola e sem chance de escolha, respectivamente
(A), gaiolas recobertas de tecido do tipo voil durante o dia (B) e gaiolas recoberta de
tecido do tipo voil no periodo de avaliacdo ao entardecer (C).

ANEXO 3. Visdo interna da arena recoberta com tecido do tipo voil, com ponto de
alimentacéo (bola de algoddo com atrativo alimentar) e avaliacdo do nimero de pousa
e tempo alimentacdo, ao entardecer (A) e durante a noite com o auxilia da luz de cor
vermelha (B).
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ANEXO 4. Atrativo alimentar associado ou nao aos inseticidas e fixados na parte superior
do copo (tampa perfurada), em uma bola de algoddo de 3cm3 contendo 2ml da solucéo
cada isca (A), tratamentos e suas respectivas repeticdes (B) e um casal adultos de S.
frugiperda onde um dos individuos morreu apés se contaminar com a isca téxica (C).

ANEXO 5. Equipamento de pulverizagdo montado em um quadriciclo marca Suzuki®
160cc, com velocidade controlada (A e B). Aplicacdo em faixa intermitente foi realizada
com pulverizador da marca PRECISA® (A) e aplicacdo em faixas continuas, com
pulverizador da marca Branco® a gasolina (B) ambos munidos de circuito hidraulico,
mandmetro para calibragcdo da pressdo e 4 bicos hidraulicos espacados a cada 0,50 metros
posicionados sobre as linhas de milho a uma altura de 0,3 a 0,5 metros das plantas.



68

ANEXO 6. Detalhe das manchas (gotas extremamente grossas), depositadas sobre as
folhas das plantas de milho (A e B) e adultos de S. frugiperda mortos no solo no na manha
seguinte a aplicagdo da isca toxica (C).

ANEXO 7. Armadilhas do tipo “Delta”, instalada a altura de 1,5 metros do solo, contendo
feroménio sexual sintético comercial Bio Spodoptera para 0 monitoramento da populacdo
de adultos de S. frugiperda (A). As armadilhas continham um fundo de revestimento
colante onde os adultos ao ser atraido se aderem e ficam presos (B e C).
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ANEXO 8. Esquema ilustrado do desenho experimental para aplicagcdo dos tratamentos
com isca toxica a campo, aplicacdo em faixas continuas espacadas a cada 100 metros em
si (A), 50 metros (B), 25 metros (C), faixa intermitente espagadas a cada 25 metros (D),
area de testemunha sem aplicacdo de inseticida para lagarta (E) e com aplicacdo de
inseticida em area total (F).
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el
Cartuchos sem lesoes Folhas raspadas Folhas raspadas e Cartucho com poucas Cartucho com varias
pequenas lesdes lesoes circulares ou lesdes entre 1,3 e 2,5
circulares indefinidas de até 1,3 cm nas folhas
cm nas folhas expandidas e novas

expandidas e novas

Cartucho com varias Cartucho com varias Cartucho com varias Cartucho com varias Planta completamente
lesoes maiores que 2,5 lesdes maiores que 2,5 lesoes irregulares e lesoes irregulares e destruida
cm presentes em cm presentes em algumas areas das varias folhas
algumas folhas varias folhas folhas completamente completamente
expandidas e novas expandidas e novas comidas comidas

ANEXO 9. Escala visual para estimar os danos nas folhas do milho por alimentacéo da
lagarta do cartucho do milho de Spodoptera frugiperda (adaptada de Davis et al., 1992).



