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USO DE ATRATIVO ALIMENTAR EM CULTIVO CONSORCIADO DE CANA-DE-
ACUCAR E SOJA PARA MANEJO DE LEPIDOPTEROS-PRAGA

RESUMO

O correto manejo de insetos-praga exige 0 monitoramento constante e controle para
se evitar perdas na producdo. Assim, neste trabalho, avaliou-se a eficiéncia de
atrativo alimentar no monitoramento e controle de lepidépteros-praga, bem como o
impacto sobre artrépodes benéficos. O experimento foi realizado em trés talhGes de
4 ha cada de uma area comercial de cana-de-aglcar consorciada com soja. Em cada
talhdo, quatro parcelas de 1 ha (total de 4 ha) foram delimitadas. Duas armadilhas
(Ajar® e Isca Bola Funil®, ISCA Tech., Riverside, CA, USA) contendo atrativo alimentar
foram instaladas no centro de duas parcelas diagonalmente opostas para
monitoramento de adultos. As amostragens foram realizadas duas vezes por semana.
Ao se observar uma média de 10 adultos/armadilhna por pelo menos duas
amostragens seguidas o controle das pragas foi efetuado. O controle foi realizado
com o atrativo alimentar associado ao inseticida metomil (Bazuka®, Rotam Brasil) na
concentracao de 2% v/v aplicado em apenas uma linha central por parcela. Tecidos
bember (10x0,5m) foram mantidos sobre o solo ao lado da linha de cultivo tratada
para captura de insetos durante cerca de 12h apods a aplicagcéo. Os insetos capturados
nas armadilhas e nos tecidos foram identificados e contados. As armadilhas foram
adequadas para o monitoramento de lepidopteros e demonstraram similaridade em
relacdo ao momento de aumento ou reducdo da populacdo alvo. Houve correlacao
entre 0 numero de insetos capturados nos dois tipos de armadilhas em quase todos
0s grupos de insetos analisados. Além disso, ambas as armadilhas coletaram
diversidade similar de espécies. Contudo, a armadilha Bola Funil® coletou menos
insetos benéficos (Hymenoptera) e mais insetos alvos (lepidopteros-praga) que a
armadilha Ajar®. Apods a aplicacédo do inseticida com o atrativo alimentar, coletou-se
uma maior quantidade de pragas nas areas com aplicacdo do que na area sem
aplicacdo, demonstrando que o produto Bazuka® é eficiente para atrair e matar
adultos de lepidopteros-praga. Entretanto, essa diminuicao foi superada rapidamente
pelo aumento da populacdo. Portanto, as taticas utilizadas nesse estudo favorecem
a reducdo do uso de inseticidas e apresenta potencial para permitir avancos na
amostragem e controle no MIP da soja, mas ainda ha necessidade de aprimoramento.

Palavras-chave: Amostragem, Biodiversidade, Soja.
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USE OF FOOD ATTRACTANT IN INTERCROPPED SUGARCANE AND
SOYBEAN CULTIVATION FOR MANAGEMENT OF LEPIDOPTERAN PESTS

ABSTRACT

The correct management of insect pests requires constant monitoring and control to
avoid losses in production. Thus, this study aimed to evaluate the efficiency of food
attractants for monitoring and controlling lepidopteran pests as well as the impact on
beneficial arthropods. The experiment was conducted in three 4-ha areas of a
commercial sugarcane area intercropped with soybeans. Four plots of 1 ha each were
delimited in each area. Two types of traps containing food attractants (Ajar® and Isca
Bola Funil®, ISCA Tech., Riverside, CA, USA) were installed in the center of two
diagonally opposite plots for monitoring the adults. The samples were collected twice
a week, and pest control was carried out whenever an average of 10 adults/trap was
observed for at least two consecutive samples. The control was performed with the
food attractant associated with the insecticide methomyl (Bazuka®, Rotam Brasil) at
a concentration of 2% v/v applied only in one central line per plot. Voile sheets
(10x0.5m) were placed on the ground next to the treated soybean line to capture
insects for about 12 hours after application. The insects captured in the traps and voile
sheets were counted and identified. The results showed that the traps were effective
in monitoring lepidopteran pests and exhibited similarities in the timing of population
increases or decreases. Almost all groups of insects analyzed showed a correlation
between the number of insects captured in the two types of traps. Furthermore, both
traps collected a similar diversity of species. However, the Isca Bola Funil® trap
collected fewer beneficial insects (Hymenoptera) and more target insects
(Lepidopteran pests) than the Ajar® trap. After the application of the insecticide along
with the food attractant, a higher quantity of pests was collected in the areas with
application than in the untreated area, demonstrating the efficiency of this association
in attracting and killing adult lepidopteran pests. However, this decrease was
temporary, and the population soon rebounded. Thus, the tactics used in this study
favor the reduction in insecticide use in the crop and have the potential to reduce costs.
But, the technique still requires improvement. Therefore, the tactics used in this study
favor the reduction of insecticide use and have the potential to allow advances in
sampling and control in soybean IPM, but there is still a need for improvement.

Keywords: Sampling, Biodiversity, Soybean.



1. INTRODUCAO

Com a introducéo da Revolucdo Verde a partir da década de 1960, ocorreram
grandes avangos em tecnologias usadas na agricultura. Essas tecnologias permitiram
maior produtividade por meio do uso de maquinas agricolas, fertilizantes e
agrotoxicos (SERRA et al., 2016). Entretanto, o uso indiscriminado de inseticidas
resultou em diversos problemas, como o desenvolvimento de resisténcia de pragas,
surtos de pragas secundérias, impacto negativo em insetos benéficos e efeitos
adversos ao meio ambiente (THOMAZINI, 2009; LINS Jr, 2019). Diante disso, 0
Manejo Integrado de Pragas (MIP) tem sido enfatizado por se tratar de uma estratégia
para tomada de decisdo de controle de pragas voltada para a sustentabilidade da
producéo agricola (Parsa et al., 2014).

O MIP é um sistema de apoio que visa o controle ou supressao de pragas com
base em anadlises que consideram os interesses e impactos sobre os produtores, a
sociedade e o meio ambiente (Dara, 2019). Dentre os métodos de controle
disponiveis, o controle comportamental com o uso de semioquimicos pode ser usado
em programas de MIP. Os semioquimicos sao compostos que permitem a
comunicacdo entre os insetos e podem ser intraespecificos (feroménios) ou
interespecificos (aleloquimicos) (Gullan e Cranston, 2014). Os feroménios séao
usados no controle de pragas por meio da interrupcéo de acasalamento ou confusao
sexual, da técnica atrai e mata e da coleta massal (GOULART et al., 2015). No
entanto, a maioria dos feromdnios utilizados sdo sexuais e atraem somente 0s
machos, o que pode limitar a eficiéncia no controle de pragas em espécies com
acasalamentos mdultiplos ou em situacfes nas quais as fémeas acasaladas migram
para outras areas. Além disso, ndo ha disponibilidade de feroménio para todos os

insetos-praga que ocorrem em cultivos agricolas. Assim, a utilizacéo de aleloquimicos



baseados em compostos volateis derivados de plantas pode ser promissora por
atrairem tanto os machos como as fémeas (GREGG et al., 2016a).

Os aleloquimicos sdo compostos volateis, que permitem ao emissor transmitir
informagdes a outros organismos como um mecanismo de interagdo com o meio.
Alguns artropodes sdo mais especializados e podem usar essas substancias como
pistas para encontrar os seus hospedeiros (SHRIVASTAVA et al., 2010). Assim,
devido a sua atuacdo sobre o comportamento dos insetos, 0s volateis também podem
ser usados no controle de pragas (GREGG et al., 2018). Muitos compostos volateis
atrativos ja foram identificados em laboratorio e alguns produtos comerciais ja estao
disponiveis para uso no manejo de lepidopteros-praga, principalmente da familia
Noctuidae (DEL SOCORRO et al., 2010; GREGG et al., 2016a; PINTO, 2018). Apesar
destas vantagens, a adocao desta tatica de controle deve assegurar que 0s insetos-
praga sejam atraidos pelo semioquimico e que nao haja efeito colateral indesejavel
sobre os agentes de controle biologico. Isso decorre, pois ha relatos de captura de
insetos benéficos em armadilhas com atrativos alimentares e feroménios (MEAGHER
Jr e MITCHELL, 1999; GROCOCK et al., 2020).

No estado de Sao Paulo, maior produtor de cana-de-acucar no Brasil, o plantio
em sistema MEIOSI (Método Interrotacional Ocorrendo Simultaneamente) €
amplamente utilizado e consiste na producdo de mudas de cana-de-acucar em
consorcio com uma cultura leguminosa, como soja, amendoim ou crotalaria
(NORONHA, 2012). Essa tética traz diversas vantagens para o produtor que incluem
a fixacao de nitrogénio do solo e reduc¢éo do custo no transporte de mudas de cana-
de-acucar. Todavia, ela traz também um desafio fitossanitario que envolve a
ocorréncia de insetos-praga nas culturas consorciadas. Isto exige o monitoramento

constante e controle para se evitar perdas na producéo.



Assim, neste trabalho, pretendeu-se inserir o atrativo alimentar no
monitoramento e controle de pragas da cana-de-agucar e da soja como tatica de MIP,
j& que ndo ha disponibilidade de feromdnio sexual para todos os lepidépteros-praga
de ambas as culturas. Os objetivos desse trabalho foram i) verificar a eficacia do
monitoramento com atrativo alimentar em dois tipos de armadilhas; ii) o controle de
lepidépteros-praga da soja com a utilizacdo de atrativo alimentar e inseticida e iii)

impacto desta tatica sobre agentes de controle biolégico.

4. REVISAO DE LITERATURA
4.1. Sistema MEIOSI

MEIOSI é um sistema de plantio desenvolvido no final da década de 1980, que
leva em consideracédo o consorcio intercalado entre cana-de-acucar e graos (PORTO
et al., 2020). “MEIOSI” é uma sigla que abrevia “Sistema de Método Interrotacional
Ocorrendo Simultaneamente”. Este método consiste no plantio de dois sulcos de
cana-de-acucar (linhas-méae) intercaladas com um espaco suficiente para 10 a 20
fileiras destinadas ao plantio simultaneo de culturas de interesse econémico e/ou
agronémico com o canavial, tais como soja, amendoim ou leguminosas para
adubacéo verde (FARINELLI & SANTOS, 2017; PORTO et al.,, 2020; ALVES &
DENADAI, 2022). As culturas instaladas devem ter um ciclo compativel com o periodo
do desenvolvimento da muda de cana-de-acucar, pois as fileiras de cana-de-acucar
funcionam como viveiro para 0 novo canavial a ser estabelecido apos a colheita ou
manejo das lavouras (EIRAS & COELHO, 2012; PORTO et al., 2020; ROSSETO et
al., 2022)

As vantagens do sistema MEIOSI ocorrem devido a proximidade da fonte de

mudas (linhas-mée) com o local em que seraimplantado o novo canavial e & produgéo



de outra cultura cultivada no espaco de entressafra (ROSSETO et al., 2022). A soja
e 0 amendoim geram uma renda extra, e o adubo verde aumenta a disponibilidade de
nitrogénio e melhora as propriedades fisicas e quimicas do solo (ROSSETO et al.,
2022). Assim, o sistema pode facilitar o gerenciamento, aumentar a eficiéncia de
manejo, reduzir os custos de implantacdo do canavial, possibilitar a obtencéo de
mudas de cana sadias e vigoras, incrementar a produtividade e reduzir o trafego de
maquinas (FARINELLI & SANTOS, 2017; ALVES & DENADAI, 2022).

A reducdo no custo esta relacionada principalmente ao carregamento e
transporte das mudas (Porto et al., 2020). Além disso, a utilizacdo da tecnologia GPS
embarcada nos tratores permite manter com precisdo a atividade entre os sulcos
(PORTO et al.,, 2020). Além disso, & necessario o monitoramento e controle

fitossanitario nas duas culturas para se evitar perdas na producao.

4.2. Uso de semioquimicos no manejo de pragas

A Revolucdo Verde permitiu um crescimento significativo na producédo de
alimentos (VAZ, 2019). Contudo, a producdo intensiva com uso de pesticidas e
fertilizantes acarretou em efeitos negativos ao meio ambiente, a saude e a eficacia de
seu uso (BARZMAN et al., 2015; VAZ, 2019). Assim, novas praticas agricolas
sustentaveis se tornaram necessarias. Nesse contexto, o Manejo Integrado de Pragas
(MIP) pode ser utilizado como uma possivel solucdo para esses problemas
(BARZMAN et al., 2015).

O MIP é uma abordagem para o manejo de pragas de forma econémica,
socialmente aceitavel e ambientalmente segura (DARA, 2019). Esse sistema se
baseia no monitoramento de espécies-alvo. Assim, o uso de armadilhas associadas

a iscas contendo semioquimicos tornou-se uma abordagem chave no manejo agricola



(WITZGALL et al., 2010). Os semioquimicos sdo substancias quimicas liberadas por
organismos vivos (plantas, insetos, etc.) visando uma resposta comportamental ou
fisiologica em outros individuos (SUCKLING, 2000; HEUSKIN et al., 2011). Esses
compostos podem ser intraespecificos (ferombnios), interespecificos (aleloquimicos),
ou ambos (HEUSKIN et al., 2011). Ainda, os aleloquimicos, podem ser divididos em
alombénios (o emissor € favorecido), cairombénios (o0 receptor € favorecido) e
sinomonios (emissor e receptor sao favorecidos) (EZZAT et al., 2020).

Os semioquimicos podem ser utilizados na agricultura, principalmente, no
monitoramento populacional e controle comportamental de pragas (BJOSTAD et al.,
1993). O monitoramento de populacdes de insetos pode visar a detec¢ao da presenca
da praga, estimar a densidade relativa e distribuicdo de uma populacéo, ou indicar
emergéncia e pico de atividade de uma espécie em determinada area (HEUSKIN et
al., 2011). Essas informacdes servem de base para a tomada de decis6es sobre a
aplicacao de técnicas de controle (BJOSTAD et al., 1993). Além disso, os dados de
monitoramento e distribuicdo populacional podem indicar o potencial de padrées de
danos, periodo e locais alvos para estratégias de manejo e verificar a eficacia do
manejo utilizado (ENGEMAN & WITMER, 2000).

Os semioquimicos também podem ser eficazes como ferramentas de controle,
principalmente quando a populacdo da praga é baixa ou quando ha dificuldade em
atingir a praga alvo (SOROKER et al., 2015). As taticas de controle em que o0s
semioquimicos sao utilizados sdo coleta massal, atrai e mata, confusdo sexual e
push-pull (GOULART et al., 2015). Na coleta massal os insetos sao atraidos por uma
isca em combinacdo com uma armadilha de grande porte ou um alvo impregnado de
inseticida para remover um numero significativo de individuos capturados da

populacdo (BJOSTAD et al., 1993; WITZGALL et al., 2010; GOULART et al., 2015).



A estratégia de atrair e matar € semelhante a captura em massa, pois 0s insetos sdo
atraidos e eliminados adicionando um inseticida a isca. Porém, esta abordagem néo
visa capturar a praga alvo, mas mata-la (BJOSTAD et al., 1993; SUCKLING, 2000).
Para isso pode se utilizar uma formulacdo contendo semioquimico em uma mistura
de tanque com produtos inseticidas, ou um inseticida com o atrativo incorporado em
sua formulagcédo (WITZGALL et al., 2010).

A confusédo sexual ou interrupcao de acasalamento € uma técnica que afeta o
comportamento sexual de uma praga para reduzir a populagcdo. O ambiente €
saturado com semioquimicos sintéticos, especialmente feroménios sexuais, para
impedir os machos de reconhecerem o feromonio sexual liberado pelas fémeas
(EZZAT et al., 2020). Essa situacdo causa desorientacdo, e assim atrasa, reduz ou
impede o acasalamento e a reproducdo da espécie no ambiente (BJOSTAD et al.,
1993; WITZGALL et al.,, 2010). A estratégia de push-pull visa modificar o
comportamento dos insetos-praga ou de seus inimigos naturais com a combinacao
de estimulos de repeléncia e atracdo. Dessa forma 0s insetos se concentram na area
onde serao coletados ou eliminados de maneira controlada (GOULART et al., 2015).

O uso dos semioquimicos tem muitas vantagens. No monitoramento de pragas,
por exemplo, devido a sensibilidade das espécies, as populacbes podem ser
rapidamente detectadas ao adentrarem a area (BJOSTAD et al., 1993). Além disso,
esses compostos sao relativamente ndo toxicos para organismos nao alvos, podem
ser usados em pequenas quantidades e geralmente sao especificos da espécie
(SMART et al., 2014). Entretanto, algumas questdes podem influenciar na eficiéncia
da sua utilizacdo, como o planejamento do sistema de liberacdo de atrativos,
localizacdo e tipos de armadilhas (SUCKLING, 2000). Além disso, para a correta

interpretacdo dos dados coletados € necesséario um bom entendimento da biologia do



inseto, bem como do efeito do clima e do estagio da cultura no seu desenvolvimento
(WITZGALL et al., 2010).

Outra questao a ser considerada € que normalmente os feromdnios sexuais
sdo produzidos pelas fémeas e, portanto, atraem e capturam apenas machos
(SMART et al., 2014). Como os machos podem se acasalar, em geral, mais de uma
vez, uma alta proporcdo da populacdo deve ser removida para produzir o efeito
desejado (WITZGALL et al., 2010). Assim, a utilizacdo de volateis de plantas oferece
a vantagem de serem atrativos bissexuais, principalmente em espécies cujo as
fémeas migram apdés o0 acasalamento para encontrar substrato de oviposicao

(KNUDSEN &TASIN, 2015; GREGG et al., 2016).

4.3. Volateis vegetais no manejo de pragas

As plantas liberam produtos quimicos volateis com mensagens interespecificos
para interacdes ecoldgicas entre diferentes niveis tréficos (KNUDSEN E TASIN,
2015). Esses compostos agem como semioquimicos, promovendo ou impedindo
interacdes entre plantas e insetos, além de induzir respostas em plantas vizinhas
(PARE & TUMLINSON, 1999). Assim, a percepc¢éo das respostas comportamentais
dos insetos aos volateis das plantas revelou a aplicabilidade dos volateis das plantas
nas estratégias de manejo de pragas (SZENDREI & RODRIGUEZ-SAONA, 2010;
LUCAS, 2011).

De modo geral, os volateis das plantas podem ser usados da mesma forma
gue os feroménios, em armadilhas para monitoramento ou em estratégias de controle
de pragas (RODRIGUEZ-SAONA & STELINSKI, 2009). Também podem ser usados

para atrair e/ou conservar inimigos naturais para areas especificas das lavouras



(LUCAS, 2011; SIMPSON et al., 2011). Além disso, os volateis de plantas podem ser
usados no monitoramento de inimigos naturais em armadilhas (JONES et al., 2016).

A utilizacdo de semioquimicos a base de plantas favorece a concentracdo dos
esforcos no manejo de pragas para atracdo e controle de fémeas, que sao os
individuos que péem ovos, oferecendo uma vantagem em relagdo aos danos na
lavoura (GREGG et al., 2016). Além disso, esses compostos podem servir como uma
alternativa aos feromonios, quando estes estdo ausentes ou em baixa qualidade
(RODRIGUEZ-SAONA & STELINSKI, 2009). Contudo, os voléateis de plantas também
apresentam desvantagens, uma vez que sua especificidade € limitada e podem atrair
varias espeécies de insetos néo alvo. Ademais, a eficiéncia da sua utilizacdo pode ser
reduzida, pois eles tém que competir com varias fontes de odor nos arredores

(RODRIGUEZ-SAONA & STELINSKI, 2009).

5. MATERIAL E METODOS
5.1 Area de Estudo
O experimento foi realizado na safra 2021/2022 em uma area comercial de
cana-de-acucar do municipio de Jaboticabal-SP. A area foi cultivada em sistema de
cana MEIOSI com soja, estruturado com uma linha de cana-de-agUcar a cada 27
linhas de soja. Trés talhdes foram escolhidos aleatoriamente e, em cada talhdo, foram
delimitadas quatro parcelas de 1 ha cada, totalizando 4 ha em cada talh&do (Figura 1).
Em dois talhdes foi cultivada a soja BRASMAX FIBRA IPRO (Brasmax Genética,
Londrina, PR) e no terceiro talhdo utilizou-se a cultivar M 6410 IPRO (Monsoy,
Campinas, SP). Nessas areas delimitadas ndo houve qualquer tipo de aplicacao

fitossanitaria por parte do proprietario durante a realizacdo do estudo. A soja foi



acompanhada no periodo vegetativo e reprodutivo (estadios fenolégicos V1 a R6,

conforme PURCELL, 2014).

Figura 1. Conjuntos de parcelas (destacadas em verde) de soja cultivada em sistema de
MEIOSI na cana-de-agucar utilizadas para avaliagdo de atrativo alimentar no monitoramento
e controle de lepidépteros-praga referentes a repeticdo 1 (A), 2 (B) e 3 (C).
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5.2 Monitoramento de Lepidépteros-praga

O monitoramento dos lepidopteros-praga foi realizado com o auxilio de
armadilhas (Ajar® e Isca Bola Funil®, ISCA Technologies, Riverside, CA, USA)
associadas a um atrativo alimentar (Chamariz®, AgBiTech, Campinas, SP). Duas
armadilhas (Figura 2), distanciadas 10 m entre si, foram instaladas no centro de cada
uma das duas parcelas diagonalmente opostas. Desse modo, em cada talhdo
(repeticdo), duas parcelas continham armadilhas enquanto as outras duas nao
possuiam (testemunha). Nas armadilhas Ajar® e Isca Bola Funil® foram utilizados
100 mL e 25 mL de atrativo alimentar, respectivamente. Na base de todas as
armadilhas foi colocado uma faixa de graxa de lubrificacdo automotiva para evitar que
formigas predadoras pudessem chegar até as armadilhas e consumir eventualmente
os insetos capturados. As armadilhas foram instaladas 20 dias apés a semeadura da

soja.

Figura 2. Exemplares de armadilha Ajar® (A) e armadilha Isca Bola Funil® (B) instaladas
para coleta de lepidopteros-praga em cana-de-agucar cultiva em sistema MEIOSI com soja.
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As amostragens foram realizadas duas vezes por semana com um intervalo
minimo de trés dias a cada amostragem. Em algumas semanas foi realizada somente
uma amostragem, devido as condi¢des climéaticas que impediram acesso ao local,
totalizando 18 amostragens durante o estudo. Em cada amostragem ocorreu a coleta
dos insetos capturados, bem como as trocas do atrativo alimentar, troca do piso
coletor adesivo da armadilha Ajar® e troca do saco de captura da armadilha Isca Bola
Funil®. Posteriormente foi feita a contagem e identificacdo dos insetos coletados. Na
troca do atrativo alimentar, o contetdo era vertido em recipiente e descartado fora da

area de estudo.

5.3 Controle de LepidOpteros-praga

O controle de pragas foi realizado de acordo com o nivel de infestacdo de
adultos de lepidopteros-praga da soja observado nas armadilhas. O controle foi
efetuado ao se observar uma média de 10 adultos/armadilha por pelo menos duas
amostragens seguidas, conforme sugerido por Pinto (2018). Para o controle foi
aplicado o atrativo alimentar associado ao inseticida metomil (BAZUKA 216 SL,
Rotam Brasil, Campinas, SP) na concentracdo de 2% de v/v em apenas uma linha
central de cada uma das duas parcelas sem armadilhas (Figura 3), utilizando a
dosagem de 1L de calda por 100 m lineares de soja. A aplicacéo foi realizada na
forma de esguicho via pulverizador costal no final da tarde, devido a maior atividade
de voo de mariposas no inicio da noite (ORLANDIN et al., 2016). Durante o estudo
foram necessarias 3 aplicacdes do controle. No entanto, a segunda aplicacdo foi
prejudicada pela ocorréncia de chuva e outra aplicacéo foi realizada, totalizando 4

aplicacoes.
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Figura 3. Aspecto da aplicacédo do atrativo em associacdo com o inseticida sobre as plantas
de soja da linha central da parcela.

5.4 Coleta de Lepidopteros-praga

Para avaliacdo da eficiéncia da tatica de controle e impacto sobre insetos nao
alvo, trés pares de tecido bember de cor branca (10m de comprimento e 0,5m de
largura) foram instalados ao lado da linha central de soja que recebeu aplicacédo de
atrativo alimentar associado a inseticida (GREGG et al. 2016b). Cada par de tecidos
foi colocado a uma distancia de 10m entre si ao longo da linha de cultivo (Figura 4).
O tecido também foi instalado nas parcelas em que ndo houve aplicacdo de inseticida
(testemunha), afim de verificar a mortalidade dos insetos na area com e sem acéao do
inseticida. Apos 12 h da aplicacéo, todos os artrépodes mortos sobre o tecido foram

coletados e preservados em alcool 70% para posterior identificacdo e contagem
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Figura 4. Tecido bember mantido sobre o solo ao lado da linha de soja tratada para coleta
dos insetos mortos pela associacao atrativo alimentar e inseticida.

5.5 Analise estatistica

Os dados foram submetidos aos testes de Bartlett para constatacdo de
homocedasticidade (PROC GLM) e de Cramer von Mises para constatacdo da
normalidade (PROC UNIVARIATE). As médias dos tratamentos foram comparadas
pelo teste t de Student a 5% de probabilidade. A comparacédo da coleta de insetos
nos dois tipos de armadilhas foi realizada utilizando modelos mistos com medidas
repetidas no tempo (PROC MIXED). A comparacédo do total de insetos mortos nas
areas com e sem a aplicacdo do inseticida junto ao atrativo alimentar (insetos-praga
e insetos ndo alvo) presentes nos tecidos foi realizada pelo teste de Tukey a 5 % de

probabilidade.
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Ainda, uma correlagéo linear entre as quantidades de insetos, devidamente
separados pelo tAxon ordem e das mariposas de importancia agricola capturadas foi
realizada para comparacdo entre armadilhas. Todas as andlises foram realizadas

utilizando-se os procedimentos do programa SAS 9.4 (SAS Institute, Cary, NC).

6. RESULTADOS

Nas armadilhas foram capturadas diversas espécies de Lepidoptera, mas
também espécimes pertencentes as ordens Diptera, Coleoptera, Hymenoptera,
Hemiptera, Neuroptera, Orthoptera e Blattodea. Em relacdo aos lepidopteros-praga,
foram capturados espécimes de Anticarsia gemmatalis Hubner (Lepidoptera:
Erebidae), Spodoptera frugiperda (J.E. Smith), Spodoptera eridania (Stoll),
Spodoptera cosmioides (Walker), Spodoptera albula (Walker), Helicoverpa armigera
(Hubner), Chrysodeixis includens (Walker) (Lepidoptera: Noctuidae) e Elasmopalpus
lignosellus (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae).

Houve correlacdo entre as armadilhas em relacdo ao numero de insetos
capturados em todos os taxons analisados (Tabela 1), exceto para o total de insetos
das Ordens Hymenoptera, Coleoptera e Neuroptera (P>0,05), bem como para a
espécie S. cosmioides (Lepidoptera: Noctuidae).

A armadilha Ajar® coletou quantidade menor de insetos-praga, mas ambas as
armadilhas coletaram diversidade similar de espécies (Figura 5). Ambas as
armadilhas utilizadas foram adequadas para o monitoramento de lepidépteros-praga
e demonstraram uma similaridade em relacdo ao momento de aumento ou redugéao

da populacéo alvo (Figura 6).
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Tabela 1. indice de correlagdo entre o nimero de insetos coletados e os dois tipos de
armadilha (Bola Funil® e Ajar®) junto do atrativo alimentar, Jaboticabal, SP.

Taxon Correlacéo (r) P

Lepidoptera 0,4263 0,0013
Todos os lepidopteros-praga 0,62429 <0,0001
Spodoptera spp. 0,44312 0,0008
Anticarsia gemmatalis 0,53307 <0,0001
Spodoptera frugiperda 0,40679 0,0023
Spodoptera cosmioides -0,02879 0,8363
Spodoptera albula 0,65776 <0,0001
Helicoverpa armigera 0,48442 0,0002
Chrysodeixis includens 0,5809 <0,0001
Elasmopalpus lignosellus 0,49257 0,0002
Hymenoptera -0,07127 0,6085
Diptera 0,63097 <0,0001
Coleoptera 0,15725 0,2561
Hemiptera 0,29786 0,0287
Isoptera 0,38964 0,0036
Neuroptera 0,0569 0,6828
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Figura 5. Nomero total de insetos (por ordem taxdnomica) coletados por armadilhas Bola

Funil® e Ajar® associadas a atrativo alimentar, Jaboticabal, SP.
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Figura 6. Niumero médio de lepidépteros-praga coletados em campo com os dois tipos de
armadilha (Bola Funil® e Ajar®) junto ao atrativo alimentar, Jaboticabal, SP (setas indicam

momentos de aplicacao de controle).

Apos a aplicacdo do inseticida com o atrativo alimentar, verificou-se diferenca
entre a abundancia de insetos bem como dos lepidopteros-praga coletados nas areas
com e sem aplicacdo (Tabela 2). Ainda, ficou evidente a diminuicdo da populacéo
alvo apods a aplicacdo da mistura (Figura 6), demonstrando que esta associacao €
eficiente para atrair e matar adultos de lepiddpteros-praga. Contudo, essa diminuicédo
foi superada rapidamente pelo aumento da populacao (Figura 6). Ressalta-se que as
folnas sobre as quais houve aplicacdo apresentaram sintomas de fitotoxicidade

decorrente da aplicacédo do controle (Figura 7).
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Figura 7. Sintomas de fitotoxicidade sobre as plantas de soja decorrente da aplicacdo do

inseticida junto do atrativo alimentar (A) e a injaria na folha de forma mais aproximada (B).



Tabela 2. Nimero médio (xEPM) de lepiddpteros-praga coletados em 30m? (pano de coleta) ap6s aplicacdo de inseticida associado ao atrativo alimentar, de acordo

com os Dias Ap0s Instalacdo das Armadilhas (DAIA), Jaboticabal, SP.

(24 DAIA) - R2 (40 DAIA) — R4 (73 DAIA) — R6

Fepecies Testemunha C%?r?etﬁgyo Testemunha C?Arl?rr?etmg;/o Testemunha C(;Tr:;;azg;/o
Anticarsia gemmatalis 0+0a 3,25+0,75b 0,17+0,17 a 13,00+ 6,02 b 0x0a 0,50+ 0,34 a
Spodoptera frugiperda 0+0a 0,50 + 0,29 a 0+x0a 22,83+11,86b 0+x0a 0,17+0,17 a

Spodoptera eridania 0x0a 0x0a 0x0a 1,50 £ 0,96 a 0+x0a 0x0a
Spodoptera cosmioides 0+0a 0,25+ 0,25 a 0+x0a 233+1,17a 0+0a 0,33+0,21 a
Spodoptera albula 0x0a 1,50+0,29b 0,17+0,17 a 400+1,88b 0+x0a 0,33+0,21 a

Helicoverpa armigera 0+0a 0,25+0,25b 0Ox0a 433+2,17b 0x0a 0+x0a
Chrysodeixis includens 0+0a 500+£2,42a 0,67+0,49 a 43,67 £ 16,81 b 0x0a 4,17+0,87b

Elasmopalpus lignosellus 0+0a 18,75+2,10b O0x0a 38,33+18,89b 0x0a 0+x0a
Todos os lepidépteros 0,50+ 0,50 a 76,00 + 30,14 a 1,50+ 0,96 a 422,50 + 152,02 b 0x0a 12,33+2,44b

Médias seguidas pela mesma letra para cada espécie dentro de data ndo se diferem significativamente entre si pelo teste t (P > 0,05).
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Figura 7. Sintomas de fitotoxicidade sobre as plantas de soja decorrente da aplicacdo do

inseticida junto do atrativo alimentar (A) e a injaria na folha de forma mais aproximada (B).
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Em relacéo aos insetos benéficos, a armadilha Bola Funil® coletou menos
insetos benéficos (Hymenoptera e Neuroptera) e mais insetos alvos
(lepidépteros-praga) que a armadilha Ajar® (Figura 5). Para os insetos coletados
nos tecidos ap0s a aplicacdo de inseticida associado ao atrativo alimento foi
possivel observar que menos de 2% dos insetos mortos pertencem a ordens de
insetos considerados benéficos (Hymenoptera, Neuroptera e Dermaptera)

(Tabela 3).

Tabela 3. Quantidade e percentagem de insetos coletados nos tecidos apds a aplicacao do

inseticida junto ao atrativo alimentar, Jaboticabal, SP.

12 coleta 22 coleta 32 coleta

Ordem Quantidade % Quantidade % Quantidade %
Lepidoptera 287 19,18 2539 76,29 96 31,79
Lepidopteros- 129 8,62 643 19,32 55 18,21

praga

Diptera 452 30,21 455 13,67 44 14,57
Hymenoptera 7 0,47 18 0,54 4 1,32
Coleoptera 512 34,22 178 5,35 114 37,75
Hemiptera 227 15,17 106 3,19 31 10,26

Blattodea 0 0 2 0,06 0 0
Neuroptera 7 0,47 20 0,60 1 0,33
Orthoptera 1 0,07 9 0,27 11 3,64

Thysanoptera 2 0,13 0 0 0 0
Dermaptera 1 0,07 1 0,03 1 0,33

Total 1496 3328 302 5126
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7. DISCUSSAO

O atrativo alimentar associado tanto a armadilha Ajar® quanto a Isca Bola
Funil® se mostrou eficiente na atracdo tanto de adultos de lepiddpteros-praga
como também de outras espécies de insetos. A atracdo dos lepidépteros-praga
pelo atrativo alimentar ja era esperada, pois o produto foi desenvolvido para este
fim (GREGG et al., 2016). Mas em relacdo ao tipo de armadilha, foi possivel
notar que a armadilha Bola Funil® coleta mais insetos alvos (lepidépteros-praga)
e menos insetos benéficos (Hymenoptera e Neuroptera) que a armadilha Ajar®.
De modo semelhante, estudos anteriores demonstraram que armadilhas do tipo
Bola Funil® foram mais eficazes em atrair mariposas Noctuidae e apresentaram
menor efeito sobre insetos ndo-alvo, quando comparadas com armadilhas Ajar®
(WHITFIELD et al., 2019; FITE et al., 2020).

As diferentes cores das armadilhas (Ajar® - branca e Bola Funil® - verde)
podem ter influenciado a quantidade de insetos coletados. Ja foi verificado que
armadilhas de cor verde sdo mais atrativas para o monitoramento de mariposas
e mais seletivas a individuos ndo alvo (CLARE et al., 2000; KNIGHT E
MILICZKY, 2003), embora as mariposas, principalmente noctuideos, sejam
insetos crepusculares ou noturnos e, portanto, cores do espectro do visivel ndo
devem ser detectados por esses insetos. Armadilhas brancas refletem uma
ampla faixa de comprimentos de onda de luz em comparacao com as armadilhas
coloridas e atraem mais abelhas (CLARE et al., 2000). Por outro lado, armadilhas
com baixa reflectancia em comprimentos de onda < 560 nm podem capturar mais
mariposas (KNIGHT E MILICZKY, 2003).

Além da coleta dos insetos, armadilhas do tipo Bola Funil® séo

convenientes por permitirem uma visualizacdo adequada dos insetos para
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identificagdo e contagem, bem como a sua remog¢&o do fundo da armadilha
(ATHANASSIOU et al., 2004). Ademais, a armadilha Bola Funil® utiliza 4 vezes
menos quantidade de atrativo alimentar, favorecendo a economia de custos.

Os semioquimicos sao usados no manejo de pragas de variadas formas
(WITZGALL et al., 2010). Na técnica de atrair e matar, se usa o semioquimico
junto de inseticidas em uma determinada area para atrair e controlar a praga (EL-
SAYED et al., 2009). Como exemplo, foram realizados experimentos utilizando
ferombnios para melhorar a eficAcia de aplicacdes inseticidas contra
Linepithema humile (Mayr) (Hymenoptera: Formicidae) (CHOE et al., 2014).
Testes laboratoriais também avaliaram a utilizac&o de feromdénios sintéticos junto
de fungos entomopatogénicos para o controle de adultos de S. frugiperda e
Phthorimaea absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae) (AKUTSE et al., 2020 a,b). E
muitos avancgos na técnica de atrair e matar para o controle da mariposa Cydia
pomonella (Lepidoptera: Tortricidae) ja foram realizados (CHARMILLOT et al.,
2000; Mansour, 2010). Embora esses avancos tenham sido efetuados com o uso
de ferombnios sexuais, ao usar atrativos alimentares ha a vantagem da atracao
de ambos os sexos (CAMELO et al., 2014). Assim, a tatica de atrair e matar
também pode ser feita com os atrativos volateis (GREGG et al.,, 2016).
Avaliacdes dos efeitos de atrativos alimentares e sua associacdo com inseticidas
em adultos de S. frugiperda em condicfes de laboratério ja foram realizados
(JUSTINIANO et al., 2020). Porém, ainda ha pouca informacéo sobre o uso de
inseticida combinado com atrativo alimentar em campo como no estudo aqui
relatado.

Mesmo que possam atrair machos e fémeas, os atrativos alimentares

também apresentam algumas desvantagens, pois a presenca de outros odores
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no ambiente pode diminuir a atratividade do produto. Além disso, outras pragas
e insetos benéficos também podem ser atraidos (CAMELO et al., 2014). Assim,
a utilizacdo de atrativos alimentares com inseticidas pode impactar organismos
nao alvo, principalmente quando as formulacdes s&o pulverizadas em
plantacées em vez de estarem contidas em armadilhas (GREGG et al., 2016).
No entanto, nesse estudo, apenas 1,17% dos insetos coletados nos tecidos ap6s
a aplicacdo do inseticida junto ao atrativo alimentar pertenciam as Ordens
Hymenoptera, Neuroptera e Dermaptera, representando grupos de
polinizadores, predadores e parasitoides. Além disso, a reducdo na populacéo
de individuos néo alvo também vai depender das propriedades do inseticida que
€ adicionado (GREGG et al., 2016), sendo que inseticidas seletivos devem ser
preferidos.

Apos a aplicacao do inseticida com o atrativo alimentar (controle) coletou-
se uma maior quantidade de pragas nas areas com aplicacdo do que na area
sem aplicacdo, demonstrando efetividade do produto como método de controle.
Contudo, embora essa diferenca tenha sido observada em todas as aplicacées,
na analise estatistica ndo se obteve diferenca em algumas espécies de pragas
analisadas. Tal situacdo deve ter ocorrido devido ao baixo nimero de insetos
coletados.

A tatica de atrair e matar favorece a reducéo de inseticidas na cultura e
no meio ambiente, podendo reduzir custos (LOSEL et al., 2000). Ainda, a
aplicacao dos produtos fitossanitarios em uma linha central, como nesse estudo,
mantém a reducéo da quantidade de inseticida utilizado. Entretanto, a populacao
da praga aumentou rapidamente apds a sua utilizacdo, o que indica que a

reducéo causada pela aplicagao nao foi suficiente para o controle da populacao.
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Ressalta-se ainda que, a aplicacao do inseticida associado ao atrativo alimentar
causou fitotoxicidade nas folhas de soja. Portanto, a técnica apresenta potencial
para permitir avangos na amostragem e controle no MIP da soja, mas ainda ha

necessidade de aprimoramento.

8. CONCLUSOES

- Lepidopteros-praga podem ser monitorados por armadilhas contendo
atrativo alimentar, permitindo avaliar a abundéancia desses insetos para a tomada
de deciséo de controle.

- As armadilhas Ajar® e Bola Funil® séo eficientes para o monitoramento
de adultos de lepidopteros-praga.

- E possivel realizar o controle de lepidopteros-praga da soja com a
utilizacao de atrativo alimentar associado a inseticida.

- O impacto negativo do uso do atrativo alimentar para monitoramento ou
controle de lepidopteros-praga € baixo sobre agentes de controle bioldgico;
portanto, pode ser considerado uma tatica seletiva de controle a ser adotada em

MIP.
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