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RESUMO

A soja é considerada uma das principais culturas anuais cultivadas no Brasil, ocupou
uma area de aproximadamente 46 milhGes de hectares na safra 2023/2024. Um dos
fatores que contribuem para que a cultura ndo explore seu maximo potencial produtivo
€ a ocorréncia de insetos-praga. Dentre as pragas que ocorrem na soja, as lagartas
da espécie Spodoptera frugiperda atacam as plantas emtoda sua fase vegetativa e
também reprodutiva alimentando-se de folhas, flores e vagens, provocando reducao de
produtividade. Essa lagarta possui a resisténcia a algumas proteinas da tecnologia Bt,
gue atualmente € o principal método de controle para lepidépteros pragas na cultura
da soja. Em ambientes de ocorréncia dessa praga as alternativas viaveis para evitar
0s ataques iniciais em plantas na emergéncia da cultura séo o tratamento de sementes
com inseticidas e a adocéo de cultivares que expressam as proteinas Bts que ainda
proporcionam controle para esta espécie de lagarta. O objetivo deste trabalho foi
avaliar a atividade do inseticida clorantraniliprole aplicado via tratamento de semente
em cultivares Bts. O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado
com 8 tratamentos e 4 repeticdes, sendo que cada repeti¢céo foi formada por um vaso
do tipo floreira contendo 4 plantas, onde 2 das plantas foram infestadas com 10
lagartas de Spodoptera frugiperda. O experimento constou de apenas uma aplicacéo
via tratamento de sementes e a infestacao foi realizada 7 dias apos a emergéncia das
plantulas. As avaliagBes foram realizadas aos 3, 7, 10 e 14 dias apds a infestacao
contando-se o numero de lagartas pequenas e grandes. Aos 21 dias apos a infestacéo
foi atribuida visualmente a porcentagem de desfolha provocada pela praga em cada
planta. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey (5% de significancia). Concluiu-se que
associacdo de cultivares que expressam proteinas Bt com o inseticida
clorantraniliprole foi uma técnica eficaz no manejo da Spodoptera frugiperda. As
cultivares 998R30 CE3 e ST700 I2X com ou sem a associacdo ao inseticida

clorantraniliprole, apresentaram as melhores eficiéncias no controle da lagarta.

Palavras-chave: Glycine max; tratamento de sementes; plantas transgénicas;

clorantraniliprole; Spodoptera frugiperda.



ABSTRACT

Soybean is considered one of the main annual crops grown in Brazil, covering an area
of approximately 46 million hectares in the 2023/2024 harvest. One of the factors
preventing the crop from reaching its maximum productive potential is the occurrence
of pests. Among the pests affecting soybeans, the caterpillars of the species
Spodoptera frugiperda attack the plants during both the vegetative and reproductive
phases, feeding on leaves, flowers, and pods, leading to reduced productivity. This
caterpillar has developed resistance to some proteins of the Bt technology, which is
currently the main control method for lepidopteran pests in soybean cultivation. In
areas where this pest occurs, viable alternatives to prevent initial attacks on plants
during the crop's emergence include seed treatment with insecticides and the adoption
of cultivars expressing Bt proteins that still provide control for this species of caterpillar.
The objective of this study was to evaluate the activity of the insecticide
chlorantraniliprole applied via seed treatment in Bt cultivars. The experimental design
was completely randomized with 8 treatments and 4 repetitions, where each repetition
consisted of a planter pot containing 4 plants, with 2 of the plants infested with 10
caterpillars of Spodoptera frugiperda. The experiment included only one application via
seed treatment, and the infestation was conducted 7 days after seedling emergence.
Evaluations were performed at 3, 7, 10, and 14 days after infestation, counting the
number of small and large caterpillars. At 21 days after infestation, the percentage of
defoliation caused by the pest was visually assessed for each plant. The obtained data
were subjected to analysis of variance using the F-test, and the means were compared
using Tukey's test (5% significance level). It was concluded that the combination of
cultivars expressing Bt proteins with the insecticide chlorantraniliprole was an effective
technique in managing Spodoptera frugiperda. The cultivars 998R30 CE3 and ST700
12X, with or without the association with chlorantraniliprole, showed the best

efficiencies in controlling the caterpillar.

Keywords: Glycine max; seed treatment; transgenic crops; chlorantraniliprole;

Spodoptera frugiperda.
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max L. Merrill), cultivada globalmente, destaca-se como uma
cultura agricola essencial. Originaria da Asia, tornou-se uma commodity vital devido a
sua versatilidade, no qual, os principais produtores incluem Estados Unidos, Brasil,
Argentina, China e india, onde ¢ utilizada para consumo humano, producéo de éleo e
farelo para alimentagcdo bovina. Em 2022/23, o Brasil assumiu a posi¢cao de lideranca
como um dos principais produtores mundiais, evidenciando uma notavel expertise em
seu cultivo, como um dos principais na producdo global, alcancando uma marca
expressiva de 147,353 milhdes de toneladas do grdo, em uma area plantada de 45,978
milh&es de hectares. A produtividade média no pais atingiu 3.205kg/ha. Esses niumeros
atestam sua relevancia como a principal cultura agricola anual, tanto em termos de area
semeada quanto em valor de comercializacdo (Embrapa Soja,2024a).

O crescimento alcancado ndo se deve apenas ao aumento da area cultivada,
mas também pelo expressivo incremento da produtividade. O aumento deve-se
também as novas tecnologias oferecidas aos produtores pela pesquisa brasileira. No
entanto, diante da enorme escala de producdo é esperado o surgimento de desafios
fitossanitarios, que necessitam ser equacionados para manter viavel a produtividade e
a propria sustentabilidade deste cultivo (Papa et. al., 2013).

A expansdao das areas irrigadas e a prética intensiva e consecutiva do cultivo de
culturas como soja, milho, algodédo e feijdo, aliadas ao uso intenso de inseticidas
guimicos, tém contribuido para o aumento de pragas e a diminuicdo das populacfes de
organismos benéficos. O incremento das infestacdes tem resultado em um uso
constante de inseticidas, elevando os custos de controle e dificultando o manejo de
pragas, que podem desenvolver resisténcia aos inseticidas, tornando o controle ainda
mais desafiador, obrigando os agricultores a troca de inseticidas, aumento de doses
desses inseticidas ou ainda recorrer a produtos mais toxicos para enfrentar a
complexidade crescente do controle de pragas (Papa et. al., 2013).

Segundo Papa et. al. (2013) o cultivo da soja esta suscetivel a presenca de
diversas espécies de artropodes, os quais tém o potencial de ocasionar significativas
reducdes no rendimento dessas culturas. Em casos mais extremos, as perdas podem

atingir até 100%, variando de acordo com a espécie especifica da praga,
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a cultivar de soja plantada e a época de plantio. A interagdo complexa entre esses
fatores ressalta a necessidade de estratégias eficazes de manejo integrado de pragas
para preservar a produtividade da lavoura de soja e mitigar os impactos adversos
causados por esses organismos indesejados.

Nesse contexto, torna-se importante buscar formas mais sustentaveis para um
manejo fitossanitario eficaz, integrando praticas culturais, a aplicacdo criteriosa de
defensivos quimicos e o uso de produtos com modos alternativos de acado, visando
minimizar os impactos no ambiente e na biodiversidade. Adicionalmente, a
implementacéo de estratégias como o controle biolégico e a promoc¢ao da resisténcia
genética, por meio de variedades resistentes (Bt) a insetos, surgiu como um
componente fundamental para garantir a eficAcia do manejo e a preservacdo dos
ecossistemas agricolas. (Papa et. al., 2013).

Um dos desafios fitossanitarios mais recentes enfrentados pelos produtores de
soja sao os insetos que se alimentam das folhas de soja. Entre esses insetos, que
causam desfolha direta, as lagartas, principalmente as espécies da familia Noctuidae,
s&o as mais importantes.

O complexo Spodoptera (Lepidoptera: Noctuidae) é composto por quatro
espécies conhecidas como lagarta-militar, Spodoptera frugiperda (Smith, 1797),
lagartas-das-vagens, Spodoptera eridania (Cramer, 1782), e lagarta-preta-da-soja,
Spodoptera cosmioides (Walker, 1858) (Lepidoptera: Noctuidae), além de Spodoptera
albula (Walker, 1857). Desde 2003, essas lagartas, tornaram-se desfolhadores notaveis
na cultura. (Moscardi et al., 2012).

Para Moscardi et al. (2012) as lagartas do complexo Plusiinae, popularmente
conhecidas como falsa-medideira devido ao seu deslocamento que simula a medida de
palmos, em decorréncia de apresentarem apenas dois pares de pernas abdominais,
sdo um complexo de espécies associadas a cultura da soja. Destacam-se, dentre elas,
a Chrysodeixis includens (Walker, 1858) (Lepidoptera: Noctuidae), considerada a
espécie importante, seguida por Rachiplusia nu (Guenée, 1852) (Lepidoptera:
Noctuidae), adicionalmente, as lagartas pertencentes a subfamilia Heliothinae, tais

como Chloridea virescens (Fabricius, 1781),
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Helicoverpa zea (Boddie, 1850) e Helicoverpa Armigera, também desempenham um
papel significativo nesse complexo de pragas associado a cultura da soja.

No Manejo Integrado de Pragas na Soja (MIP-Soja), a integracdo de diversas
estratégias € fundamental, sendo a soja Bt apenas uma delas. Depender
exclusivamente da soja Bt pode resultar na selecdo de lagartas resistentes,
prejudicando a eficacia dessa tecnologia a curto prazo. (Moscardi et al., 2012).

Apesar das cultivares transgénicas expressarem a proteina toxica para maioria
dos lepid6pteros pragas, o género Spodoptera, em especial a S. frugiperda, tem sido o
grande problema destas cultivares devido a menor sensibilidade das lagartas a proteina
Cry, necessitando pulverizar lavouras ou realizar o tratamento de sementes com
inseticidas para proporcionar o controle de pragas que causam danos na fase inicial da
cultura (Moscardi et al., 2012; Papa et al., 2013).

Assim, o objetivo deste estudo consistiu em analisar a eficacia do inseticida
clorantraniliprole, 625 g i.a./L, quando utilizado via tratamento de sementes em
cultivares de soja Bt, conduzidos em casa devegetacdo, no controle da lagarta-militar,

Spodoptera frugiperda (Smith, 1797).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A Soja (Glycine max L.) Merrill

A soja cultivada atualmente passou por uma significativa evolucdo em relacao
aos seus ancestrais, originando-se de cruzamentos naturais entre duasespécies de
soja selvagem na antiga China. As primeiras referéncias ao grao remontam a entre
2883 e 2838 AC, sendo considerado um gréo sagrado ao lado de outros cereais na
China antiga (Embrapa Soja, 2023b).

Até cerca de 1894, durante o término da guerra sino-japonesa, a producao de
soja permaneceu restrita a China, e somente na segunda década do século XX é que
o interesse global pelas indUstrias comecgou a crescer, impulsionado pelo teor de 6leo
e proteina da soja, entretanto, as tentativas de introducdo comercial falharam em
locais como Russia, Inglaterra e Alemanha, provavelmente devido as condicdes
climaticas desfavoraveis (Embrapa Soja, 2023b).

Na década de 1960, o Brasil passou a considerar a soja como um produto
comercial, impulsionado pela transicdo da cultura do trigo para a soja no Sul do pais
e pela crescente demanda por farelo de soja ha producao de suinos e aves. O cenario
se transformou decisivamente na década de 1970, quando o aumento expressivo dos
precos da soja ho mercado mundial despertou um interesse significativo. Aproveitando
a vantagem de escoar a safra na entressafra americana, o Brasil investiu em pesquisa,
liderando a "tropicalizacdo" da soja para regifes de baixas latitudes. Essa inovacgao,
notadamente nas décadas de 80 e 90, revolucionou a historia global da soja (Embrapa
Soja, 2023b).

A safra global de soja em 2022/23 atingiu nUmeros impressionantes,
totalizando 369,029 milhdes de toneladas, distribuidas em uma area plantada de

136,029 milhdes de hectares. Esses dados, provenientes do USDA/PSD em junho de
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2023, refletem a significativa contribuicdo da soja para o cenario agricola mundial
(Embrapa Soja, 2023a).

Mato Grosso, lider indiscutivel na produgdo brasileira, contribuiu
significativamente para os nameros robustos da safra, com uma producéo de 45,6
milhdes de toneladas, provenientes de uma éarea plantada de 12,1 milhfes de
hectares, na qual a produtividade média foi registrada em 3.773 kg/ha. Entre os
principais estados brasileiros produtores de soja, o Parana apresentou uma producao
de 22,4 milhdes de toneladas, cultivadas em uma area de 5,8 milhdes de hectares,
com uma produtividade média de 3.860 kg/ha. O Rio Grande do Sul registrouuma
producdo de 13,1 milhdes de toneladas em uma area de 6,6 milhGes dehectares,
alcancando uma produtividade média de 1.986 kg/ha. Por sua vez, Goids contribuiu
com 17,8 milhdes de toneladas, provenientes de uma area plantada de 4,6 milhdes de
hectares, com uma produtividade média de 3.900 kg/ha, destacando o como lider
mundial na producdo de soja, com uma expressiva marca de 154,6 milhdes de

toneladas (Embrapa Soja, 2023a).

2.2  Pragas Desfolhadoras

O género Spodoptera, com distribuicdo principalmente tropical e subtropical,
inclui algumas espécies que habitam também regibes temperadas em ambos o0s
hemisférios. Na regido neotropical, representado por 16 espécies, foram conduzidos
varios estudos em diferentes hospedeiros para investigar a biologia das distintas
espécies de Spodoptera, na qual essas pesquisas revelaram que as lagartas de, pelo
menos, metade das espécies representam pragas agricolas, apresentando um alto
grau de polifagia, alimentando-se de diversas culturas de interesse econdmico,
incluindo cultivos significativos, como a soja (Papa et al.,2013).

Conforme discutido por Moscardi et al. (2012), nos ultimos anos, tem-se
observado um aumento significativo na ocorréncia de lagartas do género Spodoptera
na cultura da soja, resultando em reduc¢des importantes na produtividade, devido ao
ataque inicial as plantulas de soja que é predominantemente conduzido pela
Spodoptera frugiperda, cujas lagartas, conhecidas por sua voracidade como
desfolhadoras, possuem uma relevancia econdmica consideravel. Durante a fase

reprodutiva da lavoura, as lagartas do complexo Spodoptera costumam se abrigar no
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interior das plantas, especialmente proximo a regido das vagens, 0 que as protege
dos inseticidas, muitas vezes dificultando a eficacia dos mesmos.

Os insetos-praga representam um desafio significativo para a produtividade da
soja no Brasil, sendo que, nas Ultimas safras, diversos fatores convergiram para um
aumento expressivo na ocorréncia e no numero de pragas, gerando preocupacdes
entre os produtores. A cultura da soja, entre as mais impactadas, enfrenta ataques
severos de lagartas desfolhadoras, como a lagarta-militar (Spodoptera spp) e a
lagarta-falsa-medideira (Chrysodeixis includens), capazes de causar danos
substanciais durante a fase vegetativa, chegando a provocar desfolha proxima a
100%. Essa situacdo tem acarretado prejuizos consideraveis em diversas regioes
(Papa et al., 2013).

A lagarta-militar, Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae)
é a principal espécie do complexo Spodoptera. E uma mariposa migratoria e endémica
do hemisfério ocidental. E uma praga com elevada capacidade de disperséo, e suas
larvas se alimentam de uma série de plantas cultivadas, ocorrendo em todos os
estados brasileiros. Em soja, 0s ataques sao mais frequentes em plantulas, pois ha a
presenca de lagartas na palhada ou nos restos culturais. Ataques mais intensos tém

sido verificados em anos mais secos (Papa et. al., 2013).

Figura 1 - Lagarta-militar, Spodoptera frugiperda, nas plantulas de soja, na
emergén_cia da cultura.
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Fonte: Laboratério de Entomologia Il (FEIS/Unesp), 2022.

A Spodoptera frugiperda, conhecida por sua alta capacidade reprodutiva, €
uma praga agricola de destaque, visto que as fémeas podem ovipositar até 1000 ovos,

e as larvas, passando por varios instares, atacam diversas culturas, especialmente
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em plantas recém-emergidas, devido a presenca de lagartas na palhada ou restos
culturais. O ciclo de ovo a adulto é curto, variando de 25 a 30 dias, com adultos que
vivem aproximadamente 12 dias. A praga manifesta-se com maior intensidade na
regido do cerrado, associada a periodos de estiagem, indicando sua adaptabilidade a
diferentes condi¢des climaticas, que com a ampla gama de hospedeiros resultou em
mudancas comportamentais, com racas especificas atacando diferentes culturas,

evidenciando um fluxo génico entre populagdes (Papa et. al., 2013).

Segundo Bernardi e Omoto et al. (2018) os desafios fitossanitarios associados a
essa espécie estdo se agravando devido a persisténcia de taticas de controle
similares, sem a implementacdo de boas praticas agricolas para evitar ou retardar o
desenvolvimento da resisténcia. Com a intensificacdo da agricultura no Brasil, o0s
cultivos sucessivos de plantas hospedeiras e a gestédo deficiente durante o periodo de
entressafra tém permitido a sobrevivéncia de populagfes elevadas dessa espécie, e
de outras, juntamente com um fluxo continuo de mariposas entre diferentes plantas
cultivadas, resultando em infestacdes constantes, independentemente da fase de
desenvolvimento das plantas e da época de cultivo.

O controle quimico, sendo a forma mais amplamente utilizada de manejo de
pragas até o momento, é essencial para a sustentabilidade, mas seu uso
indiscriminado pode levar ao desenvolvimento de resisténcia, resultando em
consequéncias drasticas. O fendmeno da resisténcia implica em aplicagdo mais
frequente de pesticidas, aumento na dosagem dos produtos e substituicdo por
alternativas geralmente mais téxicas. Estas consequéncias comprometem o0s
programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP), resultando em maior contaminacéo
ambiental, destruicdo de organismos benéficos e aumento nos custos de controle.
Portanto, € vital equilibrar a eficacia do controle quimico com préticas sustentaveis
para garantir a eficacia a longo prazo. (Papa et al., 2013).

A gestdo da resisténcia de Spodoptera frugiperda a inseticidas e proteinas de
Bacillus thuringiensis (Bt) na a gricultura brasileira exige um método de controle visando
0 Manejo Integrado de Pragas (MIP). Enquanto inseticidas falham devido a problemas
na aplicacdo, habitos especificos das pragas e resisténcia crescente, algumas plantas
Bt mostram eficicia no controle. No entanto, a evolucao da resisténcia a proteinas Cry
em S. frugiperda limita a eficacia das tecnologias em plantas Bt. A implementacéo de
estratégias de manejo da resisténcia é essencial para garantir a durabilidade das
formas de controle, destacando a necessidade de um manejo integrado e sustentavel
(Papa et al., 2013; Bernadi; Omoto et al., 2018).

Com a introducéo da tecnologia Bt nos cultivares de soja no sistema de cultivo



21
brasileiro, a incidéncia de lagartas desfolhadoras tem diminuido, entretanto, apesar de

as cultivares transgénicas expressarem a proteina toxica para a maioria dos
lepidopteros pragas, o género Spodoptera tem se destacado como desafio significativo
para os produtores. Essa lagarta mostra menor sensibilidade a proteina Cry, exigindo
a aplicacdo de inseticidas ou o tratamento de sementes para garantir o controle eficaz
das pragas durante a fase inicial da cultura (Papa et al., 2013; Bernadi; Omoto et al.,
2018).
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2.3 Tecnologia Bacillus thuringiensis Berliner (Bt)

A adocdo de plantas geneticamente modificadas com a expressao de proteinas
inseticidas de Bacillus thuringiensis Berliner 1915 (Bt) para o manejo de insetos-praga
tem apresentado um crescimento significativo na agricultura mundial. Esse fen6meno
teve inicio apds a liberagdo comercial da primeira planta Bt nos Estados Unidos em
1996 (Bernardi et al., 2016).

A Bacillus thuringiensis, uma bactéria entomopatogénica gram-positiva que
reside no solo, desempenhando um papel importante na producéo de proteinas durante
sua fase de esporulacdo. Estas proteinas se agregam na periferia dos esporos,
culminandona formagé&o de cristais em um dos polos da célula. Tais cristais, também
conhecidos como Proteinas Cristalinas Inseticidas (ICPs) ou delta-endotoxinas,
consistem em uma ou varias proteinas Cry (Lima, 2013).

No contexto brasileiro, a aprovacao para o cultivo comercial de plantas Bt ocorreu
mais tardiamente, especificamente em 2005. Nesse ano, a Comissao TécnicaNacional
de Biossegurangca (CTNBIio) deu seu aval para o cultivo comercial das plantas Bt,
comecando pelo algoddo que expressa a proteina CrylAc. Posteriormente, outras
tecnologias Bt foram aprovadas para as culturas de algodéao, milho e soja no Brasil.
Essa evolucdo destaca a crescente aceitacdo e implementacdo dessas tecnologias
inovadoras no cenario agricola do pais (Bernardi et al., 2016).

Quando ingeridas pelo inseto suscetivel, as proteinas Cry contidas nos cristais
séo solubilizadas no pH alcalino do intestino da larva, liberando pré-toxinas, ao serem
ativadas por serino-proteases (enzimas), formam toxinas ativas que se ligam aos
receptores nas microvilosidades intestinais, inserindo-se na membrana e causando
poros, levando a morte do inseto. O espectro de acao das d-endotoxinas é restrito a
ordem de insetos,como a Lepidoptera. As proteinas dos cristais sdo protoxinas
solubilizadas e transformadas em polipeptidios no aparelho digestivo dos insetos.
Esses polipeptidiosse associam aos receptores nas microvilosidades, causando lise
osmotica pela formacdo de poros. A solubilizagdo das proteinas, dependente do pH
alcalino, explica a menor efetividade em espécies com pH neutro ou pouco acido (Lima,
2013).

Desde o inicio do sequenciamento das toxinas Bt em 1981, foram identificados
993 genes, dos quais 801 pertencem a familia Cry, 152 & Vip e 40 a Cyt. As proteinas
Cry, notaveis pela sua importancia agronémica, sao as mais reconhecidas. No Brasil,

genes Bt foram incorporados em plantas aprovadas para cultivo, incluindo CrylAb,
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CrylA105, CrylF, Cry2Ab2, Cry3Bbl, Cry34Abl, Cry35Abl e VIP3Aa20 em milho;
CrylF, CrylAc, CrylAb e Cry2Ab2 em algodao; CrylAc, CrylA105, Cry2Ab2 e CrylF
em soja; e CrylAc e CrylAb em cana-de-agucar. E importante observar que uma Gnica
cultivar pode expressar multiplas tecnologias (Sousa Carneiro, 2021).

Bernardi et al. (2016) destaca que a soja Bt demonstra eficacia no controle de
diversas pragas, incluindo, lagarta-militar (Spodoptera frugiperda) e lagarta falsa-
medideira (Rachiplusia nu). Contudo, é crucial destacar que tecnologias Bt distintas
apresentam desempenhos variados no controle de determinadas pragas. Portanto, a
eficiéncia de controle ndo é uniforme entre todas as tecnologias Bt comercialmente
disponiveis.

O Comité de Acédo a Resisténcia a Inseticidas (IRAC Internacional e IRAC-BR)
destaca a importancia das boas praticas agricolas para otimizar as estratégias de
Manejo de Resisténcia a Inseticidas (MRI) em é&reas cultivadas com plantas Bt. O
tratamento de sementes (TS) € uma medida eficaz no controle inicial de pragas,
minimizando a necessidade de pulverizacdo foliar, sendo essencial para o
estabelecimento do stand da lavoura, prevenindo danos as sementes, raizes e parte
aérea das plantas recém-emergidas (Bernardi et al., 2016).

2.4 Clorantraniliprole.

Quadro 1 — Dados do Inseticida clorantraniliprole.

Nome comercial: Dermacor®

Nome comum: Clorantraniliprole

Grupo quimico: Antranilamida

Formulagéo: FS — Suspensédo Concentrada p/ Trat. Sementes
Concentracéo: 625 g dei.a./L

Classe toxicoldgica: N&o — Néo Classificado — Produto N&o Classificado
Classificacado Ambiental: Categoria 2 — Produto Muito Perigoso ao Meio Ambiente
Classe: Inseticida

NUmero do Registro MAPA: 9515

Fonte: Dermacor®, 2022.

Para as recomendac¢des de uso, a aplicacdo eficiente do Dermacor® requer a
adocdo de praticas especificas visando otimizar o controle de pragas e mitigar o risco

de resisténcia, sendo aconselhavel a rotacdo de produtos com mecanismos de acéo
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distintos do Grupo 28 (IRAC) é aconselhavel, estabelecendo uma estratégia efetiva
para o manejo de pragas. E importante selecionar criteriosamente produtos eficazes
para a praga-alvo nesse processo (Dermacor®, 2022).

O "intervalo de aplicacao" referente a atividade residual de uma aplicacdo Unica
ou sequencial, ndo deve ultrapassar a duracdo de uma geracdo da praga ou
aproximadamente 30 dias. Observar essa limitacdo € essencial para assegurar um
controle consistente e sustentavel ao longo do ciclo da cultura. O uso consciente de
Dermacor® ou de produtos similares do mesmo grupo quimico deve respeitar o
intervalo de aplicacao de cerca de 30 dias. Caso seja hecessario combinar Dermacor®
com outro inseticida contendo clorantraniliprole, € necessario garantir que o periodo
residual total ndo exceda o tempo correspondente a uma geragao da praga-alvo.
Restricdes especificas do Dermacor® incluem seguir as orientagdes da bula quanto ao
namero maximo de aplicacdes permitidas. Além disso, o periodo total de exposicao a
inseticidasdo Grupo 28 nao deve ultrapassar 50% do ciclo da cultura ou 50% do nimero
total de aplicacdes recomendadas na bula (Dermacor®, 2022).

O Clorantraniliprole, ingrediente ativo do Dermacor®, pertence ao grupo 28
(Diamidas Antranilicas), atuando nos moduladores dos receptores de Rianodina do
Inseto (IRAC, 2023). Os inseticidas do grupo das diamidas atuam como agonistas
seletivos dos receptores de rianodina nas células musculares dos insetos, estimulando
a liberacdo e o esgotamento de calcio das reservas internas no reticulo
sarcoplasmético, causando regulacdo deficiente da funcdo muscular e levando a
interrupcdo da alimentacéo, resultando na morte do inseto. As diamidas apresentam
elevada eficacia para uma gama de lepidopteros, incluindo S. frugiperda e R. nu, além
da vantagem de apresentarem baixa toxicidade a mamiferos e seletividade a inimigos
naturais (Fuhr, 2023).

2.5 Tratamento de Sementes (TS)

Atualmente, 0 método mais eficaz para o controle de pragas iniciais é o uso de
controle quimico, aplicado no plantio ou no inicio do ataque, especialmente para
proteger plantas recém-emergidas, visto que medidas quimicas direcionadas
exclusivamente para pragas subterraneas devem ser preventivas, pois a aplicacéo
curativa, mesmo imediatamente apds o0 aparecimento da praga, ndo € eficiente, no

qual, os melhores resultados sé&o obtidos com inseticidas sistémicos misturados a
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semente, proporcionando diferencas de produtividade acima de 50% em comparacéao
com é&reas ndo tratadas (Cruz, [S.D]).

A aplicacdo de medidas quimicas de controle, especialmente durante o plantio
e, principalmente, com inseticidas sistémicos, oferece vantagens significativas em
relacdo ao sistema convencional. Contudo, é importante considerar a legislacdo que
restringe a mistura do inseticida a semente, dependendo da faixa de toxicidade, e a
aplicacdo prética varia conforme a quantidade de sementes.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Local do Ensaio

O experimento foi realizado em casa de vegetacao, localizada no Campusll da
Faculdade de Engenharia — Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”
(UNESP), llha Solteira/SP.

3.2 Delineamento Experimental

O experimento foi semeado 12 de fevereiro de 2022. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com oito tratamentos e quatro repeti¢des,
perfazendo 32 parcelas. Cada parcela foi constituida de sete plantas de soja,
cultivadas em vasos tipo floreiras (figura 2) com volume equivalente a 15 litros. Os
vasos foram preenchidos com solo e compostagem, na proporgéao 3:1, e adubados
homogeneamente, na propor¢céo de 400 Kg/ha da formula NPK 08-28-16.

Figura 2 — Parcelas experimentais (Vaso plastico com volume de 15 litros). Ilha
_Solteira, SP. 2022.

Fonte: Laboratério de Entomologia Il (FEIS/Unesp), 2022.
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3.3 Infestacdo de Lagartas nas plantas de Soja

Para as infestacOes de lagartas da espécie Spodoptera frugiperda, foram
utilizadas lagartas de segundo instar provenientes do estoque mantido em dieta
artificial, adquiridas do Laboratério de Criacdo da empresaPragas.com®, localizada
em Piracicaba, SP.

As infestac6es foram conduzidas no estagio fenoldgico V2 da cultura, sete dias
ap6s a emergéncia das plantas (26/02/2022), durante a fase de pleno
desenvolvimento foliar. A infestacao artificial foi realizada transferindo cinco lagartas
por planta, utilizando um pincel fino. Cada parcela constou de quatro plantas
infestadas. ApGs a infestacdo, as plantas foram cercadas com arenas (tubo de PVC
cortado) e cobertas com tecido volil para evitar a fuga das lagartas. (figura 4)

Uma hora ap0s as infestacdes, as plantas foram inspecionadas para verificar a
adaptacado e estabelecimento das lagartas. As avaliagbes foram realizadas apos a
infestacdo, registrando o numero de lagartas vivas nos tratamentos e a desfolha
provocada por elas aos 21 dias ap0s a infestagéo.

Figura 3 — Parcelas infestadas cercadas com arenas e cobertas com tecido voil.
llha Solteira, SP. 2022.

Parcelas infestadas cercadas com arenase cobertas com tecido voil.
Fonte: Laboratério de Entomologia Il (FEIS/Unesp), 2022.
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3.4 Tratamentos e Doses

Quadro 2 — Tratamentos, cultivares e doses aplicados via tratamento de sementes
(TS) na soja para avaliagdo da eficiéncia sobre lagartas de Spodoptera frugiperda.
llha Solteira, SP. 2022.

. Tratamento de Dose /100 kg de
Tratamentos | Cultivares Proteina Bt sementes
sementes o bC.
1 96Y90 N&o Bt Dermacor® 62,59 100 ml
2 998R30 CE3 Cry 1F + Dermacor® 625g | 100ml
Cry 1Ac
3 97R50 IPRO Cry 1Ac Dermacor® 62,50 100 ml
Cry 1A105 +
4 ST700 12X Cry 2Ab2 + Dermacor® 62,59 100 ml
Cry 1Ac
5 96Y90 N&o Bt -- - -
Cry 1F +
6 998R30 CE3 CrylAc -- - -
97R50 IPRO Cry 1Ac -- - -
CrylA105 +
8 ST700 12X Cry 2Ab2 + -- - --
Cry 1Ac

*j.a.: ingrediente ativo
** p.c.: produto comercial
Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

3.5 Metodologia de Aplicac&o do tratamento de sementes

As sementes foram tratadas utilizando-se sacos plasticos.

3.6 Avaliacdes da Pesquisa

As amostragens foram realizadas no periodo de 22/02 a 12/03/2022, sendo 3,

7, 10, 14 e 21 dias ap6s a infestacao.

Os parametros avaliados foram:
a) Contagem do namero de lagartas vivas das espécies Spodoptera, separando-
as em lagartas grandes (maiores que 1,5 cm) e pequenas, (menores que 1,5

cm) por parcela;
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b) Desfolha provocada por lagartas: avaliacéo visual de toda area foliar daparcela,
atribuindo-se porcentagem de é&rea foliar consumida, conforme escala

parameétrica proposta por Panizzi et al. (1977).

Segundo Panizzi et al. (1977) o desfolhamento refere-se a area de folhas
danificadas por insetos, na qual, a determinacéo pratica do desfolhamento é realizada
coletando-se foliolos ao acaso em vérias plantas. Para estimara area foliar danificada
em cada foliolo, calcula-se a média aritmética para obter uma aproximagéo do nivel

de desfolha.

Figura 4 — Porcentagem de diferentes niveis de desfolhamento proposta por Panizzi
et al. (1977).

5% 15% 35% 45%

Fonte: Panizzi et al. (1977).

Quadro 3 — Datas de avaliacdo e estadio de desenvolvimento da cultura da soja no ensaio
visando o controle de lagartas. llha Solteira, SP. 2022.

Dias ap0s N Estadio
Data ~ Avaliacao .

Infestagéo Fenolégico*
22/02/2022 3 DAI Contagem do namero de lagartas vivas V2
26/02/2022 7 DAI Contagem do nimero de lagartas vivas V3
01/03/2022 10 DAI Contagem do namero de lagartas vivas V4
05/03/2022 14 DAI Contagem do numero de lagartas vivas V5
12/03/2022 21 DAI Desfolha provocada por lagartas Vn

*Estadio fenoldgico: Escala de Fehr e Caviness (1977), adaptada por Neumaier (2000).
Fonte: Elaborado pelo préprio autor.



30

3.5 Analise Estatistica

Os dados originais foram transformados em raiz de (X + 0,5) para reducao da
heterocedasticidade.

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (ANAVA)
através do teste F, comparando-se as médias pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, utilizando o software de andlise estatistica e planejamento de
experimentos SISVAR (Ferreira, 2019).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O tratamento 5, (cultivar 96Y90), por ser uma cultivar que nao expressa
nenhuma proteina Bt e ndo ter associacdo com o clorantraniliprole aplicado via
tratamento de semente, o mesmo foi utilizado como controle (testemunha) parao
calculo da eficiéncia.

Os dados de eficiéncia (%) dos tratamentos foram calculados por meio da
férmula de Abbott %E = (Nc - Nt)/(Nc) x 100, onde, %E €é a porcentagem de eficiéncia
dos tratamentos com inseticida em funcéo do tratamento testemunha; e Nc = NUmero
de lagartas vivas observada no tratamento testemunha e Nt = NUumero de lagartas

vivas observadas no tratamento com o inseticida (Abbott, 1925).

4.1 Lagarta-militar, Spodoptera frugiperda

A Tabela 1 apresenta os resultados da atividade do inseticida Dermacor®, em
combinagcdo com as tecnologias Bt's, quando aplicado por meio do tratamento de
sementes para controlar a lagarta-militar, Spodoptera frugiperda. Os dados fornecem
informacBes sobre o numero de lagartas vivas observadas em cada tratamento,

seguindo o intervalo de avaliacbes ap0s a infestacéo.

Tabela 1 — Atividade do inseticida Dermacor® associado as tecnologias Bt’s, aplicado
via tratamento de sementes, no controle da lagarta-militar, Spodoptera frugiperda, na
cultura da soja cultivada em casa de vegetacdo. Numero de lagartas por tratamento e
porcentagem de eficiéncia (%E) aos 3, 7, 10 e 14 dias apos a infestagédo (DAI). llha
Solteira, SP. 2022.

Tratamentos Proteina Bt Tratamento _ 3 DAI 7 DAl 10 DAl _ 14 DAI
Cultivares de Sementes Total %E Total %E Total %E Total %E
1 96Y90 Nao Bt Dermacor® 2b 88 0Ob 100 Oc 100 Oa 100
2998R30 CE3 Cry 1F + Dermacor® 1b 94 1b 90 Oc 100 Oa 100
Cry 1Ac
397R50 IPRO Cry 1Ac Dermacor® 4b 76 Ob 100 Oc 100 Oa 100
4 ST70012X Cry 1A105 + Cry 2Ab2 + Cry 1Ac Dermacor® 4b 76 Ob 100 Oc 100 Oa 100
5 96Y90 Nao Bt -- 17a -- 10ab -- 5ab -- la --
6998R30 CE3 Cry 1F + CrylAc -- 9ab 47 5ab 503abc40 1a O
797R50 IPRO Cry 1Ac -- 23a 0 13a 0 8a 0 2a O
8 ST70012X CrylA105 + Cry 2Ab2 + Cry 1Ac -- 9ab 47 3ab 70 1bc 80 1a O
C.V. (%) 25,07 35,6 2486 28,27

C.V. (%): Coeficiente de Variacgao.
*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).
Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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Os resultados obtidos nesta andlise evidenciam que a eficacia no controle da
Spodoptera frugiperda é notavelmente superior quando todas as cultivares possuem
atecnologia Bt e sdo combinadas com o inseticida Dermacor®, aplicado via tratamento
de semente. Nos tratamentos nos quais ndo ha associacdo com o inseticida
Dermacor®, somente a cultivar 97R50 IPRO né&o apresenta controle efetivo sobre as
lagartas de Spodoptera frugiperda.

O fato da associacdo da tecnologia Bt com o inseticida Dermacor® ter
proporcionado o melhor controle se deve a alta eficiéncia do seu ingrediente ativo,
Clorantraniliprole, em controlar lepidépteros-pragas, agindo no sistema muscular do
inseto causando cessacédo repentina da alimentacao, letargia, paralisia e morte(Triboni
et al., 2019).

Esses resultados corroboram com os obtidos no trabalho realizado por Triboni
et al. (2019), onde avaliaram diferentes produtos aplicados via tratamento de

sementes em soja a fim de proporcionar o controle da Spodoptera frugiperda.

Figura 5 — Atividade do inseticida Dermacor® associado as tecnologias Bt’s,
aplicado via tratamento de sementes, no controle da lagarta-militar, Spodoptera
frugiperda, na cultura da soja cultivada em casa de vegetacdo. Numero de lagartas
por tratamento aos 3, 7, 10 e 14 dias apds a infestacao (DAI). llha Solteira, SP.
2022.

Numero de lagartas (Spodoptera frugiperda) por tratamento

23

17
13
10
8
4 4 5 2
2
oloo 0000 000011-1
3 DAI 7 DAI 10 DAI 14 DAI
1-96Y90 (Nao Bt) + Dermacor® 2 -998R30 CE3 (Cry 1F + Cry 1Ac) + Dermacor®

m3 - 97R50 IPRO (Cry 1Ac) + Dermacor® m4 - ST700 12X (Cry 1A105 + Cry 2Ab2 + Cry 1Ac) + Dermacor®
m5-96Y90 (N&o Bt) 6 - 998R30 CE3 (Cry 1F + Cry1Ac)

=7 - 97R50 IPRO (Cry 1Ac) m8 - ST700 12X (Cry1A105 + Cry 2Ab2 + Cry 1Ac)

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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Tabela 2 — Atividade do inseticida Dermacor® associado as tecnologias Bt’s, aplicado
via tratamento de sementes, no controle da lagarta-militar, Spodoptera frugiperda, na
cultura da soja cultivada em casa de vegetacdo. Porcentagem média de desfolha
provocada pela lagarta-militar por tratamento aos 21 dias apoés a infestacdo (DAI). llha
Solteira, SP. 2022.

Tratamentos Proteina Bt Tratamento__ Repeticbes Média
Cultivares de Sementes A B C D
1 96Y90 Nao Bt Dermacor® 2,3 20 0 1,9 6 abc
2 998R30 CE3 Cry 1P + Dermacor® 10 18 54 0 43abc
Cry 1Ac

3 97R50 IPRO Cry 1Ac Dermacor® 29 145 56 3,9 13,3abc
4 ST70012X  Cry 1A105 + Cry 2Ab2 + Cry 1Ac Dermacor® 1,8 0 12 0 34c
5 96Y90 Néo Bt -- 10 208 20 21,1 18ab
6 998R30 CE3 Cry 1F + CrylAc -- 6,4 2,3 47 0 3,4 bc
7 97R50 IPRO Cry 1Ac -- 17 235 215 16,1 195a
8 ST70012X  CrylAl105 + Cry 2Ab2 + Cry 1Ac -- 4 19 96 57 5,3abc

C.V. (%) 40,27

C.V.(%): Coeficiente de Variacéo.
*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).
Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Pelos resultados apresentados na Tabela 2 constata-se que a menor desfolha
causada pela Spodoptera frugiperda até 21 dias ap0s a infestacdo ocorreu na cultivar
ST700 12X, que possui a tecnologia Intacta 2 Xtend com associa¢cdo ao inseticida
Dermacor®, e na cultivar 998R30 CE3, sem associacdo com inseticida. Ja o
tratamento 5, 96Y90 (n&o Bt) sem associagcdo com inseticida,obteve uma média de
desfolha de 18%. (figura 8)

Na figura 7 constata-se a porcentagem média de desfolha provocada pela

lagarta-militar, analisada aos 21 dias ap0s a infestacdo (DAI).



34

Figura 6 — Atividade do inseticida Dermacor® associado as tecnologias Bt’s,
aplicado via tratamento de sementes, no controle da lagarta-militar, Spodoptera
frugiperda, na cultura da soja cultivada em casa de vegetacdo. Porcentagem
média de desfolha provocada pela lagarta-militar por tratamento aos 21 dias apés
a infestacdo (DAI). llha Solteira, SP. 2022.

Média aritmética da porcentagem de desfolha provocada pela
lagarta-militar.

19,5
18,0 -

13,3

6,0 53
‘I 4;3| 3,4 3.4 -I
1-96Y90 2 - 998R30 3-97R50 4-ST70012X 5-96Y90 6 - 998R30 7-97R50 8- ST700 I2X
(N&do Bt) + CE3(Cry 1IF IPRO(Cry (Cry 1A105 + (Nao Bt) CE3 (Cry 1IF  IPRO(Cry (Cry1A105 +
Dermacor® + Cry 1Ac) + 1Ac) + Cry 2Ab2 + + Cry1Ac) 1Ac) Cry 2Ab2 +

Dermacor® Dermacor®  Cry 1Ac) + Cry 1Ac)
Dermacor®

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Figura 7 — Desfolha provocada pela lagarta-militar, nos tratamentos 4, 5 e 6.

‘:a‘S‘ol'teira SP. 2022. ‘ Q‘
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': ;56@10 E

b

A) Tratamento 4 ( ST700 12X + Dermacor®); B) Tratamento 5 (96Y90 ndo Bt); e C) Tratamento 6
(998R30 CE3 + Dermacor®).
Fonte: Elaborado pelo préprio auto
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5 CONCLUSAO

A associacao de cultivares que expressam proteinas Bt com o inseticida
clorantraniliprole proporcionou controle eficiente de lagartas da espécie Spodoptera
frugiperda até 21 dias apos a emergéncia da soja.

As cultivares 998R30 CE3 e ST700 12X, com ou sem a associacao ao inseticida
clorantraniliprole, apresentaram as maiores eficiéncias na protecéo de plantas contra

o ataque de lagartas da espécie Spodoptera frugiperda na cultura da soja.
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