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CORRELAGCAO ENTRE LAGARTAS E MARIPOSAS CAPTURADAS COM
FEROMONIO SEXUAL E TRATAMENTO DE SEMENTES DE SOJA COM
DIFERENTES INSETICIDAS PARA O MANEJO DE Chrysodeixis includens
(WALKER) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) NA CULTURA DA SOJA

RESUMO - A lagarta falsa-medideira, Chrysodeixis includens, é uma das principais
pragas da cultura da soja no Brasil e 0 seu manejo integrado deve ser realizado para
controlar a infestagdo. O uso de feromonios pode auxiliar na previsao de surtos e da
densidade populacional de pragas. O tratamento de sementes é uma estratégia
bastante eficaz para garantir o estabelecimento das plantas e prote¢do contra o
ataque de pragas iniciais. Os objetivos foram avaliar o uso de feroménio sexual para
monitorar a populacdo de C. includens e relacionar o nimero de adultos coletados
nas armadilhas com a densidade populacional de lagartas no pano de batida, e
propor um nivel de acéo de falsa-medideira na cultura; bem como verificar o efeito
do tratamento de sementes no estabelecimento inicial de plantas de soja e no
manejo da lagarta falsa-medideira. Os experimentos de correlagdo foram conduzidos
nos anos agricolas 2013/14 e 2014/15 e os experimentos de tratamento de
sementes em 2015/16 e 2016/17, na Estacdo Experimental da Fundacdo MS, em
Maracaju e em Navirai, MS. Nos experimentos de correlacdo entre mariposas
capturadas em armadilhas com feroménio sexual e lagartas coletadas no
monitoramento, foram realizadas avaliacbes semanais com 10 batidas de pano por
talhdo, bem como a contagem dos adultos nos pisos adesivos das armadilhas tipo
Delta. Posteriormente realizou-se a analise de correlacdo na andlise de variancia
entre o nimero de lagartas pequenas, médias, grandes e total e o numero de
mariposas de C. includens. Para o estudo de diferentes inseticidas aplicados em
tratamento de sementes de soja, foram utilizados os seguintes inseticidas em gi.a.
para cada 100 kg de sementes: fipronil (50,0 gi.a.), tiodicarbe + imidacloprido (157,5
+ 52,5 gi.a.), clotianidina (60,0 gi.a.), tiametoxam (87,5 gi.a.), clorantraniliprole (62,5
gi.a.), ciantraniliprole (60,0 gi.a.) e ciantraniliprole + tiametoxam (60,0 + 87,5 gi.a.),
além de uma Testemunha sem tratamento de semente. Foram realizadas avaliacbes
de estande de plantas de soja, infestacdo de C. includens, nimero de vagens por
planta, massa de cem gréaos e rendimento de grdos dos diferentes tratamentos. Os
resultados obtidos indicaram que héa correlacao significativa, linear e positiva entre o
ndamero de mariposas de C. includens coletadas nas armadilhas de ferom6nio sexual
e de lagartas encontradas nos panos de batidas, estabelecendo-se o nivel de acdo
de 15 mariposas coletadas por armadilha por semana para aplicacdes de inseticidas
quimicos na cultura da soja. J& para 0s ensaios de tratamento de sementes, 0S
verificou-se que tiametoxam, ciantraniliprole e ciantraniliprole + tiametoxam
proporcionaram maior velocidade no estabelecimento inicial das plantas de soja e
estes foram eficientes no manejo de C. includens na cultura da soja, resultando em
mais vagens por planta, maior massa de cem gréos e rendimento de gréos.

Palavras-Chave: Amostragem, falsa-medideira, Glycine max, MIP.



CORRELATION BETWEEN LARVAE AND MOTHS CAPTURED WITH SEXUAL
PHEROMONE TRAPS AND SOYBEAN SEED TREATMENT WITH DIFFERENT
INSECTICIDES FOR THE MANAGEMENT OF Chrysodeixis includens (WALKER)
(LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) ON SOYBEAN CROP

SUMMARY - The soybean looper, Chrysodeixis includens, is one of the main pests
of soybean crop in Brazil, and its integrated management must carried out to control
the infestation. The use of pheromones can help in forecasting outbreaks and
population density of many pests. Seed treatment is a very effective strategy to
ensure establishment of plants and protection against early pests. The objectives of
the present study were to evaluate the use of sex pheromone to monitor the
population of C. includens and to relate the number of adults collected in the traps
with the population density of larvae in the beat cloth, to propose a threshold level of
soybean looper on the crop. Also, verify the effect of the seed treatment in the initial
establishment of soybean plants and the management of the soybean looper. The
correlation experiments were realized during the seasons 2013/14 and 2014/15 and
the seed treatment experiments in 2015/16 and 2016/17 seasons at the MS
Foundation Experimental Station in Maracaju and Navirai, MS. In the correlation
experiments between moths trapped in sexual pheromone traps and caterpillars
collected in the monitoring, weekly evaluations were performed with 10 beats of cloth
per field, as well as the counting of adults on the adhesive floors of the Delta traps.
Subsequently, correlation analysis weres performed in the analysis of variance
between the number of small, medium, large and total larvae and the number of
moths of C. includens. To study the different insecticides applied in seed treatment of
soybean, the following insecticides were used in ga.i. per 100 kg of seeds: fipronil
(50.0 ga.i.), thiodicarb + imidacloprid (157.5 + 52.5 ga.i.), clothianidin (60.0 ga.i.),
thiamethoxam (87, 5 ga.i.), chlorantraniliprole (62.5 ga.i.), cyantranyliprole (60.0 ga.i.)
and cyanthraniliprole + thiamethoxam (60.0 + 87.5 ga.i.), in addition to a control
without seed treatment. Evaluations were performed considering plants per meter,
infestation of C. includens, number of pods per plant, mass of 100 grains and grain
yield of different treatments. The results indicate that there is a significant linear and
positive correlation between the number of moths of C. includens collected in the
sexual pheromone traps and caterpillars found in the beating cloth, establishing the
threshold level of 15 moths collected per trap per week for applications of chemical
insecticides in soybean crop. The seed treatment trials, thiamethoxam,
cyantraniliprole and cyantraniliprole + thiamethoxam were found to provide higher
speed in the initial establishment of soybean plants, and these were efficient in the
management of C. includens in the soybean crop, resulting in more pods per plant,
greater mass of 100 grains and yield of grains.

Keywords: Sampling, soybean looper, Glycine max, IPM.



CAPITULO 1 - Consideragdes gerais

1. Introducéo

A cultura da soja Glycine max (Linnaeus) Merrill apresenta grande importancia
econdmica para o Brasil. Na safra 2016/17, a &rea cultivada com esta leguminosa no
Brasil foi de aproximadamente 33,7 milhdes de hectares, com um incremento de
1,4% em relacdo a safra 2015/16. Além disso, a producdo obtida em 2017 foi de
mais de 110 milhdes de toneladas, um crescimento de 15,4% em relacdo ao ano
anterior. Os maiores estados produtores de soja no Brasil sdo Mato Grosso, Rio
Grande do Sul, Parana, Goias e Mato Grosso do Sul (CONAB, 2017).

O rendimento de gréos de soja pode ser comprometido por diversos fatores
bidticos e abibticos. Dentre os fatores bibticos de perda de producdo da cultura,
destacam-se as lagartas desfolhadoras Anticarsia gemmatalis (HUbner, 1818)
(Lepidoptera: Erebidae) e Chrysodeixis includens (Walker, [1858]) (Lepidoptera:
Noctuidae), além dos percevejos fitdfagos Nezara viridula (Linnaeus, 1758)
(Hemiptera: Pentatomidae), Piezodorus guildinii (Westwood, 1837) (Hemiptera:
Pentatomidae) e Euschistus heros (Fabricius, 1794) (Hemiptera: Pentatomidae)
(GALLO et al., 2002).

Nos ultimos anos, C. includens tem sido considerada uma praga-chave para a
cultura da soja no Brasil, principalmente por sua ocorréncia em todos os estados do
pais; por ser uma praga altamente polifaga; e por sua dificuldade de controle com os
inseticidas quimicos decorrente do habito da praga se abrigar nas regiées medianas
e inferiores do dossel das plantas de soja (HOFFMAN-CAMPO; CORREA-
FERREIRA; MOSCARDI, 2012; BALDIN; LOURENCAOQ; SCHLICK-SOUZA, 2014;
SPECHT; PAULA-MORAES; SOSA-GOMEZ, 2015).

O uso incorreto de inseticidas e fungicidas na cultura da soja também é
relacionado como um dos fatores importantes para o aumento da populacdo da
praga, principalmente por contribuir com a alta mortalidade de agentes de controle
biolégico (SOSA-GOMEZ et al., 2010). Um dos grandes responsaveis pelo aumento
da ocorréncia de C. includens nas lavouras de soja no Brasil foi o aparecimento da

ferrugem-asiatica, causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi (Sydow & P. Sydow).



A primeira constatacao dessa doenca no Brasil ocorreu em 2001, espalhando-
se rapidamente pelas principais regides produtoras (YORINORI; LAZZAROTTO,
2004). Aplicacbes de fungicidas, que raramente eram necessarias antes da
ferrugem-asiatica, passaram a ser uma pratica comum apds sua ocorréncia.
Atualmente, de uma a trés aplicacdes de fungicidas para o controle da ferrugem séo
realizadas pela quase totalidade dos agricultores que cultivam soja, resultando em
algumas consequéncias indesejaveis que afetam o manejo de pragas na cultura,
como a menor incidéncia de fungos entomopatogénicos como Nomureae rileyi
(doenca-branca) (SOSA-GOMEZ, 2012). A lagarta C. includens era naturalmente
mantida em equilibrio por epizootias desses fungos que, certamente, estdo sendo
controlados pelos fungicidas utilizados para o controle da ferrugem-da-soja.

O nivel de acao para as lagartas desfolhadoras da soja A. gemmatalis e C.
includens é de 20 lagartas grandes (> 1,5 cm) por pano de batida em um metro de
linha (uma fileira de plantas), ou com menor nimero se a desfolha atingir 30%, antes
da floracao, e 15% tdo logo surja as primeiras flores (EMBRAPA, 2011).

O principal método de controle utilizado é baseado no uso de inseticidas
quimicos. Entretanto, um dos grandes desafios € o monitoramento de extensas
areas de cultivo e a tomada de decisédo do uso de taticas de controle no momento
adequado. O monitoramento por meio do pano de batida é uma forma eficiente de
acompanhamento da infestacdo de lagartas na cultura da soja. Para tanto, é
fundamental o conhecimento da praga para sua correta identificagcdo, e assim
demandando pessoas treinadas e qualificadas para tal funcéo.

Além do mais, o numero de amostragens deve ser realizada de acordo com o
tamanho do campo de soja, sendo 6 pontos de amostragem em campo de até 10 ha,
8 pontos de amostragem em campo de até 30 ha, 10 pontos de amostragem em
campo de até 100 ha e acima dessa area recomenda-se subdividir o campo em
talhdes de area inferior a 100 ha (GAZZONI, 1988).

Uma das alternativas para fazer o monitoramento é a utilizagdo de armadilhas
tipo Delta com piso adesivo e capsulas emissoras de feromoénio. Feromodnios séo
substancias quimicas produzidas por algumas espécies de insetos para se
comunicar com 0s membros da mesma espécie. Alguns feroménios de Lepidoptera

foram identificados e sintetizados comercialmente e tais substancias sao



impregnadas em capsulas ou sachés (CRUZ et al., 2010), inclusive para C.
includens. Esta pratica pode reduzir o tempo de monitoramento, ao observar apenas
0 piso adesivo das armadilhas.

Além do monitoramento adequado, a escolha do método de controle da praga
é fundamental para o sucesso do manejo de C. includens. Uma das estratégias de
controle que vém sendo utilizada para o manejo de diversas pragas na cultura da
soja € o tratamento de sementes. Trata-se de um método de controle bastante
seguro, por ter aplicacdo quimica localizada e nao ser aplicado em area total. O uso
de inseticidas em sementes € uma pratica que na maioria dos casos possibilita
reduzir o numero de aplicacdes de inseticida apdés a emergéncia das plantas
(MENTEN, 2005).

A utilizacdo de inseticidas nas sementes objetiva evitar ou reduzir a acao de
pragas de solo e da parte aérea, que danificam as sementes e as plantulas jovens
(MARTINS et al., 2009). Diversas sao as pragas que atacam a soja nesta fase inicial,
com destaque para o cor6 Phyllophaga cuyabana (Moser) (Coleoptera:
Melolonthidae), o percevejo castanho das raizes Scaptocoris castanea (Perty)
(Hemiptera: Cycenidae), o tamandua-da-soja Sternechus subsignatus (Boheman)
(Coleoptera: Curculionidae), a lagarta-elasmo Elasmopalpus lignosellus (Zeller)
(Lepidoptera: Pyralidae) e a lagarta-do-cartucho Spodoptera frugiperda (J.E. Smith)
(Lepidoptera: Noctuidae). A lagarta falsa-medideira € uma praga geralmente de
ocorréncia mais tardia, entretato, alguns inseticidas utilizados no tratamento de
semente de soja sdo sistémicos e de longa persisténcia, podendo exercer um certo
controle na din@mica populacional C. includens.

Dentro de um programa de Manejo Integrado de Pragas (MIP), a amostragem
de lagartas é indispensavel para definir o momento da realizacdo dos métodos de
controle (GUEDES et al., 2006). O processo de amostragem deve ser preciso para
fornecer informagOes adequadas sobre a necessidade ou ndo da implementacéo
dos métodos de controle.

Desta forma, os objetivos deste trabalho foram avaliar o uso de feroménio
sexual para monitorar a populacdo de adultos de C. includens em Mato Grosso do
Sul e relacionar o numero de adultos coletados nas armadilhas com feromoénio

sexual com a densidade populacional de lagartas no pano de batida em condi¢cbes



de campo, além de propor um nivel de acdo baseado em adultos capturados; bem
como verificar o efeito do tratamento de sementes no estabelecimento inicial de

plantas de soja e no manejo da lagarta falsa-medideira C. includens.

2. Revisao de literatura

2.1. Cultura da soja: aspectos gerais

A cultura da soja, Glycine max (Linnaeus) Merrill, pertence a classe
Dicotyledoneae, ordem Rosales, familia Leguminosae, subfamilia Papilionaceae,
tribo Phaseoleae, género Glycine (Moench) (DONG et al., 2004). Outras 22 espécies
sdo reconhecidas dentro do género Glycine, e estdo armazenadas em bancos de
germoplasma para utilizacdo no melhoramento genético, como possivel fonte de
resisténcia a pragas e doencas (HYMOWITZ, 2004).

Com relacdo a sua botanica, é uma planta anual, herbacea, ereta, que
apresenta variabilidade para caracteristicas morfolégicas, as quais podem ser
fortemente influenciadas pelo ambiente (MULLER, 1981; SEDIYAMA et al., 1996).
As cultivares de soja possuem ciclo que pode variar de 75 a 210 dias, dependendo
das condicbes locais como umidade, temperatura, latitude, altitude, dentre outras
(SEDIYAMA; TEIXEIRA; REIS, 2005). Além disso, as cultivares séo classificadas em
grupos de maturacdo e sdo denominados, em geral, como precoces, semiprecoces,
meédios, semitardios e tardios (EMBRAPA, 2006).

Quanto ao crescimento, as cultivares de soja sédo classificadas como de
habito determinado, em que logo apds o inicio do florescimento a planta
praticamente paralisa o crescimento, podendo crescer somente 10% da altura final;
semideterminado, quando apés o inicio do florescimento a planta cresce ainda cerca
de 30% da altura final; e indeterminado, em que as plantas apds o florescimento
dobram de tamanho. As cultivares de habito determinado e semideterminado
predominam no Brasil devido a maior resisténcia ao acamamento (SEDIYAMA;
TEIXEIRA; REIS, 2005).



A domesticacdo de plantas de soja ocorreu no século Xl a.C. na regido da
Mancharia (HYMOWITZ, 1970), onde é o provavel centro de origem secundério (XU
et al., 1989). Ap6s a domesticacao, foi disseminada para a Europa, América do
Norte e América do Sul. A introducéo no ocidente ocorreu a partir do século XVIII,
quando em 1739 foi plantada, experimentalmente, na Europa. No continente
americano, atualmente o maior produtor mundial de soja, o primeiro relato sobre a
exploracdo data de 1804. A soja foi introduzida no Brasil em 1882, na Bahia. No
entanto, o cultivo comercial da cultura passou a ter maior relevancia econémica no
inicio da década de 1940, no Rio Grande do Sul, com o plantio de cultivares
desenvolvidos no sul dos Estados Unidos (VERNETTI, 1983; ALMEIDA; KIIHL,
1998).

Foi a partir da década de 1960, impulsionada pela politica de subsidios ao
trigo visando auto-suficiéncia da cultura, que a soja se estabeleceu como cultura
economicamente importante para o Brasil. Nessa década, a sua producéo
multiplicou-se por cinco, passando de 206 mil toneladas em 1960 para 1.056 mil
toneladas em 1969, de forma que 98% desse volume foi produzido nos trés estados
da regido Sul (EMBRAPA, 2004). Essa concentracdo da producao é explicada pelo
fato de ser o Unico espaco possivel para o plantio de soja no pais, até os anos de
1970, por se tratar de um cultivo de climas temperados e subtropicais. A evolugao
tecnoldgica foi determinante no progresso do agronegocio no Brasil, e permitiu que a
soja se espalhasse ao longo de estados da regido Norte, Nordeste e Centro-Oeste
do pais.

A soja é uma cultura de grande importancia econémica para o Brasil, e foi
uma das principais responsaveis pela introducdo do conceito de agronegdocio no
pais, ndo sé pelo volume fisico e financeiro, mas também pela necessidade
empresarial de administracao da atividade por parte dos produtores, fornecedores de
insumos, processadores da matéria-prima e negociantes (BRUM et al., 2005). Além
disso, a soja foi a grande responsavel pelo surgimento da agricultura comercial
brasileira, acelerando a mecanizacdo das lavouras, modernizou o transporte,
expandiu a fronteira agricola, colaborando para a tecnificacéo e producéo de outras
culturas, aléem de patrocinar o desenvolvimento da avicultura e da suinocultura
brasileira (DALL’AGNOL, 2000).



Toda a relevancia da cultura da soja ocorre em funcéo de sua producéo e/ou
participacédo da elaboracdo de uma infinidade de produtos industriais ou “in natura”,
comestiveis ou ndo. O uso da soja como alimento proporciona ao trato de animais e
a alimentacdo humana uma dieta com alto teor de proteinas (LELIS, 2007).

Além de ser considerada uma “commodity” mundial, sua importancia
econdmica também esta associada a uma diversidade de subprodutos, para 0s mais
variados fins. A planta pode ser empregada como adubo verde, forragem e servir
como pastagens. Além disso, dos gréos se obtém a torta, matéria-prima de materiais
adesivos, tintas, alimentacdo animal, cola, plasticos, leite, etc.; o 6leo, utilizado na
produgéo de desinfetantes, celulose, glicerina, produtos alimentares, lubrificantes,
sabdes, tintas, verniz, combustiveis, etc.; e graos secos, utilizados para producao de
farinha, alimentos para animais, molho, torrada, leite, etc. (SEDIYAMA et al., 1996).

Na composi¢cao quimica da soja sdo encontrados altos teores de 6leo e de
proteina, correspondendo em média a 20 e 40%, respectivamente. O 6leo de soja é
utilizado em larga escala, principalmente na industria alimenticia, como margarinas,
Oleo para saladas e frituras e na fabricacdo de sabdes, tintas, verniz, desinfetantes,
celulose, etc. (SEDIYAMA et al., 1996).

2.2. Lagarta falsa-medideira, Chrysodeixis includens (Walker) (Lepidoptera:

Noctuidae)

A lagarta falsa-medideira, C. includens, é considerada um dos principais
insetos desfolhadores na cultura da soja. Anteriormente a espécie era referida como
Pseudoplusia includens tendo o género reavaliado e modificado para o género
Chrysodeixis por Goater, Ronkay e Fibiger (2003). Essa espécie apresenta ampla
distribuicdo geografica ocorrendo desde o norte dos EUA até o sul da América do
Sul (HERZOG, 1980). No Brasil, a partir da safra 2003/2004 C. includens deixou de
apresentar ocorréncia secundaria e assumiu o status de praga principal nas lavouras
de soja de diferentes regides do Brasil (BUENO et al., 2011). Esta mudanca para o
patamar de praga-chave da cultura da soja aparentemente esta relacionada ao uso
indiscriminado de produtos quimicos (inseticidas e fungicidas), que tem causado

desequilibrio biolégico nas lavouras, impedindo ou prejudicando o estabelecimento e



desenvolvimento dos inimigos naturais (patdogenos, predadores e parasitoides), que
antes conseguiam manter a populacdo desta lagarta abaixo do nivel de dano
econdmico (AVILA; SANTOS; VILELA, 2008; DEGRANDE; VIVAN, 2009).

Chrysodeixis includens € uma praga polifaga e esta relacionada a cerca de
174 espécies de plantas pertencentes a 39 diferentes familias botanicas, podendo
ocorrer em culturas de importéncia econdmica tais como soja, feijao, algodéo, fumo,
girassol e tomate, além de um grande numero de espécies de ervas daninhas e
plantas nativas que hospedam a praga (SPECHT; PAULA-MORAES; SOSA-
GOMEZ, 2015).

No inicio do seu desenvolvimento, as lagartas preferem as folhas mais tenras
por apresentarem baixa quantidade de fibras e serem facilmente digeridas (KOGAN;
COPE, 1974). No entanto, a medida que se desenvolvem tornam-se menos
exigentes, consumindo grandes areas foliares, mantendo as nervuras principais das
folhas de soja intactas, o que confere um aspecto rendilhado caracteristico do seu
ataque na cultura (HERZOG, 1980). Este inseto apresenta o habito de se alimentar
de folhas de soja preferencialmente localizadas nos tercos médio e inferior das
plantas. Os danos ocasionados pela falsa-medideira ocorrem em razdo da grande
area foliar consumida (82 a 207 cm?) pelas lagartas, sendo que os trés Ultimos
instares sdo responsaveis por cerca de 97% do consumo total (REID; GREENE,
1973; KOGAN; COPE, 1974).

Os ovos desta espécie sdo ovipositados de forma isolada, sendo a parte
inferior das folhas de soja o local de preferéncia para a oviposicédo (HERZOG, 1980).
Apresentam forma globular, coloracdo esbranquicada a amarelo brilhante apds a
oviposicdo e marrom clara proximo a eclosdo, medem de 0,52 a 0,53 mm de
diametro e apresentam cerca de 31 a 33 costas radiais com distintas costas
transversais (PETERSON, 1964; VAZQUEZ, 1988). O periodo de incubac&o dos
ovos é de dois a cinco dias (CANERDAY; ARANT, 1967), com viabilidade média de
94% (VAZQUEZ, 1988).

As lagartas apresentam normalmente seis instares larvais, com tempo de
desenvolvimento médio de 19 dias (MITCHELL, 1967). Ao eclodirem, apresentam
coloracdo clara e a medida que se desenvolvem tornam-se verde-clara com linhas

brancas longitudinais ao longo do corpo. Apresentam trés pares de pernas toracicas



e dois pares de pernas abdominais, deslocando-se como se estivesse medindo
palmo durante todo o estagio larval (GALLO et al., 2002).

A fase de pré-pupa envolve alteracbes no sistema hormonal da lagarta no
final do ultimo instar, quando verifica-se a interrup¢ao na alimentacéo, mudanca para
coloracdo verde amarelada, liberagcdo do ultimo “pellet” fecal de coloragdo amarelo
brilhante que é uma indicacdo segura de que o inseto encontra-se na fase de preé-
pupa, inicio da construcdo do casulo, enrolando-se nas folhas de soja, perdendo a
mobilidade e transformando-se em pupa (VAZQUEZ, 1988).

A fase de pupa dura em média sete dias (CANERDAY; ARANT, 1967;
MITCHELL, 1967) e o inseto apresenta coloracdo verde brilhante até 48 horas antes
da emergéncia, quando torna-se marrom escuro, sendo visiveis as estruturas do
adulto (SHOUR; SPARKS, 1981).

Os adultos apresentam hdbitos crepusculares noturnos, coloracdo marrom
com brilho cupreo, além de um pequeno circulo prateado nas asas anteriores
(GALLO et al.,, 2002). A longevidade varia entre 6,5 a 17,9 dias (CANERDAY;
ARANT, 1967; MASON; MACK, 1984; VAZQUEZ, 1988). O nimero total de ovos
depositados por fémea varia de 144 a 1.953, com 80 a 90% dos ovos sendo
colocados entre o sétimo e oitavo dia de vida da fémea adulta (MITCHELL, 1967,
VAZQUEZ, 1988).

O controle de C. includens na cultura da soja é baseado em aplicacbes de
inseticidas quimicos, os quais vem perdendo eficiéncia gradativa ao longo dos anos.
Com isso, ha uma tendéncia da utilizacdo de pulverizacbes sequenciais pelos
produtores, visando evitar o aumento da populacdo de lagartas. O fato destas
lagartas preferirem se alimentar das folhas do terco inferior das plantas, dificulta o
contato das mesmas com o0s inseticidas, principalmente considerando que as
grandes infestacbes ocorrem apds o fechamento da rua pela cultura (PERINI et al.,
2011).



2.3. Uso de feromOnios para o0 manejo de pragas na agricultura

Ferombnios s&do substancias quimicas pertencentes ao grupo dos
semioquimicos que mediam interacdes intraespecificas. De férmula quimica simples,
biodegradavel e empregado em diminutas quantidades, os feroménios sdo o
principal elemento da linguagem de comunicacao dos insetos (VILELA, 1992). Desta
forma, representam uma das mais poderosas substancias biolégicas ativas e
esforcos tém sido realizados para utilizar esses compostos a servico do controle de
pragas (CAMPION, 1984).

As duas classes de feromonio mais comuns sobre insetos sdo os feromonios
sexuais, geralmente produzidos pelas fémeas para atrair os machos, para o
propésito do acasalamento; e o feroménio de agregacdo, produzido por um ou
ambos o0s sexos, induzindo-os a se alimentar e reproduzir. Ambos 0s tipos sao
comuns em insetos da ordem Lepidoptera (CAMPION, 1984). A amplitude de
componentes quimicos presentes nos feromonios de lepidopteros inclui mistura de
alcoois alifaticos, aldeidos, ésteres e epoxides (CAMPION, 1984).

A utilizacdo de feromoénios visando ao controle de pragas tem se desenvolvido
seguindo-se geralmente trés caminhos principais: monitoramento de populagdes de
insetos com armadilhas de feromoénio; controle pela captura massal utilizando
grande namero de armadilhas para reduzir o nivel populacional; e o controle pela
interrupcdo do acasalamento, cujo feroménio sintético evapora de formulacfes
especiais e permanece na atmosfera, impedindo que o inseto seja bem sucedido em
encontrar sua parceira para a copula (CAMPION, 1984).

O emprego destas substancias quimicas pode ser realizado de duas formas,
conforme descrito por Vilela (1992): liberando-os na cultura, por exemplo, através de
pulverizagdes, de modo a provocar o confundimento entre os sexos e impedindo ou
dificultando o encontro de machos e fémeas e, consequentemente, reducdo na
copula dos mesmos e de seus descendentes; ou colocando-os em armadilhas
dotadas de superficies adesivas, para atracdo dos insetos do sexo oposto, onde 0s
mesmos ficaréo retidos na armadilha.

A utilizagdo de armadilhas com feromdnios de insetos pode ser bastante

interessante para o levantamento populacional de determinada praga de interesse
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agricola. Armadilhas de feroménio sdo geralmente simples, de baixo custo e
especificos para determinadas espécies de insetos, compostos por uma superficie
adesiva, agua ou funil seco, para capturar e reter os insetos (WALL, 1989). O
dispersor controla a liberacéo de feromoénio e contém em geral alguns miligramas de
feromonio, com durabilidade para um més ou mais (CAMPION; LESTER; NESBITT,
1978; WEATHERSTON, 1989).

Muitos feromoénios utilizados no monitoramento de pragas sao feromoénios
sexuais, geralmente emitidos pelas fémeas para atracdo de machos. Os feromonios
sexuais de Phyllocnistis citrella Stainton (Lepidoptera: Gracillariidae) e Lonomia
obligua Walker (Lepidoptera: Saturniidae) foram estudados e o composto sintetizado
atraiu de forma significativa machos da espécie (MOREIRA; MCELFRESH; MILLAR,
2006; ZARBIN et al., 2007). Entretanto, feromonios sexuais também podem ser
liberados por machos para atracdo de fémeas, como observado com percevejos da
espécie Tibraca limbativentris Stal (Hemiptera: Pentatomidae) (BORGES et al.,
2006).

No caso de armadilhas com feroménio sexual, o numero de insetos
capturados durante um periodo de tempo pode ser utilizado como indicador da
presenca da praga ou até mesmo para estimar a densidade populacional da praga
no campo (ARN, 1990). Diversos trabalhos com diversos sistemas de cultivos foram
realizados acerca do monitoramento de insetos-praga com o uso de feromonios.

As associacfes entre monitoramento e feroménio sexual podem ser de
diversas formas, desde a confusdo de machos até a estimativa da populacdo da
praga no campo com os adultos capturados nas armadilhas. No que tange o
confundimento sexual, o feromdnio sexual sintético de Cryptoblades gnidiella
(Milliere) (Lepidoptera: Pyralidae) é eficaz para reduzir o acasalamento de adultos
em vinhedos (OLIVEIRA et al., 2014).

Quanto as relagbes entre adultos capturados e populacdo da praga no
campo, séo diversos os trabalhos indicando tal associagdo. Adultos machos de
Chloridea virescens (Fabricius) (Lepidoptera: Noctuidae) capturados em armadilhas
de feromdnio sexual e a infestacdo de lagartas em plantas de fumo foram
relacionados (TINGLE; MITCHELL, 1981), a populagéo de lagartas de Phthorimaea
operculella (Zeller) (Lepidoptera: Gelechiidae) na cultura da batata também
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apresentaram correlagédo significativa e positiva (SHELTON; WYMAN, 1979; LAL,
1989). Na cultura do tomate, também obteve-se correlacdes significativas entre
adultos capturados em armadilhas de feroménio e lagartas de Spodoptera litura
Fabricius (Lepidoptera: Noctuidae) (PRASANNAKUMAR; CHAKRAVARTHY; VIJAY
KUMAR, 2009).

Diversos outros trabalhos também mostram a utilizacdo de niveis de acéo de
pragas baseados em correlagbes entre adultos coletados em armadilhas de
feromonio, como na cultura da péra com a praga Argyrotaenia pulchellana (Haworth,
1811) (Lepidoptera: Tortricidae) (FACCIOLI; ANTROPOLI; PASQUALINI, 1993) e na
cultura do milho com a praga Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera:
Noctuidae) (CRUZ et al., 2010). No cafeeiro, também foi possivel estabelecer estes
niveis baseando-se na coleta de adultos de Hypothenemus hampei Ferrari
(Coleoptera: Scolytidae) e relacionando-o0 com os danos nos frutos das plantas de
café (FERNANDES et al., 2015).

Na cultura do algodoeiro, o uso de feromdnios para estimar a populacdo das
espécies-praga de insetos é amplamente utilizado no mundo. No Egito, populacdes
de Spodoptera littoralis (Boisduval) (Lepidoptera: Noctuidae) foram monitoradas por
dois anos identificando o0 momento em que a populacdo da praga se estabeleceu
nas plantas (NASR; TUCKER; CAMPION, 1984). Nos Estados Unidos, modelos de
previsao de surtos populacionais de Helicoverpa armigera (Hubner) e de Helicoverpa
zea (Boddie) (Lepidoptera: Noctuidae) sdo utilizados nos campos (HARTSTACK et
al., 1978; HENDRICKS; HARTSTACK, 1978; HARTSTACK; WITZ, 1981,
HARTSTACK; KING; PHILLIPS, 1983; LOPEZ; SHAVER; DICKERSON,1990).

Para a espécie Pectinophora gossypiella (Saunders) (Lepidoptera:
Gelechiidae), também houve determinacéo de niveis de acdo da praga com base em
armadilhas de feroménio na Califérnia (EUA), inclusive com reducdo do nimero de
aplicacbes quando o modelo matematico desenvolvido foi utilizado (TOSCANO et
al., 1974; HENNEBERRY; CLAYTON, 1982; BEASLEY et al., 1985). Para
Anthonomus grandis Boheman (Coleoptera: Curculionidae), armadilhas com
feromobnios podem ser utilizadas para deteccado precoce da populacdo do inseto
(DAVICH; HARDEE; ALCALA, 1970; RIDGWAY; BARIOLA; HARDEE, 1971), para

correlacionar a aplicagdo de inseticidas quimicos com o numero de botdes florais
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danificados pela praga (RUMMEL et al., 1980), e até mesmo para predizer 0s
resultados dos tratamentos de controle do bicudo realizados (BENEDICT et al.,
1985).

2.4. Tratamento de sementes para o0 manejo de pragas

A semente de soja tem grande importancia no estabelecimento inicial da
cultura, e a busca pela qualidade é maior a cada ano. Aliado a alta qualidade das
sementes buscadas pelos produtores rurais, € fundamental a protecdo da mesma
contra fungos e pragas de solo e que podem afetar as plantas no inicio de seu
desenvolvimento. Para tanto, o tratamento de sementes com produtos fitossanitarios
vem sendo utilizado como pratica frequente pelos produtores, visando garantir
adequada emergéncia e desenvolvimento inicial das plantulas no campo
(NOVEMBRE; MARCOS FILHO, 1991) e, com isso, populacbes adequadas de
plantas (HENNING et. al.,, 1991; ZORATO; HENNING, 2001). A realizacdo do
tratamento quimico de sementes pode, muitas vezes, evitar a ressemeadura da
cultura, conforme evidenciaram Goulart; Paiva; Andrade (1995), Menten (1996) e
Henning (1996).

O uso de produtos quimicos no tratamento de sementes de plantas cultivadas
para o controle de pragas € uma pratica antiga, e tem seus primeiros relatos na
década de 1920, com o advento de mercurio organico como fungicida (MUNKVOLD;
SWEETS; WINTERSTEEN, 2006). Até 1940, os inseticidas utilizados foram
basicamente substancias inorganicas e com baixa eficiéncia (MASAITIS, 1927;
SANDERSON; PEAIRS, 1931; MCDOUGALL, 1935; MUNKVOLD; SWEETS;
WINTERSTEEN, 2006). A descoberta de hidrocarbonetos clorados, como o lindane,
revolucionou o tratamento de sementes, proporcionando efeito de contato, repelente
e certo efeito sistémico para o controle de algumas pragas de solo e desfolhadoras
(LANGE, 1959). A possibilidade de tratar sementes de plantas cultivadas com
inseticidas, para sua posterior translocacéo e posteriormente o controle de algumas
pragas foi confirmada em 1952 com organofosforados (DOWDY; SLESSMAN, 1952;
IVY; SCALES; GORZYCKI, 1954).
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Muitos problemas foram associados com o tratamento de sementes no inicio
de sua adocao, como a redugcdo da germinacdo e da emergéncia das plantulas,
fitotoxidez e atraso na maturacdo das plantas emergidas (ADKINSSON, 1958;
HANNA, 1958; BOWLING, 1964; GIFFORD; OLIVER; TRAHAN, 1975). O
desenvolvimento de novos inseticidas como os neonicotinoides e o fipronil dos anos
1990, bem como o aperfeicoamento da técnica de tratamento de sementes eliminou
parte dos problemas de fitotoxidade e desta forma, o tratamento de sementes se
tornou uma importante estratégia de controle de pragas de solo e iniciais nas
culturas agricolas (THRASH et al., 2013).

Por esta razdo, 95% do volume de sementes de soja é comercializada com
algum tipo de tratamento quimico (PEREIRA, 2005). Diversos produtos podem ser
colocados na semente de soja, como fungicidas, inseticidas, micronutrientes,
bioestimulantes e inoculantes para a fixacdo bioldgica de nitrogénio, o que
transforma a semeadura da cultura da soja em veiculo de transferéncia de
tecnologias (FOSSATI, 2004).

O tratamento das sementes é considerado como um dos métodos mais
eficientes de uso de inseticidas (GASSEN, 1996; CECCON et al. 2004), uma vez
que é uma estratégia seletiva pela aplicacao localizada do inseticida. Essa pratica,
quando realizada adequadamente, possibilita reduzir o namero de aplicacdes
foliares que, muitas vezes, precisam ser iniciadas logo apdés a emergéncia das
plantulas (MENTEN, 1991). Os inseticidas usados em tratamento de sementes
diferenciam-se de outros tipos de inseticidas pela necessidade de agao sistémica
(SILVA, 1998).

A protecdo de plantas via semente pode apresentar diversos efeitos
benéficos, tanto no manejo de pragas, quanto efeitos fisiolégicos que aceleram o
desenvolvimento das plantas, com crescimento mais vigoroso e com melhor
aproveitamento do seu potencial produtivo (CASTRO et al., 2008). Os ingredientes
ativos tiametoxam e imidacloprido podem proporcionar melhoria nas caracteristicas
agrondmicas do feijoeiro, resultando inclusive em incrementos na produtividade
(BARBOSA et al., 2002).

Na cultura da soja, foi observado efeito favoravel no estabelecimento inicial

das plantas na aplicacdo de tiametoxam, com aumento da area foliar e radicular de
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plantas de soja tratadas com este inseticida (TAVARES et al., 2007). Este
ingrediente ativo é amplamente utilizado no tratamento de sementes em diversos
sistemas de cultivo (JESCHKE et al., 2011), e seus efeitos benéficos no crescimento
e desenvolvimento de plantas sdo observados em diversas espécies (HORII;
MCCUE; SHETTY, 2007; CATANEO et al.,, 2010; MACEDO; CASTRO, 2011;
MACEDO; ARAUJO, 2013; SZCZEPANIEC et al., 2013; AFIFI et al., 2014).

Apesar da importancia e da ampla adocdo do tratamento de sementes na
agricultura atual, alguns produtos aplicados sozinhos ou em combinagdo com
fungicidas podem causar fitotoxicidade (OLIVEIRA; CRUZ, 1986), como reducao da
germinacao e da sobrevivéncia das plantulas (OLIVEIRA; CRUZ, 1986; KASHYPA,;
CHAUDHARY; SHEORAN, 1994; NASCIMENTO et al., 1996).

Em milho, reducdes significativas no vigor das sementes foram observadas
por Bittencourt et al. (2000) apés aplicacdo de carbofuran e reducao da longevidade,
vigor e velocidade de emergéncia de plantulas de milho apds tratamento das
sementes com deltametrina e pirimiphos-methyl em doses elevadas (FESSEL,;
MENDONCA; CARVALHO, 2003). O desenvolvimento radicular de plantulas de
milho apds a aplicacdo de fipronil também pode ser comprometido (SILVEIRA,
MACCARI; MARQUEZI, 2001).

Em soja, foram constatados prejuizos a qualidade fisiol6gica das sementes da
cultivar M-SOY 6101 tratadas com os inseticidas carbofuran e acefato e
armazenadas por até 45 dias, e a reducdo da qualidade fisiologica da semente
condicionada por estes inseticidas intensifica-se com o prolongamento do periodo de
armazenamento das sementes tratadas (DAN et al. 2010). Por outro lado, Tavares et
al. (2007) ndo observaram diferenca de germinacdo e de vigor, quando utilizadas
diferentes doses de tiametoxam no tratamento, sem efeitos significativos no
desenvolvimento do hipocétilo e raiz priméaria de plantulas de soja mesmo apos a
aplicacao de cinco vezes a dose do produto.

A interacdo entre inseticida e semente pode ser prejudicial em algumas
situacdes, e o periodo entre o tratamento e a semeadura desempenha um papel
importante nesta dindmica. Em geral, o vigor das sementes diminui com 0 aumento
do tempo de armazenamento das sementes tratadas (FESSEL; MENDONCA,;

CARVALHO, 2003). Os inseticidas fipronil, carbosulfan, tiametoxam, imidacloprido e
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acefato apresentaram reducdo da germinagdo de sementes de soja quando as
mesmas sdo armazenadas, e este impacto é linear e negativo quanto maior o
periodo entre o tratamento e a semeadura (DAN et al., 2010).

O inseticida fipronil também apresentou reducdo da germinacédo de sementes
de milho (SILVEIRA. MACCARI; MARQUEZI, 2001). Tiametoxam e carbosulfan
afetou negativamente a altura de plantulas de feijao preto quando as sementes
foram tratadas aos 10 e 30 dias antes da semeadura (GUIMARAES et al., 2005).
Estes trabalhos mostram a importancia de conhecermos as interacbes que o
tratamento de sementes envolvem para evitar efeitos deletérios as sementes e
consequentemente prejuizos no estabelecimento inicial das plantas.

Existem diversos inseticidas disponiveis no mercado para o tratamento de
sementes na cultura da soja, com destaque para imidacloprido, disponivel
isoladamente ou em mistura com tiodicarbe, e também o inseticida fipronil.
Imidacloprido € um inseticida do grupo dos neonicotinoides, de acdo sistémica e de
alta persisténcia no solo. Tiodicarbe pertence ao grupo quimico metilcarbamato de
oxima, que age por meio de contato e ingestdo (UNGER, 1996). O inseticida fipronil,
amplamente usado no tratamento de sementes de soja, € conhecido por sua
persisténcia no solo e controle de grande numero de pragas, e seu efeito € de
contato e ingestao (HAINZL; CASIDA, 1996).

Recentemente, chegou ao mercado os inseticidas do grupo quimico das
diamidas antranilicas, que agem diretamente nos receptores de rianodina, ativando
a liberacdo irregular de calcio nas células, cessando a alimentacdo, causando
letargia e paralisia e posteriormente a morte do inseto (CORDOVA et al., 2006;
HANNING; ZIEGLER; MARCON, 2009). As diamidas também possuem baixa
toxicidade a mamiferos, assim como ndo apresentam resisténcia cruzada a outros
grupos quimicos (LAHM; CORDOVA; BARRY, 2009; FUNDERBURK et al., 2013;
SELBY et al., 2013). Esse grupo quimico se destaca para 0 uso em tratamento de
sementes visando o controle de lepidépteros, como é o caso dos inseticidas
clorantraniliprole e ciantraniliprole.

Clorantraniliprole possui um controle ativo sobre larvas, que deixam de se
alimentar quase imediatamente apO0s a ingestdo (BENTLEY; FLETCHER,
WOODWARD, 2010) e foi langado no mercado em 2008, pela empresa Du Pont
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(LAHM; CORDOVA; BARRY, 2009; JEANGUENAT, 2012). J4 o inseticida
ciantraniliprole é mais recente no mercado e possui mecanismo de acdo eficiente
também contra hemipteros. Teixeira; Andarolo (2013) consideram as diamidas como
ferramenta promissora em todo ambito dos inseticidas, e Cameron et al. (2015)
constataram baixa solubilidade deste produto em agua, o que possibilita seu uso em
diferentes condig6es hidricas. Sua seletividade é bastante destacada, o que o torna
adequado para o manejo integrado de pragas (HANNIG et al., 2009).
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CAPITULO 2 - Dinamica populacional e correlagdo entre mariposas coletadas
em armadilhas de feromonio sexual e lagartas de Chrysodeixis includens

(Walker) (Lepidoptera: Noctuidae) na cultura da soja

RESUMO - A lagarta falsa-medideira Chrysodeixis includens (Lepidoptera:
Noctuidae) € uma das principais lagartas desfolhadoras da cultura da soja no Brasil
e 0 seu controle consiste principalmente na aplicacdo de inseticidas quimicos. O
monitoramento de pragas é fundamental para realizar as aplicacdes de inseticida
quando o nivel de controle for atingido, e as formas de monitoramento que agilizem
0 processo de tomada de decisdo sao fundamentais para 0 sucesso de programas
de manejo integrado de pragas. Assim, os objetivo foram avaliar o uso de feroménio
sexual para monitorar a populacdo de adultos de C. includens, e relacionar com a
densidade populacional de lagartas obtidas no pano de batida em condigbes de
campo, além de propor um nivel de acdo baseado nos adultos capturados. O
experimento foi conduzido em Maracaju, MS, em dois anos agricolas. Foram
realizadas 10 batidas de pano por talhdo, de forma aleatdria na area e com
caminhamento em zigue-zague. Avaliou-se a populacdo de lagartas de C. includens
em cada talhdo, registrando-as em pequenas, médias e grandes. Além disso, foi
posicionada uma armadilha tipo Delta por talhdo com feromébnio sexual para
monitorar o0os adultos. Os resultados obtidos indicaram que ha correlagéo
significativa, linear e positiva entre o0 nimero de mariposas de C. includens coletadas
nas armadilhas de feromonio sexual e 0 nimero de lagartas encontradas nos panos
de batida. Além disso, o nivel de acdo de 15 mariposas de C. includens coletadas
por armadilha por semana por talhdo é sugerido para aplicacbes de inseticidas

guimicos na cultura da soja.

Palavras-chave: falsa-medideira, manejo integrado de pragas, monitoramento.
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Population dynamics and correlation between moths collected in sex
pheromone traps and larvae of Chrysodeixis includens (Walker) (Lepidoptera:

Noctuidae) in soybean.

Abstract — The soybean looper Chrysodeixis includens (Lepidoptera: Noctuidae) is
one of the main leafhopper caterpillars of soybean crop in Brazil, and its control
consists mainly in the application of chemical insecticides. Pest monitoring is critical
to trigger insecticide applications when the threshold level is reached, and monitoring
forms that streamline the decision making process are critical to the success of
integrated pest management programs. The aim of the present study was to evaluate
the use of sex pheromone to sample populations of C. includens, correlating the
number of adults collected in the sex pheromone traps with the population density of
caterpillars obtained in the beat cloth, and propose a threshold level on captured
adults. The experiment was conducted in Maracaju, MS, in two seasons. Ten beats
of cloth were made per field, randomly in the area and with zigzag walking. The
population of C. includens caterpillars was evaluated in each plot, registering them in
small, medium and large. In addition, a Delta trap was positioned per field, with the
sex pheromone bait. The results indicated that there is a significant correlation, linear
and positive, between the number of moths of C. includens collected in the sexual
pheromone traps and the number of caterpillars found in the beat cloth. In addition,
the threshold level of 15 moths of C. includens collected per trap per week is

suggested to trigger the applications of chemical insecticides in soybean crop.

Keywords: Soybean looper, integrated pest management, sampling.
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1. Introducéao

A soja (Glycine max) € uma das mais importantes culturas agricolas no Brasil.
A produtividade desta oleaginosa pode ser reduzida por diversos insetos-praga
(RIBEIRO; COSTA, 2000), destacando-se a mosca-branca, lagartas desfolhadoras e
percevejos (SOUZA et al., 2013). Entre as principais lagartas, destaca-se a falsa-
medideira Chrysodeixis includens (Walker, [1858]) (Lepidoptera: Noctuidae),
atualmente uma das principais pragas agricolas no Brasil, atacando diversas
culturas de grande importancia econémica, como a soja, o algodao, o feijdo e o
tomate (MOSCARDI et al., 2012).

O manejo da lagarta falsa-medideira na cultura da soja se baseia no uso de
inseticidas quimicos. Na maioria dos casos, as aplicacdes sdo realizadas de forma
predeterminada, sem o monitoramento adequado das areas. Em algumas situacgées,
para maximizar as operacdes realizadas na area de cultivo, associa-se 0s inseticidas
aos herbicidas e/ou fungicidas.

Este uso indiscriminado de inseticidas quimicos causa diversos problemas,
destacando-se a resisténcia de C. includens a inseticidas, conforme observado com
os piretroides (FELLAND et al., 1990; LEONARD et al., 1990; THOMAS; BOETHEL,;
1994) e com os ingredientes ativos acefato, cipermetrina, deltametrina, permetrina,
teflutrim, fenvarelato, metomil, paratiom-metilico e tiodicarbe (SOSA-GOMEZ;
OMOTO, 2012).

Um dos grandes desafios é a tomada de decisdo para o uso de taticas de
controle no momento adequado. O monitoramento por meio do pano de batida é
uma forma eficiente e mais usada para o acompanhamento das densidades
populacionais de lagartas na cultura da soja. Todavia, em areas extensas de cultivo,
como as encontradas no Centro-Oeste do Brasil, o monitoramento pode ser
demorado e ha demanda por grande numero de monitores para realizar o
levantamento populacional das pragas.

E importante utilizar um método de amostragem eficiente e que retrate ao
maximo a realidade da densidade populacional das pragas monitoradas (SANE;
ALVERSON; CHAPIN, 1999). Para verificar os métodos de amostragem em soja,

diversos estudos comparativos ja foram realizados no Brasil e nos Estados Unidos
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(SHEPARD; CARNER; TURNISPEED, 1974; COSTA; CORSEUIL, 1979; SANE;
ALVERSON; CHAPIN, 1999;: MASSARO; GAMUNDI, 2003; CORREA-FERREIRA;
PAVAO, 2005; GUEDES et al., 2006; STURMER et al., 2012).

Uma das alternativas ao pano de batida para fazer o monitoramento de
lagartas é a utilizacdo de armadilhas tipo Delta com piso adesivo e capsulas
emissoras de feromdnio sexual para atrair adultos de lepidopteros. Feroménios sé&o
substancias quimicas produzidas por machos e fémeas de algumas espécies de
insetos para se comunicarem com 0s membros da mesma espécie (CRUZ;
CORREA FIGUEIREDO:; SILVA, 2010).

Existem feromonios sexuais de Lepidoptera identificados, sintetizados e
impregnados em cépsula ou pastilha tais como para C. includens, Helicoverpa spp.
(Lepidoptera: Noctuidae), Neoleucinodes elegantalis (Guen.) (Lepidoptera:
Crambidae), Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae), Pectinophora
gossypiella (Saunders) (Lepidoptera: Gelechiidae), Tuta absoluta (Meyrick)
(Lepidoptera: Gelechiidae), Spodoptera spp. (Lepidoptera: Noctuidae), Cydia
pomonella (Walsingham) (Lepidoptera: Tortricidae), Grapholita molesta (Busk)
(Lepidoptera: Tortricidae) (AGROFIT, 2017).

A espécie C. includens possui 0 seu feroménio sexual sintetizado e
comercializado no Brasil, cuja composicdo € acetato de Z-7-dodecenila (1,045%
m/m) (BioPseudoplusia®). Seu uso é recomendado para monitoramento populacional
e para avaliar a infestacdo da praga. Entretanto, ndo h& informacfes sobre o nivel
de controle baseado nessa forma de monitoramento. A utilizacdo de armadilhas de
feroménio sexual para monitoramento de mariposas em areas cultivadas com soja
pode auxiliar na implantacdo de programas de manejo integrado de pragas, inclusive
com niveis de controle para a aplicacdo de inseticidas baseados no numero de
adultos coletados por armadilha por semana nos talhdes monitorados.

Além disso, 0 uso destas armadilhas pode agilizar o processo de tomada de
decisdo e reduzir os danos causados por esta praga na cultura da soja. Este
panorama € fundamental, considerando que procedimentos adequados de
amostragem de pragas e a definicdo de niveis de controle sdo necessarios para a
utilizacdo correta e eficiente do controle quimico (RIBEIRO; COSTA, 2000;
FERNANDES; BUSOLI; BARBOSA, 2002).
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Assim, os objetivos foram avaliar o uso de feromonio sexual comercial para
monitorar a populacdo de adultos de C. includens em areas de soja, bem como
correlacionar o niumero de adultos coletados nas armadilhas com feromoénio sexual
com a densidade populacional de lagartas obtidas no pano de batida em condi¢des
de campo, e adotar um nivel de acdo de controle da praga baseado nos adultos
capturados.

2. Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos na Estacdo Experimental da Fundacao
MS para Pesquisa e Difusdo de Tecnologias Agropecuarias, em Maracaju, MS, nas
safras 2013/14 e 2014/15. A cultivar utilizada nos talhdes avaliados foi BMX
Poténcia RR, com espacamento entre linhas de 50 cm, e a adubacéo utilizada foi de
acordo com a analise de solo de cada talhdo e com as recomendacdes de Sousa e
Lobato (2004). As informacdes dos talhdes avaliados, safra de cultivo, coordenadas

geograficas e datas de semeadura e de colheita podem ser observadas na Tabela 1.

Tabela 1. Talhdo, safra avaliada, coordenadas geogréaficas (latitude e longitude) e

datas de semeadura e de colheita das areas avaliadas em Maracaju, MS.

Talhéo Safra Coordenadas Geogréficas Data
ne Latitude (S) Longitude (O) Semeadura Colheita
01 2013/14  21°38’31,1” 55°06'40,1” 08/10/2013  21/02/2014
02 2014/15 21°38’31,1” 55°06'40,1” 29/10/2014  13/02/2015
03 2014/15  21°3807,3” 55°06°29,0” 27/10/2014  12/02/2015
04 2014/15  21°38'40,2” 55°06’18,5” 03/10/2014  09/02/2015
05 2014/15 21°39'43,9” 55°06'22,8” 04/10/2014  08/02/2015

Cinco talhdes cultivados com soja foram monitorados semanalmente durante
todo o ciclo de desenvolvimento das plantas por meio da técnica do pano de batida
(BOYER; DUMAS, 1969; CORREA-FERREIRA, 2012). Por ocasido das avaliacbes,
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registrou-se o estadio fenoldgico das plantas de soja (FEHR et al., 1971), avaliacéo
esta visual e com estadio fenologico definido pela maioria das plantas.

Em cada talh&o foi posicionada uma armadilha tipo Delta, com o feroménio
sexual BioPseudoplusia® (Biocontrole). Cada armadilha deve ser utilizada a cada
cinco hectares, posicionada a 20 cm acima do nivel do dossel das plantas de soja. A
capsula emissora de feromdnio foi substituida a cada 21 dias, conforme
recomendacdes do fabricante. A troca dos pisos adesivos foi realizada
semanalmente, no mesmo dia da amostragem realizada com o método de pano de
batida. Foi registrado o nimero de adultos de C. includens coletados por armadilha
por semana em cada talhdo durante todo o ciclo da cultura da soja.

Durante as avaliacbes de lagartas, os pontos de amostragem utilizados
encontravam-se no raio de acdo da armadilha posicionada, possibilitando as
inferéncias sobre a correlagdo entre lagartas e mariposas capturadas. Foram
realizadas 10 batidas de pano por talhdo, de forma aleatéria na area e com
caminhamento em zigue-zague, proximo as armadilhas com feromébnio (area
amostrada de cinco hectares conforme recomendacfes do fabricante do feromonio
utilizado).

As avaliagbes foram realizadas semanalmente durante todo o ciclo da cultura
da soja. Avaliou-se a densidade populacional de lagartas de C. includens em cada
talhdo, registrando-as separadamente por tamanho como segue: pequenas (até 1,5
cm), médias (entre 1,5 e 3,0 cm) e grandes (maiores do que 3,0 cm).

As aplicacdes de inseticidas nas areas avaliadas foram realizadas de acordo
com o nivel de acdo estabelecido para o Brasil de 30% de desfolha ou 20 lagartas
por pano de batida, maiores de 1,5 cm, durante o periodo vegetativo, e 15% de
desfolha ou 20 lagartas por pano-de-batida maiores de 1,5 cm, apés a floracédo até o
enchimento de gréos (GAZZONI, 1981; HOFFMAN-CAMPO et al., 2000).

Para as aplicacbes de herbicidas, fungicidas e inseticidas, utilizou-se um
pulverizador de arrasto de 2000 L, equipado com uma barra de 28 m com 56 pontas
de pulverizagao tipo leque duplo espacadas de 50 cm entre elas, e os inseticidas
utilizados foram a base de metomil (Lannate®, 215 gi.a. ha), clorfenapir (Pirate®,
192 gi.a. ha?) e indoxacarbe (Avatar®, 60 gi.a. ha?t), aplicados sempre de forma

alternada.
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As aplicacdes de herbicidas foram realizadas aos 20 e 35 dias apés a
emergéncia das plantas (DAE), com produtos a base de glifosato (Roundup
Transorb®, 1440,0 ge.a. hal) e clethodim (Select®, 240,0 gi.a. ha?l) nas duas
aplicacoes; e os fungicidas foram utilizados aos 45, 60 e 75 DAE, com produtos a
base de piraclostrobina + fluxapiroxade (Orkestra®, 99,9 + 50,1 gi.a. hal),
azoxistrobina + benzovindiflupir (Elatus®, 60,0 + 30,0 gi.a. ha') e picoxistrobina +
ciproconazole (Aproach Prima®, 60,0 + 24,0 gi.a. hal), respectivamente.

Os dados obtidos de lagartas e mariposas capturadas/armadilha/talhdo foram
utilizados para estudos da dindmica populacional. Além disso, realizou-se uma
andlise de correlacdo entre o numero de lagartas pequenas, médias, grandes e total
coletadas nos panos de batida com o numero de mariposas de C. includens
coletadas nas armadilhas instaladas em cada talhdo. Para tanto, os dados obtidos
foram submetidos a andlise de correlacdo na andlise de variancia e, posteriormente,
analisados pelo teste F (p<0,05) com o auxilio do programa estatistico Sisvar.

ApoOs as analises e determinacdo das equacfes de correlacao, foi realizada a
estimativa do nivel de acdo baseado nas mariposas capturadas nas armadilhas.
Para tanto, utilizou-se a equagao de correlagcdo entre mariposas x lagartas totais e
calculou-se a média do numero de mariposas que correspondem a 20 lagartas nos
cinco talhdes avaliados. Como margem de seguranca do nivel de acdo proposto,

adotou-se a média do coeficiente de correlacdo das equacdes.

3. Resultados e Discussao

3.1. Dindmica populacional de C. includens na cultura da soja

Verificou-se a ocorréncia de C. includens nas plantas de soja entre os 26 e
118 dias apds a emergéncia das plantas (DAE) no talhdo 01. Foram observados trés
picos populacionais de lagartas, o primeiro aos 55 DAE, com 18 lagartas por pano
de batida; o segundo aos 75 DAE, com 28 lagartas por pano de batida; e o terceiro
aos 106 DAE, com 23 lagartas por pano de batida. Além disso, notou-se que a

maioria das lagartas observadas neste talhdo eram pequenas, enquanto que o
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namero de lagartas médias e grandes ficaram muito proximos, com pequena
tendéncia em mais lagartas grandes (Figura 1A).

Quanto ao numero de mariposas coletadas nas armadilhas de feroménio
sexual no talhdo 01, também foram observados trés picos populacionais, aos 55
DAE (16 mariposas/armadilha/semana); 75 DAE (43 mariposas/armadilha/semana);
e 106 DAE (27 mariposas/armadilha/semana) (Figura 1B), sendo possivel observar
gue neste talhdo os picos populacionais de lagartas coincidiram na mesma época
com os picos populacionais de mariposas coletadas nas armadilhas.

A ocorréncia de lagartas de C. includens nas plantas de soja no talhdo 02 foi
um pouco mais tardio do que no talhdo 01, ocorrendo entre os 59 e 92 DAE, com
dois picos populacionais, o primeiro aos 64 DAE, com 36 lagartas por pano de
batida, e 0 segundo aos 85 DAE, com 38 lagartas por pano de batida. Também
verificou-se que na maioria das avaliagbes, o numero de lagartas pequenas foi
superior as lagartas médias e grandes (Figura 2A). Quanto ao numero de mariposas
coletadas nas armadilhas com feroménio, verificou-se dois picos de coleta, aos 72 e
85 DAE, com 25 e 20 mariposas capturadas/armadilha, respectivamente (Figura 2B).

No talhdo 03, verificou-se a ocorréncia de lagartas dos 29 aos 76 DAE nas
plantas de soja, com dois picos populacionais. O primeiro pico populacional mais
intenso foi observado aos 72 DAE, com 18 lagartas por pano de batida. E possivel
observar que a populacdo de lagartas pequenas foi superior aos outros tamanhos de
lagartas nas avaliacdes realizadas (Figura 3A). Quanto aos adultos capturados nas
armadilhas com feromonio, notou-se coleta logo aos 15 DAE e, posteriormente, aos
52 DAE, mas com baixo nimero de mariposas coletadas. Os picos populacionais de
adultos mais acentuados foram com 35 mariposas/armadilha (72 DAE) e 19
mariposas/armadilha (85 DAE) (Figura 3B).
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Chrysodeixis includens na cultura da soja no Talhdo 1, safra 2013/14. |

aplicacao de inseticida.
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Figura 2. Dinamica populacional de lagartas pequenas (Lag Peq), médias (Lag
Med), grandes (Lag Gde) e total (Lag Tot) (A) e de mariposas (B) de

Chrysodeixis includens na cultura da soja no Talhdo 2, safra 2014/15. |

aplicacao de inseticida.
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A ocorréncia de lagartas de falsa-medideira no talhdo 04 foi entre 80 e 113
DAE, também de forma tardia e com pico populacional da praga aos 100 DAE (46
lagartas por pano de batida). Diferentemente dos outros talhdes avaliados, a
populacdo de lagartas predominantemente observadas referiu-se a lagartas médias
em relagdo aos outros tamanhos (Figura 4A). Quanto as mariposas
coletadas/armadilha, verificou-se dois picos populacionais menores (43 e 71 DAE),
com 4 e 9 mariposas/armadilha, e um terceiro pico populacional representarivo (100
DAE), com 40 adultos coletados/armadilha (Figura 4B). Neste talhdo observou-se
semelhanca entre o maior pico populacional de lagartas e de mariposas coletados
na avaliacao realizada.

No talhdo 05, verificou-se um pico populacional de lagartas mais
representativo, aos 100 DAE com 15 lagartas por pano de batida (Figura 5A).
Quanto aos adultos capturados neste talhdo, verificou-se um pico populacional de
mariposas, coincidente com o maior pico populacional de lagartas, aos 100 DAE,
com 34 mariposas coletadas/armadilha (Figura 5B).

Os resultados obtidos indicaram que lagartas de falsa-medideira ocorrem
frequentemente em areas cultivadas com soja, e que sua populacdo pode aumentar
rapidamente. Além disso, notou-se que geralmente ha um pequeno aumento
populacional de lagartas e decresce com a aplicacdo de inseticida quimico.
Posteriormente, a populacdo de lagartas se eleva rapidamente, atingindo o maior
pico populacional, quando entdo decresce novamente, provavelmente devido ao
estadio fenoldgico avancado das plantas de soja.

Também foi possivel observar as diferencas na dinadmica populacional de
lagartas de C. includens nas duas safras avaliadas. Na safra 2013/14 (talh&o 1),
verificou-se ocorréncia inicial da praga no estadio vegetativo e na safra 2014/15
(talnGes 2, 3, 4 e 5) os talhdes tiveram ocorréncia inicial da praga no estadio
reprodutivo, com excecdo do talhdo 3. Esse panorama reitera a importancia do
monitoramento, e indica claramente que aplicacdes de inseticidas de forma
predeterminada podem resultar em aplicacbes excessivas, e, em momentos
desnecessarios, haja visto que a flutuacdo populacional da praga varia de ano para

ano e de regido para regiao.
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3.2. Correlagéao entre lagartas e adultos de C. includens na cultura da soja

Verificou-se correlacdo linear significativa e positiva entre 0 numero de

mariposas coletadas nas armadilhas de feromdnio e o nimero de lagartas pequenas
(R?=0,8084**), médias (R?=0,7602**) e total (R?>=0,7810**) no talhdo 01. N&o foi

possivel estabelecer uma correlagdo significativa entre nimero de mariposas

coletadas e de lagartas grandes (R?=0,4182") (Figura 6).
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Figura 6. Correlacdo entre lagartas e mariposas de Chrysodeixis includens

coletadas na cultura da soja no Talhdo 1, safra 2013/14. ™ nao
significativo, * e ** significativo a 5% e 1% respectivamente. (A) mariposas
X lagartas pequenas; (B) mariposas x lagartas médias; (C) mariposas X

lagartas grandes; e (D) mariposas x total de lagartas.

As correlagGes significativas observadas no talhdo 02 foram lineares,

significativas e positivas entre mariposas capturadas nas armadilhas com feromonio
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e lagartas pequenas (R?=0,6831*), médias (R?>=0,6935*), grandes (R?=0,6892*) e
total (R?=0,7498**) obtidas no pano de batida (Figura 7).
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Figura 7. Correlacdo entre lagartas e

coletadas na cultura da soja
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mariposas de Chrysodeixis includens

no Talhdo 2, safra 2014/15. " nao

significativo, * e ** significativo a 5% e 1% respectivamente. (A) mariposas

X lagartas pequenas; (B) mariposas x lagartas médias; (C) mariposas X

lagartas grandes; e (D) mariposas x total de lagartas.

Houve correlacdo linear significativa e positiva entre adultos de C. includens

capturados em armadilhas com feromonio e lagartas pequenas (R?=0,7364**),
grandes (R?=0,6262*) e total (R?=0,6863*) no talhdo 03. Para lagartas médias

(R?=0,0254"), ndo foi possivel estabelecer tal correlacdo (Figura 8).
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Figura 8. Correlacdo entre lagartas e mariposas de Chrysodeixis includens
coletadas na cultura da soja no Talhdo 3, safra 2014/15. ™ nd&o
significativo, * e ** significativo a 5% e 1% respectivamente. (A) mariposas
X lagartas pequenas; (B) mariposas x lagartas médias; (C) mariposas X
lagartas grandes; e (D) mariposas x total de lagartas.

No quarto talhdo avaliado, verificou-se correlacéo linear significativa e positiva
entre mariposas capturadas em armadilhas com feromonio sexual e lagartas
pequenas (R?=0,9194**), médias (R?=0,9307**), grandes (R?=0,8669**) e total
(R?2=0,9491**) obtidas no pano de batida durante o ciclo de desenvolvimento da soja
(Figura 9).
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Figura 9. Correlacdo entre lagartas e mariposas de Chrysodeixis includens
coletadas na cultura da soja no Talhdo 4, safra 2014/15. "™ nao
significativo, * e ** significativo a 5% e 1% respectivamente. (A) mariposas
X lagartas pequenas; (B) mariposas x lagartas médias; (C) mariposas X

lagartas grandes; e (D) mariposas x total de lagartas.

No talh&o 05, verificou-se correlacdo linear significativa e positiva entre
adultos de C. includens capturados em armadilhas com feroménio e lagartas
pequenas (R?=0,8274**), médias (R?=0,7332**) e total (R>=0,9589**). Para lagartas
grandes (R?=0,1804"), ndo foi possivel obter correlacéo significativa (Figura 10).
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Figura 10. Correlacdo entre lagartas e mariposas de Chrysodeixis includens
coletadas na cultura da soja no Talhdo 5, safra 2014/15. ™ nd&o
significativo, * e ** significativo a 5% e 1% respectivamente. (A) mariposas
X lagartas pequenas; (B) mariposas x lagartas médias; (C) mariposas X
lagartas grandes; e (D) mariposas x total de lagartas.

Os resultados obtidos indicaram a possibilidade de correlacionar
significativamente o numero de mariposas de C. includens capturadas em
armadilhas tipo Delta com o feroménio sexual e 0 nimero de lagartas capturadas no
pano de batida em areas cultivadas com soja de forma linear e positiva, ou seja,
guando ocorre aumento no numero de adultos capturados nas armadilhas, maior
sera a populacéo de lagartas no talhdo monitorado.

Os coeficientes de correlacdo, a equacéo de correlacédo e os valores do teste
F podem ser observados na Tabela 2. Além disso, utilizou-se as equacdes
estabelecidas pelas correlacdes e estimou-se 0 numero de mariposas coletadas nas

armadilhas por semana, correspondente a 20 lagartas por pano de batida.
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Tabela 2. Equagéo, coeficiente de correlagdo (R?), valores do teste F e estimativa do
namero de mariposas coletadas correspondentes a 20 lagartas no campo
(x = 20) (EM x = 20) entre mariposas capturadas em armadilhas com
feromonio sexual e lagartas de Chrysodeixis includens capturadas nos
cinco talh6es com a técnica do pano de batida.

Talhdo Lagarta Equacéo R? Teste F EM (x = 20)

Pequena y=0,3782x+1,7680 0,8084**  8,3017** N/D

Média y=0,1394x+0,5281  0,7602**  5,8010** N/D

o1 Grande y=0,1362x+1,5781  0,4182" 1,8004"s N/D
Total y =0,6547 x + 3,8761 0,7810**  15,5104** 17

Pequena y=0,8253x + 0,8220 0,6831* 4,7790* N/D

Média y =0,3741 x + 0,3483 0,6935* 5,6228* N/D

02 Grande y = 0,3538 x + 0,0665 0,6892* 4,0472* N/D
Total y=1,5584 x+1,2376  0,7498**  14,8054** 32

Pequena y=0,2323x+0,1621  0,7364** 7,0466** N/D

Média y =0,0134 x + 0,3200 0,0254"s 0,7419"s N/D

03 Grande y =0,1283 x + 0,0182 0,6262* 5,0041* N/D
Total y =0,3724 x + 0,4603 0,6863* 6,7201* 8

Pequena y=0,3531x+0,0387 0,9194** 19,6189** N/D

Média y =0,4669 x + 0,5752 0,9307**  13,8943** N/D

04 Grande y=0,3131x+0,1610 0,8669** 11,2704** N/D
Total y=1,1344x+0,7760  0,9491** 22,0018** 23

Pequena y=0,1938x+0,0721  0,8274** 13,0715** N/D

Média y =0,1805 x + 0,1484 0,7332** 9,1843** N/D

05 Grande y =0,0573 x + 0,1582 0,1804"s 2,6180" N/D
Total y=0,4313x+0,2345 0,9589*  19,6325* 9

y = estimativa do nimero de mariposas coletadas na armadilha de ferom6nio sexual;
X = estimativa do numero de lagartas de C. includens coletadas no pano de batida;
EM — estimativa do niumero de mariposas coletadas quando x = 20 lagartas por
metro de linha. "™ n&o significativo; * e ** significativo a 5% e 1% respectivamente;
N/D — N&o definido.
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Ao analisar as equacbes de correlacdo entre mariposas e o numero de
lagartas totais, foi possivel obter uma média nos cinco talhdes de aproximadamente
18 mariposas capturadas por armadilha por semana representando as 20 lagartas.
As equacdes utilizadas para o célculo do nivel de acdo obtiveram um valor médio de
coeficiente de correlacdo (R?) de 0,8250, ou seja, os modelos obtidos respondem a
82,50% das lagartas coletadas no campo. Adotando-se como nivel de seguranca
17,50% (100,00% - 82,50% obtido das médias do coeficiente de correlacdo das
equacodes utilizadas), chega-se ao nivel de acado de 15 mariposas capturadas por
armadilha por semana.

Ressalta-se que ha grande variacdo no numero de mariposas capturadas por
armadilha por semana para estimar o nivel de controle da praga, oscilando de 8 a 32
mariposas (Tabela 2). Com isso, reitera-se a necessidade de conducdo de novas
areas a fim de validar os modelos mateméticos obtidos no presente trabalho. Além
disso, o nivel de controle sugerido leva em conta a desfolha das plantas de soja, 0
gue nao é possivel de ser avaliado pelas armadilhas de feromdnio sexual. Assim, é
fundamental o acompanhamento periédico da area para garantir que, mesmo em
baixos indices populacionais da praga nas armadilhas de feromdnio, a desfolha
causada por C. includens néo resulte em dano econémico ao agricultor.

A correlagéo entre insetos adultos capturados em armadilhas de feromonio e
a populacdo de lagartas nas plantas também foi observada entre machos de
Chloridea virescens (Fabricius) (Lepidoptera: Noctuidae) capturados em armadilhas
de feromdOnio sexual e a infestacdo de lagartas em plantas de fumo (TINGLE;
MITCHELL, 1981). Shelton e Wyman (1979) e Lal (1989) verificaram correlagao
significativa e positiva entre adultos capturados em armadilhas com feroménio e a
populacdo de lagartas de Phthorimaea operculella (Zeller) (Lepidoptera:
Gelechiidae) na cultura da batata. Correlagbes significativas também foram obtidas
por Prasannakumar; Chakravarthy; Vijay Kumar (2009) entre adultos capturados em
armadilhas de feromonio e lagartas de Spodoptera litura (F.) (Lepidoptera:
Noctuidae) na cultura do tomate.

Pesquisas com niveis de controle de pragas baseados em correlacdes entre
adultos coletados em armadilnas de feromonio e a infestacdo da praga foram

observados em outras culturas, como em péra com a praga Argyrotaenia pulchellana
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(Thunberg) (Lepidoptera: Tortricidae) (FACCIOLI; ANTROPOLI; PASQUALINI, 1993)
com um nivel de agcdo estabelecido em 65 mariposas capturadas. Na cultura do
milho com a praga Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) a
aplicacao de inseticidas quimicos deve ocorrer 10 dias apds a captura cumulativa de
trés insetos adultos por armadilha (CRUZ et al., 2010).

No cafeeiro, também foi possivel estabelecer estes niveis baseando-se na
coleta de adultos de Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera: Scolytidae) e
relacionando-o com os danos nos frutos das plantas de café, de forma que 22
armadilhas para cada 10 hectares foram definidas para a amostragem desta praga
(FERNANDES et al., 2015). Na cultura do algodoeiro, Carriere et al. (2017)
verificaram acuracia moderada da decisdo de aplicacdo de inseticida quimico
utilizando o nivel de controle de mariposas coletadas nas armadilhas
correspondente a 10% da infestacdo de macas pela lagarta rosada Pectinophora
gossypiella (Saunders) (Lepidoptera: Gelechiidae).

A amostragem com armadilhas de feroménio pode facilitar o monitoramento
de C. includens, reduzindo o tempo necessario para a amostragem. Se o0
monitoramento com o pano de batida for requerido em funcdo da ocorréncia de
outras pragas, as armadilhas de feromdnio podem ser de grande valia para alertar o
momento do aumento populacional da praga, elevando o risco de dano as plantas
de soja, e deste modo, sugerindo a necessidade de amostragem mais intensa para
determinacao do uso de medidas quimicas de controle.

Novas areas de monitoramento devem ser conduzidas a fim de validar estes
modelos matematicos que consigam prever com base em adultos de C. includens
capturados em armadilhas com feroménio sexual a necessidade da adocdo de
estratégias de controle de pragas, agilizando o processo de amostragem e

reduzindo os impactos causados por esta praga nas lavouras de soja.
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4. Conclusdes

Ha correlacdo significativa, linear e positiva entre 0 nimero de mariposas de
C. includens coletadas nas armadilhas de feromonio sexual e o nimero de lagartas
amostradas com o pano de batida.

O nivel de acdo baseado em mariposas capturadas por armadilha de
feromoénio e que corresponde ao nivel de acdo adotado de 20 lagartas por pano de

batida é de 15 adultos capturados por armadilha por semana.
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CAPITULO 3 - Tratamento de sementes de soja com diferentes inseticidas no
manejo de Chrysodeixis includens (Walker) (Lepidoptera: Noctuidae)

RESUMO - O tratamento de sementes com inseticidas é uma pratica que pode
auxiliar o controle de pragas iniciais na cultura da soja. Surtos de lagartas
desfolhadoras, como Chrysodeixis includens (Walker) (Lepidoptera: Noctuidae) sédo
comuns, e seu impacto na produtividade das plantas de soja pode ser significativo. O
objetivo do presente trabalho foi verificar o efeito do tratamento de sementes no
estabelecimento inicial da soja, no manejo da lagarta C. includens, bem como nos
pardmetros produtivos das plantas. O experimento foi conduzido em blocos
casualizados com cinco repeti¢cdes, em dois anos agricolas e em dois municipios. Os
tratamentos utilizados foram uma testemunha sem tratamento de sementes, fipronil
(50,0 gi.a. 100 kg semente), tiodicarbe + imidacloprido (157,5 + 52,5 gi.a. 100 kg
semente), clotianidina (60,0 gi.a. 100 kg semente!), tiametoxam (87,5 gi.a. 100 kg
semente™), clorantraniliprole (62,5 gi.a. 100 kg semente™), ciantraniliprole (60,0 gi.a.
100 kg semente™) e ciantraniliprole + tiametoxam (60,0 + 87,5 gi.a. 100 kg semente
1). Foram realizadas avaliacdes de estande de plantas de soja, da infestacdo de C.
includens, numero de aplicacdes foliares de inseticidas quimicos, nimero de vagens
por planta, massa de 100 grdos e rendimento de grdos. Os resultados obtidos
indicaram que os tratamentos de sementes com tiametoxam, ciantraniliprole e
ciantraniliprole + tiametoxam resultaram em maior velocidade no estabelecimento
inicial das plantas de soja. Além disso, clorantraniliprole, ciantraniliprole e
ciantraniliprole + tiametoxam foram eficazes no manejo de C. includens e
protegeram as plantas de soja, reduzindo o numero de aplicacdes foliares de
inseticidas, aumentando o numero de vagens por planta, a massa de cem gréos e o

rendimento de graos das plantas de soja.

Palavras-chave: controle quimico, falsa-medideira, MIP.
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Seed treatment with different insecticides to manage Chrysodeixis includens
(Walker) (Lepidoptera: Noctuidae) on soybean crop

Abstract — Seed treatment with insecticides is a practice that can help control initial
pests in the soybean crop. Outbreaks of leafhooper caterpillars such as Chrysodeixis
includens (Walker) (Lepidoptera: Noctuidae) are usually, and their impact on soybean
yield can be significant. The aim of this work was to verify the effect of seed
treatment in the initial establishment of soybean, in the management of the C.
includens caterpillar, as well as in the productive parameters of the plants. The
experiment was conducted in randomized block design with five repetition, in two
growing seasons and in two counties. The treatments used were a control without
seed treatment, fipronil (50.0 ga.i. 100 kg seed™), thiodicarb + imidacloprid (157.5 +
52.5 ga.i. 100 kg seed™), clothianidin (60.0 ga.i. 100 kg seed™), thiamethoxam (87.5
ga.i. 100 kg seed), chlorantraniliprole (62.5 ga.i. 100 kg seed), cyantraniliprole
(100 ga.i. 100 kg seed™) and cyanthraniliprole + thiamethoxam (60.0 + 87.5 ga.i. 100
kg seed?). There were evaluations of soybean plant stand, C. includens infestation,
number of foliar applications of chemical insecticides, number of pods per plant,
mass of 100 grains and yield of grains. The results indicated that the treatment of
soybean seeds with thiamethoxam, cyantraniliprole and cyantraniliprole +
thiamethoxam resulted in a higher speed in the initial establishment of soybean
plants. In addition, chlorantraniliprole, cyantraniliprole and cyantraniliprole +
thiamethoxam were effective in the management of C. includens and protected
soybean plants, reducing the number of foliar applications of chemical insecticides,
increasing the number of pods per plant, the mass of 100 grains and yield of soybean

plants.

Keywords: chemical control, soybean looper, IPM.
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1. Introducéao

O aumento da producéo de soja, a expansao das areas cultivadas nos ultimos
anos associada ao monocultivo favoreceram, em grande escala, ao aumento na
incidéncia de pragas na cultura. Estas podem atacar durante todas as fases da
cultura, podendo reduzir significativamente a produtividade dessa oleaginosa,
limitando a lucratividade e o éxito da producéo (REICHERT; COSTA, 2003).

O uso de defensivos agricolas no tratamento de sementes confere a planta
condi¢cbes de defesa, o que possibilita maior potencial para o desenvolvimento inicial
da cultura. O controle de pragas e doencas que atacam a soja é realizado desde o
inicio de seu ciclo, e a ado¢édo e eficacia desta técnica é bastante conhecida
(MARTINS; BOTTOM; CARBONARI, 1996; RAGA; SILOTO; SATO, 2000; SILOTO;
SATO; REGA, 2000; CECCON et al., 2004).

A interacdo entre inseticida e semente pode ser positiva ou negativa. Alguns
trabalhos mostram interacbes negativas em algumas culturas, resultando em
reducdo na germinacdo e na sobrevivéncia das plantulas, como observado para os
inseticidas carbaryl, pirimifos-metil e deltametrina em plantas de milho (CRUZ, 1996;
FESSEL; MENDONCA; CARVALHO, 2003) e tiodicarbe + imidacloprido, acefato e
carbofuram em plantas de soja (DAN et al., 2012).

Por outro lado, em muitas situacdes ha sinergia e efeitos positivos na relacéo
inseticida e semente. Tiametoxam e imidacloprido podem proporcionar melhoria nas
caracteristicas agronémicas do feijoeiro, resultando inclusive em incrementos na
produtividade (BARBOSA et al.,, 2002). Na cultura da soja, efeito favoravel no
estabelecimento inicial das plantas foi observado com tiametoxam, com incremento
da éarea foliar e desenvolvimento radicular de plantas tratadas (TAVARES et al.,
2007).

Dentre as pragas que ocorrem na cultura da soja no Brasil, destaca-se a
lagarta falsa-medideira Chrysodeixis includens (Walker, [1858]) (Lepidoptera:
Noctuidae). Esta espécie apresenta ampla distribuicAo geografica nas américas
(ALFORD; HAMMOND JR, 1982) e, em Mato Grosso do Sul, é a espécie de lagarta
desfolhadora mais frequente (CAMPOS; CAMPOS; LARA, 1997). E um inseto
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polifago, podendo se alimentar de plantas como soja, algodao, feijdo, tabaco,
girassol e algumas espécies de hortalicas (BUENO et al., 2007).

Nos primeiros instares, as lagartas se alimentam de folhas mais tenras e com
pequena quantidade de fibra (KOGAN; COPE, 1974), tornando-se menos exigentes
a medida que vao se desenvolvendo. Até o terceiro instar, as lagartas ndo se
alimentam da epiderme da folha; entretanto, a partir do quarto instar, consomem
grandes areas foliares, mantendo, porém, integras as nervuras principais, 0 que
confere um aspecto rendilhado caracteristico (HERZOG, 1980).

A ocorréncia de C. includens é simultinea a de Anticarsia gemmadalis
Hubner (Lepidoptera: Erebidae), porém é comum encontra-la de forma isolada,
principalmente nos primeiros estagios de desenvolvimento da cultura da soja,
guando a aplicacdo de um produto quimico causa grande reducdo na populacao de
inimigos naturais, provocando um desequilibrio biolégico (PAPA; CELOTO, 2007;
STECCA, 2011). Assim sendo, picos populacionais de lagartas desfolhadoras
podem ocorrer na fase vegetativa de plantas de soja (JUNIOR et al., 2010).

O tratamento de sementes é amplamente utilizado para o controle de diversas
pragas iniciais. O custo desta estratégia de controle pode variar de 16 a 22% do
valor total necesséario para a aquisicdo de sementes de soja no Brasil (PESKE,
2007). E considerado uma estratégia de manejo de pragas bastante segura, pelo
uso do produto ser localizado e ndo em area total. O uso de inseticidas em sementes
€ uma pratica que na maioria dos casos possibilita reduzir o nimero de aplicacées
apos a emergéncia das plantas (MENTEN, 2005).

Em funcdo da grande importancia do tratamento de sementes contra a agao
de insetos na cultura da soja e a ampla adocdo desta estratégia de manejo de
pragas na atualidade, o objetivo do trabalho foi verificar o efeito do tratamento de
sementes no estabelecimento inicial da soja e no manejo da lagarta falsa-medideira

C. includens.
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2. Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos na Estacdo Experimental da Fundacédo
MS para Pesquisa e Difusdo de Tecnologias Agropecuarias em Maracaju e Navirai,
MS, em dois anos agricolas, safra 2015/16 e safra 2016/17. Utilizou-se o
delineamento experimental em blocos casualizados, com oito tratamentos e cinco
repeticbes. Cada parcela foi constituida de cinco linhas espacadas com 50 cm entre
elas e 12 m de comprimento (30 m?). A area util da parcela foi considerada as trés
linhas centrais descartando-se dois metros de linha de cada extremidade (18 m?).

Os tratamentos utilizados foram uma Testemunha sem tratamento de
sementes, fipronil (Shelter®; grupo quimico fenilpirazol) na dosagem de 50,0 gi.a.
100 kg sementes™, tiodicarbe + imidacloprido (Cropstar®; grupo quimico carbamato
+ neonicotinoide) na dosagem de 157,5 + 52,5 gi.a. 100 kg sementes™, clotianidina
(Poncho®; grupo quimico neonicotinoide) na dosagem de 60,0 gi.a. 100 kg
sementes™?, tiametoxam (Cruiser®; grupo quimico neonicotinoide) na dosagem de
87,5 gi.a. 100 kg sementes™, clorantraniliprole (Dermacor®; grupo quimico diamida
antranilica) na dosagem de 62,5 gi.a. 100 kg sementes™, ciantraniliprole (Fortenza®;
grupo quimico diamida antranilica) na dosagem de 60,0 gi.a. 100 kg sementes™ e
ciantraniliprole + tiametoxam (Fortenza Duo®; grupo quimico diamida antranilica +
neonicotinoide) na dosagem de 60,0 + 87,5 gi.a. 100 kg sementes™.

Para evitar perda de plantas por patégenos de solo como Fusarium spp.,
Phomopsis sojae, Aspergillus flavus e Rhizoctonia solani, todos os tratamentos
foram tratados com o fungicida [metalaxil-M + tiabendazol + fludioxonil] (Maxim
Advanced®), na dosagem de 100 mLp.c. ha™.

Sementes de soja da cultivar BMX Poténcia RR foram tratadas de acordo com
a descricdo acima, com volume de calda ajustado para 500 mL (tratamento + agua)
para cada 100 kg de sementes. As sementes foram tratadas e deixadas por 24 horas
a sombra para secarem em temperatura ambiente. A semeadura foi realizada com o
auxilio de uma semeadora de arrasto com sistema de distribuicdo de sementes a
vacuo, e com 15 sementes por metro de linha no sistema plantio direto na palha.

A adubacéo foi realizada no sulco de semeadura, com 280 kg ha' de 03-23-

23 (N-P-K) em Maracaju e com 316 kg ha! da mesma férmula em Navirai, valores
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estes obtidos de acordo com a andlise de solo e as recomendacdes de Sousa e
Lobato (2004).

Em Maracaju, a semeadura foi realizada em 12 de outubro de 2015 no
primeiro ano e no segundo ano em 06 de outubro de 2016, e a colheita foi realizada
em 16 de fevereiro de 2016 no primeiro ano e em 10 de fevereiro de 2017 no
segundo ano. Em Navirai, a semeadura foi realizada em 18 de outubro de 2015 no
primeiro ano e em 03 de outubro de 2016 no segundo ano, com colheitas realizadas
em 23 de fevereiro de 2016 e em 04 de fevereiro de 2017 no primeiro e segundo
ano, respectivamente. Estas épocas de semeadura sdo as mais adequadas para a
regido de conducgéo dos experimentos.

Para evitar perdas ocasionadas pela doenca ferrugem asiatica da soja, foram
realizadas trés aplicacGes de fungicidas, aos 45, 60 e 75 dias apds a emergéncia
das plantas, com fungicidas a base de protioconazole + trifloxistrobina (Fox®, 70 + 60
gi.a. hal), azoxistrobina + benzovindiflupir (Elatus®, 60 + 30 gi.a. ha?') e
picoxistrobina + ciproconazole (Aproach® Prima, 60 + 24 gi.a. ha') respectivamente.

Foram realizadas avaliacdes de estande de plantas aos 5, 10 e 15 dias ap0és
a semeadura (DAS). Para tanto, foi registrado o nimero de plantas de soja por metro
de linha em cinco pontos aleatérios por parcela. A média da parcela foi constituida
pela média dos cinco pontos avaliados. Posteriormente, realizou-se o calculo do
indice de velocidade de emergéncia (IVE) segundo método proposto por Maguire
(1962), de forma que IVE = ) (Ni / Di), onde IVE é o indice de velocidade de
emergéncia, Ni € o numero de plantulas em Di dias ap6s a semeadura.

A populacdo de C. includens foi avaliada utilizando-se a técnica do pano de
batida em cinco pontos por parcela (BOYER; DUMAS, 1969; CORREA-FERREIRA,
2012). Foi registrado o numero de lagartas de C. includens por metro de linha de
soja aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias ap0s a emergéncia das plantas (DAE),
separando-as em pequenas (lagartas de até 1,5 cm) e grandes (lagartas maiores do
gue 1,5 cm). A média da parcela foi constituida pela média dos cinco pontos
avaliados aleatoriamente.

ApoOs a ultima avaliacdo da populacédo da lagarta falsa-medideira em plantas
de soja (42 DAE), a area continuou sendo monitorada semanalmente para

quantificar o numero de aplicacdes de inseticidas necessarias em cada tratamento
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em separado. O nivel de acdo adotado foi de 30% de desfolha ou 20 lagartas por
pano de batida, maiores de 1,5 cm, durante o periodo vegetativo, e 15% de desfolha
ou 20 lagartas por pano-de-batida maiores de 1,5 cm, apos a floracdo até o
enchimento de grdos (HOFFMAN-CAMPO et al., 2000).

Os inseticidas utilizados foram a base de indoxacarbe (Avatar®, 60 gi.a. hal)
e de clorfenapir (Pirate®, 192 gi.a. ha), utilizados sempre de forma alternada e
guando necessario em funcdo dos niveis de acdo adotados. As aplicacdes foram
realizadas com pulverizador costal de pressao constante (COz), equipado com uma
barra com seis pontas de pulverizacdo do tipo leque duplo espacadas de 50 cm
entre elas, e volume de calda de 160 L ha™.

Quando as plantas de soja atingiram o estadio fenologico R5.4, foi realizada
uma contagem de vagens. Para tanto, foram amostradas 10 plantas aleatorias por
parcela e quantificado o nidmero de vagens por planta. A média da parcela foi
constituida pela média das 10 plantas avaliadas.

O rendimento de gréos foi obtido com a colheita das trés linhas centrais com
oito metros de comprimento. A colheita foi realizada com o auxilio de uma colhedora
de parcelas modelo Wintersteiger. Os dados obtidos foram transformados para kg
por hectare (kg ha') e a umidade dos gréos foi corrigida para 13%. Além disso, foi
quantificada a massa de 100 graos, retirando-se uma amostra por parcela apos a
colheita das plantas.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as
médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05) com o auxilio do
software estatistico Sisvar. Para atender as pressuposicfes de normalidade da
ANOVA, os dados obtidos do numero de lagartas de C. includens por metro de linha
foram transformados em (x+0,5)Y2. Os dados de estande, IVE e os parametros de
produtividade (vagens por planta, rendimento de graos e massa de 100 gréos) nao

foram transformados.
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3. Resultados e Discusséo

3.1. Estabelecimento inicial das plantas de soja

As avaliagbes do desenvolvimento inicial das plantas em Maracaju no
primeiro ano nao indicaram diferencas significativas entre os tratamentos aos 5 e 15
DAS, enquanto que aos 10 DAS, notou-se que a testemunha apresentou 0 menor
nimero de plantas de soja por metro de linha, enquanto fipronil, tiodicarbe +
imidacloprido, clotianidina e clorantraniliprole apresentaram numeros intermediarios
e tiametoxam, ciantraniliprole e ciantraniliprole + tiametoxam apresentaram o0s
maiores numeros de plantas. Quanto ao IVE no primeiro ano de estudo, notou-se
gue tiametoxam, ciantraniliprole e ciantraniliprole + tiametoxam apresentaram
estatisticamente os maiores numeros, enquanto fipronil, tiodicarbe + imidacloprido,
clotianidina e clorantraniliprole apresentaram nimeros intermediérios e a testemunha
apresentou o menor IVE (Tabela 1).

Ainda em Maracaju, mas no segundo ano de estudo, verificou-se aos 5 e 10
DAS e também para o parametro IVE que tiametoxam, ciantraniliprole e
ciantraniliprole + tiametoxam apresentaram o maior numero de plantas de soja por
metro de linha, enquanto fipronil, tiodicarbe + imidacloprido, clotianidina e
clorantraniliprole apresentaram numeros intermediarios e a testemunha apresentou
0S menores numeros de estande de soja. Aos 15 DAS, nao foram observadas
diferencas significativas entre os tratamentos (Tabela 1).

Em Navirai, que possui textura de solo mais arenoso que em Maracaju, foi
observado outro comportamento do tratamento de sementes nas plantas de soja em
relacdo a Maracaju. No primeiro ano, aos 5 DAE notou-se diferenca significativa
entre os tratamentos, de forma que tiametoxam, ciantraniliprole e ciantraniliprole +
tiametoxam apresentaram os maiores numeros de IVE, enquanto a testemunha,
fipronil, tiodicarbe + imidacloprido, clotianidina e clorantraniliprole apresentaram os

menores numeros (Tabela 2).



Tabela 1. Estande de plantas de soja (plantas m™?) (xEP) aos 5, 10 e 15 dias apés a semeadura e indice de velocidade de

emergéncia (IVE) (zEP) de plantas de soja com diferentes tratamentos de sementes em Maracaju, MS, nos dois anos

de estudos.
Safra 2015/16 Safra 2016/17
Tratamento Dias ApOs a Semeadura Dias ApOs a Semeadura
IVE IVE
5 10 15 5 10 15
Testemunha 3,41+0,19a 5,60+0,43b 12,55+0,20a 2,05+0,08 c 2,80+0,10b  4,13+0,21c 12,82+0,31a 1,94+0,05c
Fipronil 3,70+0,15a 6,09+0,40 ab 13,38+0,34a 2,30+0,17 b 3,05+0,14 ab  5,47+0,17b 12,90+0,25a 2,09+0,01 b
Tiodic.+Imida.! 3,32+0,09a 6,04+0,45ab 13,50+0,17a 2,23+0,03b 3,10+0,09ab 5,13+0,23b  13,10+0,30a 2,07+0,03 b
Clotianidina 3,50+0,17a 5,94+0,37ab 13,47+0,28a 2,26%0,14 b 3,14+0,13ab 5,50+0,15b 12,94+0,28a 2,10+0,06 b
Tiametoxam 4,00t0,20a  7,13#0,20a 13,94+0,10a 2,50+0,10 a 3,77+0,14a 6,28+0,15a 13,01+0,18a 2,33+0,08 a
Clorantra.? 3,33t0,12a 6,00+0,37ab 13,58+0,25a 2,24+0,10 b 3,00£0,07ab 5,46x0,12b 12,87+0,29a 2,05+0,02 b
Ciant.® 4,10+0,07a 7,15+0,41a 13,80+0,18a 2,52+0,07 a 3,68+0,10a 6,31+0,20a 13,33x0,25a 2,36x0,11 a
Ciant. + Tiam.* 4,00+t0,21a 7,28+0,39a 13,85+t0,29a 2,53+0,14 a 3,67+0,16 a  6,20+0,15a 13,25+0,30a 2,29+0,09 a
Teste F 1,4883"s 3,8791* 1,7094"s 5,6402* 4,0958* 6,3305* 2,2729 7,2845*
CV (%) 14,50 8,71 12,47 10,59 13,02 15,27 10,33 8,05

Médias seguidas pela mesma letra minUscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. " nao
significativo; * e ** significativo a 5% e 1% de probabilidade respectivamente. 1Tiodic. + Imida. - tiodicarbe + imidacloprido;
2Clorantra. — clorantraniliprole; 3Ciant. — ciantraniliprole; “Ciant. + Tiam. - ciantraniliprole + tiametoxam.

€9



Tabela 2. Estande de plantas de soja (plantas m™) (xEP) aos 5, 10 e 15 dias apés a semeadura e indice de velocidade de

emergéncia (IVE) (xEP) de plantas de soja com diferentes tratamentos de sementes em Navirai, MS, nos dois anos de

estudos.
Safra 2015/16 Safra 2016/17
Tratamento Dias Ap6s a Semeadura Dias Apds a Semeadura
IVE IVE
5 10 15 5 10 15
Testemunha 2,51+0,25b 7,19+0,38a 14,13+0,33a 2,15+0,09 a 3,74+0,25a 8,49+0,41a 13,80+x0,35a 2,52+0,14 a
Fipronil 2,65+0,17b 7,49+0,25a 14,00+0,21a 2,22+0,10a 3,58+0,33a 8,61+0,35a 14,02+0,40a 2,50+0,20 a
Tiodic.+Imida.! 2,50+0,20b 7,64+0,40a 13,86+0,29a 2,18+0,08 a 3,60+0,27a 8,56+0,40a 13,97+0,37a 2,53+0,09 a
Clotianidina 2,69+0,14b 7,55+0,37a 13,94+0,30a 2,19+0,13a 3,81+0,20a 8,65+0,37a 13,82+0,33a 2,54+0,17 a
Tiametoxam 3,23+0,18 a 7,65+0,21a 14,03+0,19a 2,34+0,10a 3,80+0,29a 8,48+0,33a 14,00+0,41a 2,54+0,21a
Clorantra.? 2,70+0,22b 7,60+0,36 a 13,25+0,25a 2,21+0,11a 3,62+0,31a 8,60+0,48a 13,77+0,28a 2,49+0,16 a
Ciant.3 3,30+0,20a 7,50%0,27 a 13,94+0,27a 2,30+0,10 a 3,85+0,25a 8,58+0,29a 14,13+x0,35a 2,57+0,12 a
Ciant. + Tiam.* 3,20+0,18a 7,81+0,20a 14,00+0,35a 2,28+0,18 a 3,83+0,33a 8,62+0,30a 14,08+0,33a 2,56+0,16a
Teste F 4,6702* 1,9473" 2,6991" 2,1590m 1,7136"™ 1,9508"™ 2,3904" 2,1900"
CV (%) 15,06 10,51 11,37 10,50 13,80 8,09 14,63 12,75

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. " nao
significativo; * e ** significativo a 5% e 1% de probabilidade respectivamente. 1Tiodic. + Imida. - tiodicarbe + imidacloprido;
2Clorantra. - clorantraniliprole; 3Ciant. - ciantraniliprole; “Ciant. + Tiam. - ciantraniliprole + tiametoxam.

¥9
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Aos 10 e 15 DAS néo foram observadas diferencas significativas entre os
tratamentos no estande de plantas, inclusive entre a testemunha, padrao este similar
em relacdo ao IVE, sem diferencas significativas entre os tratamentos. No segundo
ano de estudos em Navirai, ndo foram observadas diferencas significativas entre os
tratamentos em nenhuma das avaliacbes de estabelecimento inicial das plantas,
inclusive a testemunha (Tabela 2).

Os resultados obtidos indicaram que alguns inseticidas podem auxiliar a
cultura da soja em seu estabelecimento inicial, conforme observado em Maracaju
com tiametoxam, ciantraniliprole e ciantraniliprole + tiametoxam. Todavia, verifica-se
que este efeito € inicial, haja visto que aos 15 DAS todos os tratamentos se
igualaram estatisticamente.

Efeitos fisiol6gicos positivos na semente em funcdo do seu tratamento séo de
curto impacto, se restringindo a germinacéo das sementes e ao estabelecimento das
plantulas. A germinacao e o desenvolvimento inicial mais rapido das plantas acarreta
em maior capacidade de resistir a estresses que por ventura possam ocorrer (DAN
et al., 2010).

Em Navirai, ndo foi observado efeito significativo do tratamento de sementes
no estande de plantas e no IVE, indicando que os efeitos benéficos observados em
funcdo do tratamento de semente nem sempre sdo expressos em todas as
situacdes. A relacao inseticida/semente deve ser melhor estudada a fim de entender
0S mecanismos que possibilitam o melhor estabelecimento inicial das plantas.

Alguns inseticidas de atuacao fisiol6gica podem promover crescimento inicial
mais vigoroso de plantulas e com melhor aproveitamento do seu potencial produtivo
(CASTRO; PEREIRA, 2008). Os ingredientes ativos tiametoxam e imidacloprido
podem proporcionar melhoria nas caracteristicas agronémicas da cultura do feijoeiro,
resultando inclusive em incrementos na produtividade (BARBOSA et al., 2002). Na
cultura da soja, Tavares et al. (2007) verificaram efeito favoravel no estabelecimento
inicial das plantas na aplicagdo de tiametoxam, com aumento da é&rea foliar e
radicular de plantas de soja tratadas com este inseticida, corroborando os dados
obtidos neste trabalho.

O auxilio no desenvolvimento inicial das plantas de soja promovido pelo

tiametoxam € bastante estudado e considerado um dos exemplos de efeitos
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fisioldgicos de produtos quimicos utilizados no tratamento de sementes. Tais efeitos
estdo relacionados ao auxilio na rota metabdlica da pentose fosfato, favorecendo a
hidrolise de reservas da semente e aumentando a disponibilidade de energia para o
processo de germinacdo e emergéncia da plantula (HORII; SHETTY, 2007). Além
disso, tiametoxam promove a expressdo de genes relacionados com a sintese e
atividade de enzimas na soja, alterando a producdo de aminoacidos precursores de
fitohormbnios, 0 que resulta em aumento de germinacdo, vigor e crescimento
radicular (CASTRO et al., 2008)

Além da cultura da soja, tiametoxam apresenta beneficios no crescimento e
desenvolvimento de plantas de diversas espécies (HORII; MCCUE; SHETTY, 2007,
CATANEO et al., 2010; JESCHKE et al., 2011; MACEDO; CASTRO, 2011;
MACEDO; ARAUJO, 2013; SZCZEPANIEC et al., 2013; AFIFI et al., 2014).

Apesar dos diversos beneficios que o tratamento de sementes pode trazer ao
desenvolvimento inicial das plantas, em algumas situacdes, especialmente sobre
condicBes de estresse, alguns inseticidas podem comprometer o estabelecimento
das plantas. Os inseticidas tiodicarbe + imidacloprido, acefato e carbofuram podem
prejudicar a germinacao e o vigor de sementes de soja (DAN et al., 2012), diferindo
dos resultados obtidos com tiodicarbe + imidacloprido neste trabalho. Desta forma,
estudos acerca de outros inseticidas utilizados em sementes, bem como o periodo
de armazenamento ap0s o tratamento de sementes devem ser conduzidos para

garantir que néo ocorra problemas de fitotoxidez nas plantas de soja.

3.2. Infestacédo de C. includens na cultura da soja

Foi observada presenca de lagartas pequenas de C. includens em Maracaju,
MS, no primeiro ano agricola a partir dos 7 DAE, mas em baixa populagdo e sem
diferenca significativa entre os tratamentos. Nas avaliagbes aos 14, 21, 28, 35 e 42
DAE, notou-se o mesmo padrao de infestacdo das lagartas pequenas, de forma que
a testemunha, fipronil, clotianidina e tiametoxam apresentaram as maiores
populagdes, enquanto tiodicarbe + imidacloprido apresentou numeros intermediarios,
e clorantraniliprole, ciantraniliprole e ciantraniliprole + tiametoxam apresentaram o0s

menores numeros de lagartas pequenas de C. includens no primeiro ano (Tabela 3).
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No segundo ano agricola, em Maracaju, MS, verificou-se aos 7 DAE que a
populacao de lagartas pequenas de C. includens iniciou a infestacdo da area, mas
ainda em baixa populacdo e sem diferencas significativas entre os tratamentos. Aos
14 DAE, os tratamentos clorantraniliprole, ciantraniliprole e ciantraniliprole +
tiametoxam apresentaram os menores numeros de lagartas por pano de batida,
enquanto que os outros tratamentos apresentaram 0s maiores numeros de lagartas
pequenas de C. includens por metro de linha (Tabela 3).

Nas avaliagcbes aos 21, 28 e 35 DAE, a testemunha, fipronil, clotianidina e
tiametoxam apresentaram 0s maiores numeros de lagartas pequenas, enquanto
tiodicarbe + imidacloprido apresentaram numeros intermediarios e clorantraniliprole,
ciantraniliprole e ciantraniliprole + tiametoxam apresentaram as menores populacfes
da praga. Aos 42 DAE, clorantraniliprole, ciantraniliprole e ciantraniliprole +
tiametoxam apresentaram 0S menores ndmeros, enquanto que O0S outros
tratamentos apresentaram o0s maiores numeros de lagartas pequenas de C.
includens por metro de linha (Tabela 3).

Para as lagartas grandes de C. includens em Maracaju, MS, verificou-se no
primeiro ano de estudos, a auséncia de lagartas aos 7 DAE e a partir dos 14 DAE
ocorréncia de lagartas, entretanto, sem diferencas significativas entre o0s
tratamentos. Aos 21, 28, 35 e 42 DAE, verificou-se que a testemunha, fipronil,
tiodicarbe + imidacloprido, clotianidina e tiametoxam apresentaram o0s maiores
nameros de lagartas por metro de linha, enquanto que clorantraniliprole,
ciantraniliprole e ciantraniliprole + tiametoxam apresentaram 0s menores ndmeros
(Tabela 4).

No segundo ano de estudos, ainda em Maracaju, MS, notou-se lagartas
grandes na éarea experimental apenas a partir dos 21 DAE, com todos o0s
tratamentos apresentando significativamente o mesmo numero de lagartas grandes
de C. includens por metro de linha. Aos 28, 35 e 42 DAE, verificou-se cenario
semelhante ao do primeiro ano, com os inseticidas do grupo quimico das diamidas
(Clorantraniliprole, ciantraniliprole e ciantraniliprole + tiametoxam) apresentando os
menores numeros de lagartas grandes por metro de linha, enquanto os tratamentos
testemunha, fipronil, tiodicarbe + imidacloprido, clotianidina e tiametoxam

apresentaram significativamente os maiores numeros (Tabela 4).
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Quanto ao numero total de lagartas (pequenas + grandes) em Maracaju, MS,
verificou-se no primeiro ano que aos 7 DAE os tratamentos ndo diferiram entre si,
enquanto aos 14, 21, 28 e 35 DAE, a testemunha, fipronil, clotianidina e tiametoxam
apresentaram 0s maiores numeros, enquanto tiodicarbe + imidacloprido apresentou
namero intermediario e clorantraniliprole, ciantraniliprole e ciantraniliprole +
tiametoxam apresentaram os menores numeros de lagartas por pano de batida. Aos
42 DAE, verificou-se que as diamidas apresentaram a menor populagdo, enquanto
0s tratamentos testemunha, fipronil, tiodicarbe + imidacloprido, clotianidina e
tiametoxam apresentaram o0s maiores numeros de lagartas por metro de linha
(Tabela 5).

Os resultados obtidos em Maracaju, MS, evidenciaram que o tratamento de
sementes com tiodicarbe + imidacloprido, clorantraniliprole, ciantraniliprole e
ciantraniliprole + tiametoxam auxiliaram no manejo de C. includens, reduzindo a
populacdo de lagartas nas plantas de soja. Entretanto, os inseticidas do grupo
guimico da diamidas apresentaram o maior efeito residual, indicando que seu
impacto na populacdo da praga é mais duradouro do que o inseticida tiodicarbe +
imidacloprido. Notou-se também que fipronil, clotianidina e tiametoxam né&o
apresentaram efeitos significativos na dinamica populacional da praga, nos dois
anos de estudos, indicando que seu uso para o0 manejo de C. includens é insipiente
na cultura da soja.

Na segunda safra, aos 7 DAE néo foram observadas diferencas significativas
entre os tratamentos, enquanto aos 14 e 42 DAE os inseticidas do grupo quimico
das diamidas apresentaram 0s menores numeros de lagartas, e o restante dos
tratamentos apresentaram 0s maiores numeros. Aos 21, 28 e 35 DAE,
clorantraniliprole, ciantraniliprole e ciantraniliprole + tiametoxam apresentaram as
menores populacbes da praga nas plantas de soja, enquanto tiodicarbe +
tiametoxam apresentaram populacdes intermediarias, e 0s outros tratamentos
apresentaram as maiores populacdes de lagartas totais de C. includens por metro de
linha (Tabela 5).



Tabela 3. Nimero de lagartas pequenas de Chrysodeixis includens (lagartas m™) (+EP) por pano de batida em plantas de soja
com diferentes tratamentos de sementes aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias ap0s a emergéncia das plantas nos dois anos
de estudos em Maracaju, MS.

Safra 2015/16
Tratamento Dias Apds a Emergéncia das Plantas
7 14 21 28 35 42

Testemunha 0,27+0,01 a 1,494+0,17 a 2,08+0,24 a 4,65+0,32 a 7,83+0,60 a 7,16+0,49 a
Fipronil 0,09+0,03 a 1,35+0,15 a 1,87+0,16 a 4,70+0,30 a 7,96+0,57 a 7,00£0,38 a
Tiodic.+Imida.t 0,00+0,00 a 0,82+0,08 ab 0,65+0,10 b 2,13+0,24 b 577+0,31 b 5,16+0,35 b
Clotianidina 0,00+0,00 a 1,30+0,19 a 1,75+0,20 a 4,72+0,41 a 8,14+0,39 a 6,94+0,15 a
Tiametoxam 0,00+0,00 a 1,42+0,10 a 1,89+0,19 a 4,61+0,33 a 8,00+0,45 a 7,19+0,50 a
Clorantra.? 0,00+0,00 a 0,00+0,00 b 0,00+0,00 ¢ 0,14+0,01 c 1,25+0,14 ¢ 3,2940,20 ¢
Ciant.® 0,00+0,00 a 0,05+0,01 b 0,10+0,03 ¢ 0,00£0,00 ¢ 0,87+0,10 ¢ 2,94+0,14 c
Ciant. + Tiam.* 0,00+0,00 a 0,00+0,00 b 0,17+0,02 ¢ 0,08+0,03 ¢ 1,02+0,12 c 3,25+0,20 ¢

Teste F 0,4818"™ 5,4308* 7,0561* 13,0337** 19,5079** 28,1350**

CV (%) 87,51 52,08 37,10 25,80 19,85 21,73

Safra 2016/17
Tratamento Dias Ap6s a Emergéncia das Plantas
7 14 21 28 35 42

Testemunha 0,14+0,01 a 1,05+0,07 a 1,50+0,22 a 3,2840,19 a 5,77+0,51 a 6,13+0,42 a
Fipronil 0,16+0,00 a 1,2040,14 a 1,37+£0,19 a 3,1940,31 a 5,40+0,28 a 5,69+0,33 a
Tiodic.+Imida.? 0,00+0,00 a 1,05+0,13 a 0,74+0,15 b 1,90+0,21 b 3,50+0,30 b 5,13+0,28 a
Clotianidina 0,00+0,00 a 1,16+0,10 a 1,40+0,25 a 3,25+0,28 a 5,64+0,43 a 6,00£0,41 a
Tiametoxam 0,00+0,00 a 1,00+0,08 a 1,33+0,14 a 3,204+0,20 a 5,80+0,39 a 5,70+0,39 a
Clorantra.? 0,00+0,00 a 0,10+0,03 b 0,21+0,08 ¢ 0,82+0,13 ¢ 1,92+0,40 c 3,94+0,35 b
Ciant.3 0,00+0,00 a 0,00+0,10 b 0,15+0,13 ¢ 0,77+0,08 c 1,88+0,51 c 4,00+0,30 b
Ciant. + Tiam.* 0,00+0,00 a 0,05+0,01 b 0,25+0,14 c 0,89+0,15¢c 1,97+0,38 c 3,65+0,48 b

Teste F 0,1700m 4,6180* 7,0667* 10,0816** 18,3599** 32,9708**

CV (%) 94,37 33,08 25,13 17,49 18,95 15,03

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns néo
significativo; * e ** significativo a 5% e 1% de probabilidade respectivamente. Tiodic. + Imida. - tiodicarbe + imidacloprido;
2Clorantra. - clorantraniliprole; 3Ciant. - ciantraniliprole; 4Ciant. + Tiam. - ciantraniliprole + tiametoxam.
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Tabela 4. Numero de lagartas grandes de Chrysodeixis includens (lagartas m) (xEP) por pano de batida em plantas de soja com
diferentes tratamentos de sementes aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias ap0s a emergéncia das plantas nos dois anos de
estudos em Maracaju, MS.

Safra 2015/16
Tratamento Dias Ap6s a Emergéncia das Plantas
7 14 21 28 35 42

Testemunha 0 0,17+0,10 a 1,45+0,19 a 3,25+0,27 a 4,15+0,65 a 5,17+0,54 a
Fipronil 0 0,10+0,05 a 1,18+0,33 a 3,13+0,35 a 4,00+0,50 a 4,97+£0,50 a
Tiodic.+Imida.t 0 0,15+0,16 a 1,254+0,25 a 2,94+0,40 a 4,19+0,57 a 5,05+0,41 a
Clotianidina 0 0,13+0,08 a 1,484+0,29 a 3,33+0,32 a 3,95+0,62 a 5,33+0,62 a
Tiametoxam 0 0,10+0,04 a 1,35+0,14 a 3,58+0,39 a 4,19+0,49 a 5,00+0,65 a
Clorantra.? 0 0,00+0,00 a 0,10+0,13 b 0,19+0,17 b 0,94+0,16 b 1,25+0,29 b
Ciant.® 0 0,00+0,00 a 0,17+0,08 b 0,27+0,05 b 1,13+0,21 b 1,33+0,40 b
Ciant. + Tiam.* 0 0,01+0,05 a 0,05+0,14 b 0,25+0,10 b 1,10+0,19b 1,29+0,38 b

Teste F 0,3509" 5,9075* 9,3509** 20,3018** 29,0591 **

CV (%) 99,46 41,09 22,90 18,72 19,55

Safra 2016/17
Tratamento Dias Ap6s a Emergéncia das Plantas
7 14 21 28 35 42

Testemunha 0 0 0,87+0,15 a 2,25+0,35 a 3,18+0,35 a 4,49+0,50 a
Fipronil 0 0 0,64+0,33 a 2,50+0,30 a 2,97+0,30 a 4,25+0,52 a
Tiodic.+Imida.? 0 0 0,50+0,28 a 1,99+0,41 a 3,05+0,34 a 4,60+0,47 a
Clotianidina 0 0 0,77+0,17 a 2,18+0,33 a 3,20+0,25 a 4,55+0,53 a
Tiametoxam 0 0 0,82+0,20 a 2,41+0,50 a 3,15+0,29 a 4,05+0,50 a
Clorantra.? 0 0 0,13+0,18 a 0,25+0,21 b 0,51+0,34 b 1,13+0,35b
Ciant.3 0 0 0,10+0,13 a 0,59+0,19 b 0,69+0,21 b 0,85+0,43 b
Ciant. + Tiam.* 0 0 0,15+0,05 a 0,42+0,15 b 0,55+0,30 b 0,98+0,40 b

Teste F 1,8905" 6,0509* 13,5997** 19,8105**

CV (%) 77,80 21,06 13,70 10,58

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns néo
significativo; * e ** significativo a 5% e 1% de probabilidade respectivamente. 1Tiodic. + Imida. - tiodicarbe + imidacloprido;
2Clorantra. - clorantraniliprole; 3Ciant. - ciantraniliprole; 4Ciant. + Tiam. - ciantraniliprole + tiametoxam.

0.



Tabela 5. Numero de lagartas totais (pequenas + grandes) de Chrysodeixis includens (lagartas m*) (xEP) por pano de batida em
plantas de soja com diferentes tratamentos de sementes aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias ap0s a emergéncia das plantas
nos dois anos de estudos em Maracaju, MS.

Safra 2015/16
Tratamento Dias Apds a Emergéncia das Plantas
7 14 21 28 35 42

Testemunha 0,27+0,01 a 1,66+0,27 a 3,53+0,55 a 7,90+0,80 a 11,98+0,70a  12,33+0,85 a
Fipronil 0,09+0,03 a 1,45+0,21 a 3,05+0,68 a 7,83+0,69 a 11,96+0,84a 11,97+0,94 a
Tiodic.+Imida.t 0,00+0,00 a 0,97+0,18 ab 1,90+0,45 b 5,07+0,77 b 9,96+0,65 b 10,21+0,99 a
Clotianidina 0,00+0,00 a 1,43+0,23 a 3,23+0,49 a 8,05+0,58 a 12,09+0,77a 12,27+0,82 a
Tiametoxam 0,00+0,00 a 1,52+0,20 a 3,241+0,61 a 8,19+0,60 a 12,19+0,80a  12,19+0,90 a
Clorantra.? 0,00+0,00 a 0,00+0,09 b 0,10+0,15¢c 0,33+0,25 ¢ 2,19+0,38 c 4,54+0,55 b
Ciant.® 0,00+0,00 a 0,05+0,05 b 0,27+0,17 c 0,27+0,17 c 2,00£0,33 c 4,27+0,83 b
Ciant. + Tiam.* 0,00+0,00 a 0,01+0,12 b 0,22+0,25 ¢ 0,33+0,22 ¢ 2,12+0,42 c 4,64+0,71 b

Teste F 0,4818"™ 5,1922* 10,5703** 18,0003** 29,9779** 39,5222**

CV (%) 87,51 39,05 25,05 17,40 8,97 9,66

Safra 2016/17
Tratamento Dias Apds a Emergéncia das Plantas
7 14 21 28 35 42

Testemunha 0,14+0,01 a 1,05+0,07 a 2,37+0,61 a 5,53+0,70 a 8,95+0,94 a 10,62+0,79 a
Fipronil 0,16+0,00 a 1,2040,14 a 2,01+0,38 a 5,69+0,83 a 8,37+0,82 a 9,94+0,76 a
Tiodic.+Imida.? 0,00+0,00 a 1,05+0,13 a 1,24+0,40 ab 3,89+0,67 b 6,55+0,90 b 9,73+0,85 a
Clotianidina 0,00+0,00 a 1,16+0,10 a 2,17+0,55 a 5,434+0,80 a 8,84+0,75 a 10,55+0,88 a
Tiametoxam 0,00+0,00 a 1,00+0,08 a 2,15+0,49 a 5,61+0,75 a 8,95+0,91 a 9,75+0,86 a
Clorantra.? 0,00+0,00 a 0,10+0,03 b 0,34+0,35 b 1,07+£0,69 c 2,43+0,80 c 5,07+0,70 b
Ciant.3 0,00+0,00 a 0,00+0,10 b 0,25+0,28 b 1,36+0,72 c 2,57+0,74 c 4,85+0,81 b
Ciant. + Tiam.* 0,00+0,00 a 0,05+0,01 b 0,40+0,40 b 1,31+0,58 ¢ 2,52+,81 c 4,63£0,75 b

Teste F 0,1700m™ 4,6180* 17,0000** 25,7501** 22,8400** 29,7737**

CV (%) 94,37 33,08 20,32 13,71 15,62 10,25

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns n&o
significativo; * e ** significativo a 5% e 1% de probabilidade respectivamente. 1Tiodic. + Imida. - tiodicarbe + imidacloprido;

2Clorantra. - clorantraniliprole; 3Ciant. - ciantraniliprole; 4Ciant. + Tiam. - ciantraniliprole + tiametoxam.

1.
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Ja no municipio de Navirai, MS, verificou-se no primeiro ano de estudos que
as lagartas pequenas iniciaram a infestacdo da area experimental aos 14 DAE, mas
sem diferencas entre os tratamentos. Aos 21 DAE, tiodicarbe + imidacloprido,
clorantraniliprole, ciantraniliprole e ciantraniliprole + tiametoxam apresentaram 0s
menores numeros, enquanto que 0s outros tratamentos apresentaram oS maiores
numeros de lagartas(Tabela 6).

Aos 28 DAE, as diamidas apresentaram 0s menores numeros de lagartas
pequenas, enquanto tiodicarbe + imidacloprido apresentou namero intermediario e
0S outros tratamentos apresentaram o0s menores numeros. Aos 35 e 42 DAE,
clorantraniliprole, ciantraniliprole e ciantraniliprole + tiametoxam apresentaram menor
namero lagartas pequenas por metro de linha, enquanto que os outros tratamentos
apresentaram os maiores nameros (Tabela 6).

Na segunda safra, verificou-se ocorréncia de lagartas pequenas a partir dos 7
DAE, mas sem diferengas significativas entre os tratamentos. Aos 14 DAE, os
tratamentos tiodicarbe + imidacloprido, clorantraniliprole, ciantraniliprole e
ciantraniliprole + tiametoxam apresentaram 0S menores ndmeros e 0S outros
tratamentos apresentaram numeros maiores (Tabela 6).

Aos 21 DAE, verificou-se que as diamidas apresentaram a menor populagéo
da praga, enquanto tiodicarbe + imidacloprido apresentou populacdo intermediaria e
0S outros tratamentos apresentaram as maiores populacdes. Aos 28, 35 e 42 DAE,
verificou-se que o tratamento tiodicarbe + imidacloprido perdeu seu efeito residual e
igualou-se significativamente aos tratamentos com o maior numero de lagartas
pequenas de C. includens por metro de linha, enquanto que as diamidas mantiveram
seu efeito residual e apresentaram os menores nimeros (Tabela 6).

Quanto as lagartas grandes de C. includens em Navirai, MS, verificou-se
similaridade entre os dois anos de estudos, de forma que a ocorréncia da praga néo
foi observada aos 7 DAE, e aos 14 DAE né&o observou-se diferengas significativas
entre os tratamentos. No primeiro ano de estudo, aos 21, 28 e 35 DAE os
tratamentos clorantraniliprole, ciantraniliprole e ciantraniliprole + tiametoxam
apresentaram 0s menores numeros, e no segundo ano, aos 21, 28, 35 e 42, estes

tratamentos apresentaram o mesmo resultado (Tabela 7). Este resultado indica que
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tiodicarbe + imidacloprido, diferentemente do observado em Maracaju, MS, né&o
apresentou efeito significativo na populacao de lagartas grandes de C. includens.

Quanto ao total de lagartas em Navirai, MS, no primeiro ano de estudos,
verificou-se ocorréncia de C. includens a partir da segunda avaliacao (14 DAE), mas
sem diferencas significativas entre os tratamentos. Aos 21 DAE, os tratamentos
clorantraniliprole, ciantraniliprole e ciantraniliprole + tiametoxam apresentaram a
menor populacdo, enquanto tiodicarbe + imidacloprido apresentou numero de
lagartas intermediario e 0s outros tratamentos apresentaram 0Ss maiores numeros
(Tabela 8).

Nas outras avaliacdes (28, 35 e 42 DAE), verificou-se que clorantraniliprole,
ciantraniliprole e ciantraniliprole + tiametoxam apresentaram 0s menores niUmeros e
retardaram a infestacdo em plantas de soja por C. includens, enquanto 0s outros
tratamentos apresentaram maior populacdo da praga e nao se diferenciaram
significativamente (Tabela 8).

Na segunda safra, notou-se a presenca de lagartas a partir dos 7 DAE, mas
sem diferencas significativas. Aos 14 DAE, verificou-se que tiodicarbe +
imidacloprido, clorantraniliprole, ciantraniliprole e ciantraniliprole + tiametoxam
apresentaram a menor populagdo, enquanto que o0s outros tratamentos
apresentaram os maiores numeros de lagartas por metro de linha (Tabela 8).

Aos 21 DAE, os tratamentos com inseticidas do grupo das diamidas
apresentaram 0s menores nameros, enquanto tiodicarbe + imidacloprido apresentou
namero intermedidrio e 0s outros tratamentos apresentaram 0s maiores nimeros de
lagartas. Aos 28, 35 e 42 DAE, verificou-se que clorantraniliprole, ciantraniliprole e
ciantraniliprole + tiametoxam apresentaram a menor popopulacdo e 0s outros

tratamentos apresentaram as maiores populacdes da praga (Tabela 8).



Tabela 6. Nimero de lagartas pequenas de Chrysodeixis includens (lagartas m™*) (+EP) por pano de batida em plantas de soja
com diferentes tratamentos de sementes aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias apds a emergéncia das plantas nos dois anos
de estudos em Navirai, MS.

Safra 2015/16
Tratamento Dias Apds a Emergéncia das Plantas
7 14 21 28 35 42

Testemunha 0 0,28+0,09 a 0,89+0,21 a 1,90+0,49 a 2,75+0,58 a 3,13+0,74 a
Fipronil 0 0,33+0,15 a 1,01+0,26 a 1,88+0,55 a 2,74+0,40 a 3,10+0,77 a
Tiodic.+Imida.t 0 0,15+0,08 a 0,39+0,15 b 1,49+0,52 b 2,70+£0,62 a 3,00+0,68 a
Clotianidina 0 0,29+0,12 a 0,95+0,19 a 1,94+0,65 a 2,60+0,49 a 3,01+0,70 a
Tiametoxam 0 0,204+0,05 a 1,10+0,13 a 1,80+0,61 a 2,65+0,52 a 2,98+0,72 a
Clorantra.? 0 0,07+0,02 a 0,10+0,09 b 0,35+0,19 ¢ 1,20+0,36 b 1,59+0,60 b
Ciant.® 0 0,04+0,05 a 0,13+0,10 b 0,42+0,25 ¢ 1,05+0,30 b 1,45+0,54 b
Ciant. + Tiam.* 0 0,104+0,01 a 0,17+0,05 b 0,40+0,22 ¢ 1,14+0,29 b 1,64+0,63 b

Teste F 1,6715" 4,0999* 9,3015** 15,1694** 29,0591 **

CV (%) 77,19 43,90 31,09 22,36 24,80

Safra 2016/17
Tratamento Dias Apds a Emergéncia das Plantas
7 14 21 28 35 42

Testemunha 0,16+0,04 a 1,36+0,10 a 4,17+0,68 a 3,50+0,94 a 4,42+0,97 a 513+1,17 a
Fipronil 0,14+0,07 a 1,404+0,18 a 4,00+0,55 a 3,77+0,88 a 4,38+1,13 a 5,03+1,25 a
Tiodic.+Imida.? 0,00+0,00 a 0,28+0,06 b 2,21+0,80 b 2,95+0,90 a 4,00+0,99 a 5,30+1,09 a
Clotianidina 0,03+0,01 a 1,21+0,13 a 4,30+0,47 a 3,25+0,75 a 4,18+1,05 a 4,98+1,14 a
Tiametoxam 0,00+0,00 a 1,46+0,18 a 3,74+0,65 a 3,51+0,83 a 4,05+1,13 a 5,19+1,12 a
Clorantra.? 0,00+0,00 a 0,15+0,08 b 1,10+£0,19 c 1,88+0,68 b 2,291+0,90 b 3,80+1,16 b
Ciant.3 0,00+0,00 a 0,00+0,10 b 0,97+0,27 c 1,57+0,77 b 2,40+1,00 b 3,95+1,25 b
Ciant. + Tiam.* 0,18+0,02 a 0,08+0,05 b 1,05+0,33 c 1,68+0,69 b 2,13+0,95 b 3,77£1,00 b

Teste F 1,2601"™ 3,7084* 7,9501** 7,1094** 12,3568** 10,0177**

CV (%) 96,80 61,90 30,77 21,83 15,67 16,13

Médias seguidas pela mesma letra minascula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns né&o
significativo; * e ** significativo a 5% e 1% de probabilidade respectivamente. 1Tiodic. + Imida. - tiodicarbe + imidacloprido;
2Clorantra. - clorantraniliprole; 3Ciant. - ciantraniliprole; 4Ciant. + Tiam. - ciantraniliprole + tiametoxam.
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Tabela 7. Numero de lagartas grandes de Chrysodeixis includens (lagartas m) (+xEP) por pano de batida em plantas de soja com
diferentes tratamentos de sementes aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias ap0s a emergéncia das plantas nos dois anos de
estudos em Navirai, MS.

Safra 2015/16
Tratamento Dias Apds a Emergéncia das Plantas
7 14 21 28 35 42

Testemunha 0 0,10+0,03 a 0,90+0,15 a 1,84+0,31 a 1,99+0,45 a 1,73+0,50 a
Fipronil 0 0,06+0,03 a 1,13+0,10 a 1,89+0,35 a 2,05+0,39 a 1,60+0,53 a
Tiodic.+Imida.t 0 0,00£0,00 a 0,97+0,13 a 1,75+0,29 a 1,89+0,48 a 1,80+0,42 a
Clotianidina 0 0,08+0,01 a 0,89+0,09 a 1,85+0,33 a 2,13+0,44 a 1,77£0,49 a
Tiametoxam 0 0,004£0,00 a 0,954+0,17 a 1,90+0,40 a 1,80+0,45 a 1,64+0,53 a
Clorantra.? 0 0,004£0,00 a 0,00+0,00 b 0,38+0,18 b 1,10+0,30b 1,55+ 0,45a
Ciant.® 0 0,00£0,00 a 0,05+0,01 b 0,50+0,24 b 0,97+0,37 b 1,60+0,55 a
Ciant. + Tiam.* 0 0,004+0,00 a 0,13+0,03 b 0,35+0,18 b 1,05+0,25 b 1,64+0,50 a

Teste F 0,8810™ 2,9500* 4,5418* 7,2202** 2,0903"™

CV (%) 70,88 50,30 34,14 25,85 28,19

Safra 2016/17
Tratamento Dias Apds a Emergéncia das Plantas
7 14 21 28 35 42

Testemunha 0 0,25+0,04 a 0,95+0,15 a 2,87+0,33 a 5,94+0,81 a 6,05+0,99 a
Fipronil 0 0,33+0,01 a 1,13+0,13 a 3,00+0,41 a 6,00£0,88 a 5,90+1,13 a
Tiodic.+Imida.? 0 0,174+0,03 a 0,88+0,18 a 2,95+0,37 a 5,85+0,83 a 6,20+0,87 a
Clotianidina 0 0,204£0,04 a 1,10+0,20 a 3,12+0,25 a 5,90+0,94 a 5,95+0,95 a
Tiametoxam 0 0,284+0,02 a 1,05+0,15 a 3,004+0,30 a 6,17+0,80 a 6,12+0,90 a
Clorantra.? 0 0,204+0,01 a 0,13+0,05 b 0,54+0,15 b 1,88+0,44 b 3,27+0,71 b
Ciant.3 0 0,00+ 0,00 a 0,08+0,13 b 0,40+0,09 b 2,30+0,62 b 3,90+0,77 b
Ciant. + Tiam.* 0 0,13+0,01 a 0,03+0,10 b 0,61+0,17 b 1,96+0,51 b 3,58+0,68 b

Teste F 0,8318™ 1,9399* 5,1610* 8,5910** 13,0462**

CV (%) 90,75 93,17 32,52 22,07 17,83

Médias seguidas pela mesma letra minascula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns ndo
significativo; * e ** significativo a 5% e 1% de probabilidade respectivamente. 1Tiodic. + Imida. - tiodicarbe + imidacloprido;
2Clorantra. - clorantraniliprole; 3Ciant. - ciantraniliprole; 4Ciant. + Tiam. - ciantraniliprole + tiametoxam.

72



Tabela 8. Numero de lagartas totais (pequenas + grandes) de Chrysodeixis includens (lagartas m*) (xEP) por pano de batida em
plantas de soja com diferentes tratamentos de sementes aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias ap0s a emergéncia das plantas
nos dois anos de estudos em Navirai, MS.

Safra 2015/16
Tratamento Dias Ap6s a Emergéncia das Plantas
7 14 21 28 35 42

Testemunha 0 0,38+0,17 a 1,7940,51 a 3,74+0,83 a 4,74+0,94 a 4,86+0,99 a
Fipronil 0 0,39+0,20 a 2,14+0,37 a 3,77+0,74 a 4,79+0,89 a 4,70£1,17 a
Tiodic.+Imida.t 0 0,15+0,04 a 1,36+0,29 ab 3,24+0,80 a 4,59+0,95 a 4,80+1,05 a
Clotianidina 0 0,37+0,15 a 1,84+0,44 a 3,79+0,83 a 4,73+0,92 a 4,78+0,89 a
Tiametoxam 0 0,20+0,13 a 2,05+0,39 a 3,70+0,79 a 4,45+0,90 a 4,62+1,03 a
Clorantra.? 0 0,07+0,04 a 0,10+0,15 b 0,73+0,21 b 2,30+0,47 b 3,14+0,84 b
Ciant.® 0 0,04+0,07 a 0,18+0,21 b 0,92+0,25 b 2,02+0,55 b 3,05+0,90 b
Ciant. + Tiam.* 0 0,10+0,10 a 0,30+0,20 b 0,75+0,18 b 2,19+0,48 b 3,28+0,82 b

Teste F 1,6233™ 4,0931** 8,1399** 15,4091** 13,8390**

CV (%) 61,97 26,05 20,13 21,75 18,50

Safra 2016/17
Tratamento Dias Ap6s a Emergéncia das Plantas
7 14 21 28 35 42

Testemunha 0,16+0,04 a 1,61+0,75 a 5,12+1,17 a 6,37+1,83 a 10,36+2,21 a 11,18+2,13 a
Fipronil 0,14+0,07 a 1,73+0,63 a 5,13+1,06 a 6,77+1,65 a 10,38+2,16 a  10,93+2,08 a
Tiodic.+Imida.? 0,00+0,00 a 0,45+0,30 b 3,09+0,95 b 5,90+1,40 a 9,85+1,99a  11,50+2,15a
Clotianidina 0,03+0,01 a 1,41+0,60 a 5,40+1,15 a 6,37+1,73 a 10,08+2,04 a  10,93+2,00 a
Tiametoxam 0,00£0,00 a 1,74+0,71 a 4,79+1,07 ab 6,51+1,69 a 10,22+2,00 a 11,31+£1,97 a
Clorantra.? 0,00£0,00 a 0,35+0,31 b 1,23+0,41 c 2,42+0,85 b 4,17£1,47 b 7,07£1,29 b
Ciant.3 0,00+0,00 a 0,00+0,00 b 1,05+0,48 ¢ 1,97+0,61 b 4,70£1,55 b 7,85+1,40 b
Ciant. + Tiam.* 0,18+0,02 a 0,21+0,16 b 1,08+0,38 ¢ 2,29+0,93 b 4,09+1,40 b 7,35+1,37 b

Teste F 1,2601" 4,9377* 6,6704** 9,8819** 18,7300** 20,0571**

CV (%) 96,80 41,09 27,54 17,73 15,00 18,94

Médias seguidas pela mesma letra minascula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns ndo
significativo; * e ** significativo a 5% e 1% de probabilidade respectivamente. 1Tiodic. + Imida. - tiodicarbe + imidacloprido;

2Clorantra. - clorantraniliprole; 3Ciant. - ciantraniliprole; 4Ciant. + Tiam. - ciantraniliprole + tiametoxam.

9/,
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Os resultados obtidos indicaram que os tratamentos de sementes
clorantraniliprole, ciantraniliprole e ciantraniliprole + tiametoxam reduziram o namero
de lagartas de C. includens em plantas de soja e apresentaram maior periodo
residual (até 42 DAE em relacdo aos outros tratamentos). O tratamento tiodicarbe +
imidacloprido teve efeito inicial sobre as lagartas em algumas situacdes e menor
efeito residual (até 21 DAE em relacdo a testemunha). Além disso, os tratamentos
fipronil, clotianidina e tiametoxam ndo apresentaram efeito significativo no manejo da
lagarta falsa-medideira em plantas de soja.

A maior atividade residual dos inseticidas do grupo quimico das diamidas
pode ser explicada em funcdo da baixa solubilidade destes inseticidas (CAMERON
et al. 2015). Os produtos utilizados no tratamento de sementes necessitam de sua
solubilizacdo na solucdo do solo para posterior absorcédo pela plantula e atividade
biolégica no controle da praga-alvo. A baixa solubilidade deste grupo quimico
permite a presenca do ingrediente ativo na solugdo do solo por mais tempo, e
consequentemente maior periodo para a absorcdo do inseticida pelas raizes das
plantulas de soja, conferindo o maior periodo de protecéo.

A alta eficacia de controle e o longo periodo residual de acdo das diamidas
para lagartas foi demonstrado em outros trabalhos tanto com o inseticida aplicado no
tratamento de sementes de soja para 0 manejo de Spodoptera frugiperda (J.E.
Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) (THRASH et al., 2013), quanto em aplicacdes
foliares em cultivo de algoddo em areas com alta pressdo de Heliothinae
(FORTNER, 2012).

Além do controle de C. includens observado neste trabalho pelas diamidas
antranilicas, estes inseticidas apresentam eficicia para outras espécies de praga,
como o clorantraniliprole para as pragas Leptinotarsa decemlineata (Coleoptera:
Chrysomelidae), algumas espécies de minadores e cupins (YEOH; LEE 2007;
KOPPENHOFER; FUZY 2008; SPOMER; KAMBLE; SIEGFRIED, 2009); e
ciantraniliprole no controle de mosca-branca, tripes, psilidio, pulgbes e alguns
minadores (PORTILLO; ANNAN; MARCON, 2009; ANNAN et al., 2010; STANSLY;
KOSTYK; RIEFER, 2010).

Os inseticidas fipronil, tiodicarbe + imidacloprido, clotianidina e tiametoxam

nao desempenharam um papel importante no manejo de C. includens. Todavia,
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estes ingredientes ativos séo utilizados no controle de outras pragas na cultura da
soja, como Elasmopaupus lignosellus (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae), Helicoverpa
armigera (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae), Spodoptera frugiperda (J.E. Smith)
(Lepidoptera: Noctuidae), Sternechus subsignatus (Boheman) (Coleoptera:
Curculionidae), Phyllophaga cuyabana (Moser) (Coleoptera: Melolonthidae), Bemisia
tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae), entre outras (AGROFIT, 2017).

Com relacdo ao numero de aplicacdes de inseticidas quimicos realizadas nos
diferentes tratamentos de semente, verificou-se em Maracaju que a testemunha,
fipronil, tiodicarbe + imidacloprido, clotianidina e tiametoxam necessitaram de quatro
aplicacoes foliares no primeiro ano (43, 55, 64 e 75 DAE) e trés aplicagcdes foliares
no segundo ano (43, 64 e 79 DAE) para o manejo de C. includens, enquanto que
nos tratamentos com inseticidas do grupo quimico das diamidas antranilicas
(clorantraniliprole, ciantraniliprole e clorantraniliprole + tiametoxam) foi necessaria
uma aplicacao foliar de inseticida nos dois anos de estudos (75 DAE no primeiro ano
e 79 DAE no segundo ano) (Tabela 9).

Em Navirai, notou-se o0 mesmo cenario, de forma que no primeiro ano, a
testemunha, fipronil, tiodicarbe + imidacloprido, clotianidina e tiametoxam
necessitaram de trés aplicacdes (43, 64 e 79 DAE), enquanto que clorantraniliprole,
ciantraniliprole e ciantraniliprole + tiametoxam necessitaram de uma aplicagéo (79
DAE). No segundo ano, a Testemunha, fipronil, clotianidina e tiametoxam
necessitaram de cinco aplicacdes (45, 56, 64, 76 e 88 DAE), enquanto tiodicarbe +
imidacloprido foram realizadas quatro aplicagcbes (56, 68, 76 e 88 DAE) e
clorantraniliprole, ciantraniliprole e ciantraniliprole + tiametoxam foram realizadas
trés aplicacfes de inseticidas quimicos (68, 76 e 88 DAE) (Tabela 9).

Os resultados obtidos do namero de aplicacbes de inseticidas quimicos
realizadas indicaram similaridade com os resultados obtidos da populacdo de C.
includens nas plantas de soja. Os tratamentos que apresentaram maior efeito
residual para a praga (diamidas antranilicas) requereram menor numero de
aplicacoes, indicando que o tratamento de sementes adequado protege as plantas
desde o inicio de seu desenvolvimento e possuem um papel importante na dinamica

populacional da praga no campo.
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Tabela 9. Numero de aplicagBes de inseticidas quimicos realizadas ao longo do ciclo
da cultura da soja tratada com diferentes tratamentos de sementes para o
controle de Chrysodeixis includens em dois anos agricolas em Maracaju e

Navirai, MS.
Tratamento Maracaju, MS Navirai, MS
Safra 2015/16 Safra 2016/17 Safra 2015/16 Safra 2016/17
Testemunha 4 3 3 5
Fipronil 4 3 3 5
Tiodic.+Imida.* 4 3 3 4
Clotianidina 4 3 3 5
Tiametoxam 4 3 3 5
Clorantra.? 1 1 1 3
Ciant.® 1 1 1 3
Ciant. + Tiam.* 1 1 1 3

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna néo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. "™ nao significativo; * e ** significativo a 5% e
1% de probabilidade respectivamente. 'Tiodic. + Imida. - tiodicarbe + imidacloprido;
2Clorantra. - clorantraniliprole; 3Ciant. - ciantraniliprole; “Ciant. + Tiam. -
ciantraniliprole + tiametoxam.

A reducdo do numero de aplicacdes foliares de inseticidas quimicos
observada em alguns tratamentos é extremamente interessante pela reducdo dos
impactos ambientais de grandes areas com monocultivo, e contribui para a reducéo
dos problemas de resisténcia de insetos a inseticidas e para a seguranca dos
aplicadores. Esta reducdo do numero de aplicagcdes € uma pratica frequentemente
observada quando utiliza-se inseticidas eficientes no tratamento de sementes
(MENTEN, 2005).

3.3. Pardmetros de produtividade de plantas de soja com diferentes

tratamentos de sementes

Os resultados obtidos de numero de vagens por planta de soja indicaram, nos
dois anos de estudo e nos dos locais de condugcdo do experimento que Os

tratamentos com clorantraniliprole, ciantraniliprole e ciantraniliprole + tiametoxam
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apresentaram o maior nimero de vagens por planta de soja, enquanto que 0s outros

tratamentos apresentaram o menor niumero de vagens (Tabela 10).

Tabela 10. Numero meédio (xEP) de vagens por planta de soja tratadas com

diferentes tratamentos de sementes em dois anos agricolas em Maracaju

e Navirai, MS.
Tratamento Maracaju, MS Navirai, MS
Safra 2015/16 Safra 2016/17 Safra 2015/16 Safra 2016/17
Testemunha 46,92+1,83 b  49,25+1,29 Db 42,78+2,04 b  40,15£3,07 b
Fipronil 47,21+1,33b 48,67+1,41b 45,95+1,92b 42,08£2,91 b
Tiodic.+Imida.!  48,47+1,74b  49,50+1,37 b 44,08+2,10b  41,85%+3,29 b
Clotianidina 45,31+1,80b 47,68+1,40b 42,87+2,06 b  43,72+3,50 b
Tiametoxam 47,10+1,59b 49,83+1,38b 45,16+1,88b  42,40+2,77 b
Clorantra.? 52,94+166a 56,81t1,53a 53,99+2,08a 53,06+2,95a
Ciant.? 54,11+1,70a 57,25t1,17 a 53,85+1,90a 51,30+3,07 a
Ciant. + Tiam.#  53,88t1,45a 55,98+1,28a 51,46+1,88a 50,77+2,58 a
Teste F 9,7052** 8,0091** 17,3187** 22,0937**
CV (%) 9,85 7,06 11,57 13,01

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna néo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. "™ néo significativo; * e ** significativo a 5% e
1% de probabilidade respectivamente. Tiodic. + Imida. - tiodicarbe + imidacloprido;
2Clorantra. - clorantraniliprole; 3Ciant. - ciantraniliprole; “Ciant. + Tiam. -
ciantraniliprole + tiametoxam.

A massa de 100 graos indicou no primeiro ano de estudo em Maracaju que
clorantraniliprole, ciantraniliprole e ciantraniliprole + tiametoxam apresentaram a
maior massa, enquanto tiodicarbe + imidacloprido apresentou massa intermediaria e
0S outros tratamentos apresentaram as menores massas. No segundo ano em
Maracaju e nos dois anos de estudo em Navirai, verificou-se que o tratamento de
sementes com inseticidas do grupo quimico das diamidas antranilicas apresentaram

a maior massa de 100 gréos em relagéo aos outros tratamentos (Tabela 11).
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Tabela 11. Massa de 100 graos (g) (zEP) de planta de soja tratadas com diferentes

tratamentos de sementes em dois anos agricolas em Maracaju e Navirai,

MS.
Tratamento Maracaju, MS Navirai, MS
Safra 2015/16 Safra 2016/17 Safra 2015/16 Safra 2016/17
Testemunha 11,26£0,70b  11,74+0,31 b 11,29+0,15b  11,66+0,21 b
Fipronil 11,29+0,49b  11,81+0,41 b 11,38+0,12b  11,94+0,30 b
Tiodic.+Imida.t 11,58+0,69ab 11,70+0,39 b 11,27+0,19b  11,75+0,26 b
Clotianidina 11,30+0,65 b 11,72+0,27 b 11,22+0,17 b 11,90+0,15 b
Tiametoxam 11,39+0,37b  11,83+0,40 b 11,35+0,18 b  11,83+0,22 b
Clorantra.? 12,16+0,55a 12,33+0,33 a 12,11+0,17a 12,65+0,28 a
Ciant.3 12,08+0,38a 12,31+0,28 a 12,21+0,11a 12,50+0,17 a
Ciant. + Tiam.* 12,25+0,77a  12,47+0,35a 12,09+0,14a  12,64+0,20 a
Teste F 8,6551** 7,9905** 10,3085** 17,0199**
CV (%) 4,96 7,82 5,99 4,75

Médias seguidas pela mesma letra minUscula na coluna nao diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. " n&o significativo; * e ** significativo a 5% e
1% de probabilidade respectivamente. 1Tiodic. + Imida. - tiodicarbe + imidacloprido;
2Clorantra. - clorantraniliprole; 3Ciant. - ciantraniliprole; “Ciant. + Tiam. -
ciantraniliprole + tiametoxam.

Os resultados obtidos indicaram que o maior periodo de controle conferido
por clorantraniliprole, ciantraniliprole e ciantraniliprole + tiametoxam resultaram em
maior rendimento de grdos. Além disso, o periodo de protecédo reduzido observado
por tiodicarbe + imidacloprido, apesar de relevante para protecdo de plantas de soja
perante o ataque de C. includens, foi insuficiente para conferir incrementos
significativos no rendimento de graos das plantas de soja (Tabela 12).

Verificou-se que os inseticidas do grupo das diamidas antranilicas, mais
eficazes no manejo de C. includens, culminaram em maior nimero de vagens por
planta, massa de 100 grados e rendimento de grdos nas plantas de soja. Esse
resultado reitera a importancia da protecao inicial das plantas de soja e seus

impactos na produtividade final da cultura.
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Tabela 12. Rendimento de grdos (kg ha') (xEP) de plantas de soja tratadas com

diferentes tratamentos de sementes para o controle de Chrysodeixis

includens em dois anos agricolas em Maracaju e Navirai, MS.

Maracaju, MS Navirai, MS
Tratamento
Safra 2015/16 Safra 2016/17 Safra 2015/16 Safra 2016/17
Testemunha 3180,73+120,82 b 3305,29+113,07 b 2893,87+119,15b 2814,89+109,17 b
Fipronil 3094,85+116,94b 3321,50+115,83 b 2951,104120,73 b 2795,29+103,93 b

Tiodic.+Imida.t

3304,10+118,85 ab

3291,74+112,90 b

2913,03+114,85 b

2805,73+105,22 b

Clotianidina 3197,51+127,13b  3315,94+117,12 b 2870,99+116,78 b  2833,27+108,86 b
Tiametoxam 3117,87+115,85b 3299,83+113,85b  2925,78+115,08b 2774,81+102,87 b
Clorantra.? 3429,51+118,00a 3783,42+110,15a  3245,84+119,21a 3207,90+109,14 a
Ciant.3

Ciant. + Tiam.?

3451,25+114,37 a
3497,52+125,11 a

3695,90+108,97 a
3803,13+110,00 a

3192,90+121,80 a
3299,51+117,95 a

3192,28+103,63 a
3175,87+105,99 a

Teste F
CV (%)

7,0979**
9,75

9,5018**
10,16

15,2001**
13,08

13,7308**
8,76

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna nédo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. " n&o significativo; * e ** significativo a 5% e
1% de probabilidade respectivamente. 'Tiodic. + Imida. - tiodicarbe + imidacloprido;
2Clorantra. - clorantraniliprole; 3Ciant. - ciantraniliprole; “Ciant. + Tiam. -
ciantraniliprole + tiametoxam.

A reducdo de produtividade em funcdo de injurias nas plantas de soja tendem
a ser mais significativas na fase reprodutiva das plantas (WEBER, 1995; FEHR et
al., 1983; CONLEY; PEDERSEN; CHRISTMAS, 2008), e o estadio mais critico em
soja é entre R3 e R6 (TURNIPSEED, 1972: GAZZONI; MINOR, 1979; GAZZONI;
MOSCARDI, 1998; HAILE; HIGLEY; SPECHT, 1998; RIBEIRO; COSTA, 2000).
Entretanto, a ocorréncia de pragas no inicio do desenvolvimento da cultura pode
reduzir o estande de plantas e em algumas situacdes o rendimento de grdos em
funcdo da menor populacao de plantas por hectare (PARCIANELLO et al., 2004). As
perdas de produtividade variaram de 11 a 13% entre o maior e 0 menor rendimento
de graos nos ensaios realizados.

HINTZ et al. (1991) verificaram reducgéo de 7 a 18% com desfolha no inicio do
desenvovilmento das plantas (V3 e V6). HINTZ e FEHR (1990) reportaram 5 e 15%
de perdas quando 33% e 66% dos nés foram retirados, sem desfolha, nos estadios
V3 e V6,

respectivamente, quando 100% de desfolha foi acompanhada de 33% e 66% dos

respectivamente, e as perdas aumentaram para 20 e 39%,
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nés retirados. Assim, mesmo com a efichcia observada dos inseticidas nas
sementes de soja para 0 manejo da lagarta falsa-medideira, € fundamental o
monitoramento adequado desde a emergéncia das plantas para reduzir a desfolha

por pragas.

4. Conclusoes

O tratamento de sementes com tiametoxam, ciantraniliprole e ciantraniliprole
+ tiametoxam confere maior velocidade de emergéncia da cultura da soja.

O tratamento de sementes com clorantraniliprole, ciantraniliprole e
ciantraniliprole + tiametoxam sdo eficazes em proteger as plantas e proporcionam
maior periodo residual de controle de C. includens em plantas de soja (até 42 dias
apés a emergéncia das plantas).

Clorantraniliprole, ciantraniliprole e ciantraniliprole + tiametoxam possibilita
maior niumero de vagens por planta, maior massa de cem graos e maior rendimento

de graos das plantas de soja.
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CAPITULO 4 - Consideracdes finais

O cenario agricola mundial se encontra cada vez mais complexo. Novos
sistemas de cultivo vém sendo adotados, como o cultivo sucessivo e a integracao
lavoura-pecuéria, e novas pragas se tornam chave a cada ano. Pragas
quarentenarias se tornam pragas presentes na realidade dos produtores. Com isso,
a pressao pelo uso de inseticida, aliado a falta de informacéo acerca de opc¢des de
manejo se torna cada vez mais frequente no Brasil e no mundo, acarretando em
problemas relatados através de diversos trabalhos cientificos.

Em decorréncia disso, problemas de selecdo de populacbes de pragas
resistentes aos modos de acdo dos inseticidas existentes no mercado sao
frequentes e aumentam a cada ano. O custo para o desenvolvimento de novas
moléculas e de novos modos de acao é crescente, e 0 tempo necessario é longo, o
gue impacta diretamente nos custos de producdo e na viabilidade do sistema de
cultivo adotado em cada regiao.

O uso racional dos inseticidas se torna chave para reduzir a probabilidade de
selecdo de populacdes de pragas resistentes. Para isso, a amostragem periddica da
populacdo de pragas se torna essencial para embasar as decisbes de manejo a
serem tomadas. A agilidade na amostragem é uma necessidade, e novas técnicas
de monitoramento precisam ser desenvolvidas, validadas e divulgadas para os
profissionais envolvidos na agricultura brasileira.

O estudo do uso de ferombnios para o monitoramento de insetos €
extremamente relevante, pois permite varias inferéncias nas areas cultivadas, como
a chegada da praga na regido, a estimativa da populacdo da praga no campo e até
mesmo, definir niveis de acdo com base nos adultos capturados nas armadilhas de
feromonio. Com isso, pode-se antecipar a tomada de deciséo e reduzir o risco de
perda de controle das pragas.

Definiu-se o nivel de acdo de 15 mariposas Chrysodeixis includens coletadas
em armadilhas com feromoénio sexual. Esta forma de amostragem desta importante
praga da soja pode resultar na reducdo do tempo e dos custos com a amostragem.

Além disso, determinou-se os picos de ocorréncia desta praga, periodo em gque a
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amostragem deve ser intensificada, visando encontrar o momento ideal de aplicacao
do método de controle adotado pelos produtores.

Estes resultados obtidos sdo extremamente relevantes, e direcionam a
necessidade de pesquisas com armadilhas de feroménio para monitorar insetos,
buscando validar o nivel de agcdo proposto. Também se faz necesséario novas
pesquisas com outras espécies de insetos-praga, uma vez que os feroménios séo
especificos e a amostragem deve englobar preferencialmente todas as pragas da
cultura.

Estas pesquisas devem considerar todo o complexo de pragas nos sistemas
de producédo de cada regiao de cultivo, buscar o monitoramento mais efetivo e
possibilitar agilidade na tomada de decisdo em relacdo a populacdo das pragas
amostradas. Além disso, devem buscar misturas de componentes para atracdo de
varias espécies simultaneamente, assim como, propor armadilhas modernas que
possibilitem comunicagdo em tempo real, essencial para a modernizacdo do
monitoramento de pragas e, de fato, reduzir o esforco amostral.

Possibilitar aos produtores maneiras de manejar as pragas de forma mais
simplificada foi um dos propésitos deste trabalho. A adocdo do tratamento de
sementes é uma das formas de manejar o complexo de pragas da soja, reduzindo os
riscos de perda de estande de plantas no inicio do desenvolvimento da lavoura, e
possibilitar seu estabelecimento adequado na area, o que pode impactar de forma
significativa na produtividade da cultura.

De acordo com os resultados obtidos, as diamidas antranilicas
(clorantraniliprole e ciantraniliprole) sdo inseticidas interessantes para o0 manejo de
C. includens quando aplicados nas sementes, proporcionando maior periodo
residual de controle e inclusive retardando a infestacdo da praga. Observou-se
também a reducdo do numero de aplicacfes foliares de inseticidas e incrementos
significativos no numero de vagens por planta, massa de cem grdos e na
produtividade das plantas. Além disso, o tratamento de sementes é uma estratégia
de manejo de pragas relativamente seletiva, pois a aplicagdo do inseticida é

localizada, e o impacto nos inimigos naturais na parte aérea das plantas € reduzido.
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E essencial compreender as interacdes entre inseticida e semente, avaliando
0s possiveis efeitos fisioldgicos no desenvolvimento inicial das plantas. Além disso, o
entendimento da dinamica de cada produto em diferentes condicfes edafoclimaticas
se faz necesséario, buscando os melhores posicionamentos para os diversos
ingredientes ativos disponiveis.

O MIP continua sendo um dos grandes desafios da agricultura, mas também
€ a solucdo para os principais problemas de pragas no Brasil. Dentro dos preceitos
do MIP, quando inseticidas quimicos forem utilizados, os seletivos devem ser
escolhidos. Ainda assim, as interacdes tritréficas entre plantas com tratamento de
sementes, pragas e inimigos naturais devem ser levadas em consideragcdo e
estudadas para avaliar possiveis alteracdes na ecologia e comportamento dos

insetos nos diversos agroecossistemas.



