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RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar a
susceptibilidade de lagartas dos bi6tipos milho e arroz de
Spodoptera frugiperda, a inseticidas com diferentes modos de
acdo. Os insetos foram coletados em milho e em arroz irrigado
no agroecossistema de varzea, municipio de Pelotas, regido
que produz milho e arroz irrigado (lado a lado). Os
experimentos foram realizados, em condi¢des controladas de
temperatura (25 + 1°C), umidade relativa (70 + 10%) e fotofase
(14 horas), utilizando-se folhas do hibrido de milho Pionner
30F33 (40 dias apo6s a emergéncia). As folhas pulverizadas
em torre de Potter calibrada para aplicagdo de um volume de
calda de 1,7 = 0,305mg cm?, foram colocadas em recipientes
de plasticos com tampa, sendo individualizadas 25 lagartas
de 3° instar de cada hiétipo de S. frugiperda. Os inseticidas e
concentracOes avaliados foram: clorpirifés [Lorsban 480 BR,
0,960g i.a. L* (Organofosforado)], lambda-cialotrina [Karate
Zeon 50 CE, 0,003g i.a. L (Piretroide sintético)], lufenuron
[Match CE, 0,006g i.a. L* (Aciluréia)], methoxifenozide [ Intrepid
240 SC, 0,158g i.a. L* (Diacilhidrazina)] e spinosad [ Tracer,
0,960g i.a. L (Naturalyte)]. A avaliacéo da mortalidade foi
realizada 24, 48, 72, 96 e 120 horas apés o tratamento. O
bi6tipo milho de S. frugiperda foi menos suscetivel aosinseticidas
lambda-cialotrina, lufenuron e methoxifenozide. Os inseticidas
clorpirifés e spinosad foram eficientes no controle das lagartas
dos hidtipos milho e arroz de S. frugiperda.

Palavras-chave: Insecta, lagarta-do-cartucho, lagarta-da-
folha, controle quimico.

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the
susceptibility of caterpillars of the biotypes corn and rice of

Spodoptera frugiperda, to insecticides with different action
manners. The insects were collected in corn and in irrigated
rice in the lowland, county of Pelotas, area that produces corn
and irrigated rice (side by side). The experiments were
conducted, in controlled conditions of temperature (25 + 1°C),
relative humidity (70 + 10%) and photophase (14 hours), with
leaves of the corn hybrid Pionner 30F33 (40 days after the
emergency). The leaves were powdered in Potter tower gauged
for application of a volume of 1.7 + 0.305mg cm’?, they were
put in containers of plastics with cover, and individualized 25
caterpillars of 3rd instar of each biotype of S. frugiperda. The
insecticides and concentrations evaluated were: chlorpyrifos
[Lorsban 480 BR, 0.960g a.i. L'* (Chlorophosphate)], lambda-
cyhalothrin [Karate Zeon 50 CE, 0.003g a.i. L (synthetic
Piretroid)], lufenuron [Match CE, 0.006g a.i. L** (Acilureis)],
methoxyfenozide [Intrepid 240 SC, 0.158g a.i. L*
(Diacylhydrazine)] and spinosad [Tracer, 0.960g a.i. L*
(Naturalyte)]. The evaluation of the mortality was accomplished
24, 48, 72, 96 and 120 hours after the treatment. The biotype
corn of S. frugiperda was less susceptible to the insecticides
lambda-cyhalothrin, lufenuron and methoxyfenozide. The
insecticides chlorpyrifos and spinosad were efficient in the
control of the caterpillars of the biotypes corn and rice of S.
frugiperda.
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INTRODUCAO

A cultura do milho apresenta significativa
importancia socioecondémica para o Estado do Rio
Grandedo Sul (RS), ocupando aproximadamente 28%
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do total da érea de producdo de gréos de primavera-
verdo, estando presente em mais de 380 mil
propriedades rurais, das quais 95% tém menos de 100
hectares (INDICACOES, 2001). No agroecossistemade
véarzeasubtropical, 0 milho &, potencialmente, umadas
melhoresalternativas pararotacéo com o arroz irrigado,
principalmente por reduzir os indices deinfestagéo de
plantasdaninhas (PORTO et al., 1998).

A acdo deinsetoséum dosprincipaisfatores
gue afeta a economicidade das lavouras de milho, por
impedir o melhor aproveitamento do potencial
produtivo dos hibridos atualmente disponiveis. Neste
contexto, Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae) é considerada uma das
principais pragas, ocasionando maior atague quando
as lagartas encontram-se a partir do 4° instar,
consumindo grande parte da érea foliar antes de as
folhas emergirem do cartucho e, em completo
desenvolvimento da lagarta, atacam todas as folhas
centrais(CRUZ, 1995; GASSEN, 1996; AVILA etal.,
1997, GRUTZMACHER et al., 2000a; GALLOet al.,
2002).

Aslagartas pequenas comegam raspando o
limbofoliar dasfolhasmaisnovas, passando adanificar
as folhas centrais da regido do cartucho que pode ser
totalmente destruido. Em ocorréncias tardias, podem
atacar aespiga, destruindo apahae osgréos, além de
propiciarem a entrada de patégenos e umidade,
determinando o apodrecimento das mesmas. O atague
pode ocorrer desde a fase de plantula até as fases de
pendoamento e espigamento (AVILA et al., 1997). Os
prejuizos na producdo de gréos em regides tropicais
atingem 34% em casos severos, variando de acordo
com afase de desenvolvimento da planta, com o tipo
de cultivar utilizada, local de plantio e mesmo entre
areas adjacentes, de acordo com as préticas
agrondmicas adotadas (CRUZ, 1995).

Inicialmente, S. frugiperdafoi considerada
uma espécie polifaga, tendo como hospedeiros 23
familias de plantas (LUGINBILL, 1928). Entretanto,
PASHLEY (1986) sugeriu asuadivisio em doishidtipos
(milho e arroz) com base nadiferenciacdo genética. O
estudo da compatibilidade reprodutiva indicou a
existéncia de isolamento unidirecional (PASHLEY &
MARTIN, 1987) e a andlise da composicdo do
feromdnio, evidenciou variacdo quantitativa dos trés
principais componentes (LIMA & McNEIL, 1995).
Atuamente, de acordo com DRES& MALLET (2002),
tai s bi 6ti pos representam espéci es cripti cas associadas
as plantas hospedeiras. Lagartas do biétipo milho
foram encontradas alimentando-se de milho e algodéo,
enguanto lagartas do bi6tipo arroz alimentavam-se de
arroz, grama-seda e outras gramineas forrageiras
(PASHLEY etd., 1985; PASHLEY, 1993).

No Brasil e em especial no RS, estudos
iniciais evidenciaram a possibilidade de existirem os
biétipos milho e arroz de S. frugiperda (BUSATO et
al., 2002). Recentemente, BUSATO et al. (2003)
confirmaram a hipétese, tendo sido detectadas
diferencas fenotipicas e genatipicas entre bidtipos
associados as plantas hospedeiras.

O controle de S. frugiperda na cultura do
milho tem sido realizado basicamente através de
inseticidas quimicos (GASSEN, 1996;
GRUTZMACHER et al., 2000a). Porém, aregulagem
inadequada de equipamentos e a escolha incorreta de
inseticidas tém gerado o aumento do nimero de
aplicacBes e problemas no controle da lagarta-do-
cartucho do milho. Contudo, trabalhos de pesquisaja
resultaram em inUmeras tecnologias, ndo sd para a
escolha de produtos quimicos e equipamentos de
aplicagio (GRUTZMACHER et d., 2000b), mastambém
de métodos alternativos, como o controle biol6gico,
envolvendo inimigos naturais (CRUZ, 1995). Portanto,
com apossi bilidade de utilizacdo dosinimigos naturais,
através de liberagdes periddicas, é importante
estabelecer meios para sua preservacdo, destacando-
se 0 uso de inseticidas seletivos do grupo dos
reguladores de crescimento dos insetos, 0s quais
apresentam maior especificidade e seletividade a
inimigos naturais.

A constatagdo dos biotipos da praga
evidenciaum novo cenario paraos entomol ogistas nas
areas onde coexistem, pois, segundo PASHLEY et al.
(1987) eADAMCZYK et d. (1997) poderdo apresentar
um comportamento diferenciado em relagdo a
susceptibilidade a inseticidas. De acordo com
PASHLEY etd. (1990) e SPERLING (1994), asdiferengas
nasusceptibilidade ainseticidas, paraagumas espécies
de lepidopteros, para as quais existem biotipos
associados as plantas hospedeiras, deve-se,
simplesmente, aumavariagdo natural.

No agroecossistema de véarzea subtropical,
ndo existe informagao inerente a susceptibilidade dos
bidtipos de S. frugiperda, aos principais produtos
usados para o control e da espécie na culturado milho,
de modo a garantir a viabilidade do controle quimico
com inseticidas eficientes. Considerando a andlise
preventiva da eficiéncia dos inseticidas de suma
importancia, é fundamental que se estabeleca a
susceptibilidade dos bidtipos de S. frugiperda em
condic¢desdelaboratério, visando preservar avida Util
dos principaisinseticidas, pelarotacdo dosinseticidas
com diferentes modos de ac&o.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a
susceptibilidade delagartas dos bi 6tipos milho e arroz
de S. frugiperda, ainseticidas com diferentes modos
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de acdo, comparando inseticidas do grupo dos
neurotoxicos e dos reguladores de crescimento dos
insetos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no
Laboratorio de Biologia de Insetos, Departamento de
Fitossanidade, Faculdadede AgronomiaEliseu Macid,
Universidade Federal de Pelotas, Cap&o do Ledo, RS.

Foram coletadas lagartas de duas
populacBes de S. frugiperda no agroecossistema de
vérzea subtropical, municipio de Pelotas, RS, que
produz milho e arroz irrigado lado alado, tendo sido
identificadas eletroforeticamente como sendo 0s
bidtiposmilhoearroz (BUSATO et d., 2003). Aslagartas
coletadas foram criadas sobre folhas do respectivo
hospedeiro, sendo, nas geracdes subseqientes,
mantidas, nadieta artificial de GREENE et al. (1976)
modificada. A metodologiade criacdo foi adescritapor
PARRA (2001), utilizando-se tubos de vidro de fundo
chato (2,5 cmdedidmetrox 8,5cmdealtura).

Os experimentos foram realizados, em
condigdes controladas de temperatura (25 + 1°C),
umidade relativa (70 + 10) e fotofase (14 horas),
utilizando-se, como alimento, folhas do hibrido demilho
Pionner 30F33, cultivado em casa-de-vegetacao.
Quando asplantasatingiram 40 dias apés aemergéncia
(estadio de 8 a 10 folhas), folhas foram coletadas,
instalando-se o0 experimento.

As pulverizages foram feitas em torre de
Potter (Burkard Scientific, Uxbridge, UK) calibradapara
aplicacdo deumvolumedecaddade 1,7+ 0,205mg cm2,
Para obtengao do volume médio de caldaaser aplicado,
foram pesados, individualmente, dez discos de papel
defiltrocomdidmetrode10cm e, emseguida, redizaram-se
as pulverizagdes. Ao final de cada pulverizaggo, cada
disco foi novamente pesado, obtendo-se o volume
aplicado.

ApOs a secagem, transferiu-se o retangulo
foliar paraointerior de um recipiente de plastico com
tampa (capacidade de 100mL). Em seguida, foram
individualizadas 25 lagartas de 3° instar de cadabi6tipo
de S. frugiperda, previamente submetidas a medi¢éo
dacépsulacefalica, com ocular micrométricaacoplada
aum microscopio estereoscopio.

Os inseticidas e concentractes avaliados
foram: clorpirifés [Lorsban 480 BR, 0,960g i.a. L*
(Organofosforado)], lambda-cial otrina[Karate Zeon 50
CE, 0,003g i.a. L (Piretréide sintético)], lufenuron
[MatchCE, 0,006gi.a. L (Aciluréid)], methoxifenozide
[Intrepid 240 SC, 0,158g i.a. L (Diacilhidrazina)] e
spinosad [Tracer, 0,960g i.a. L (Naturalyte)].

A avaliagdo damortalidadefoi realizadaas
24,48, 72,96 € 120 horas apdsoinicio daexposicéo das
lagartas ao substrato tratado. As lagartas que néo
apresentaram qualquer movimento ao serem tocadas
levemente com pincel, foram consideradas mortas.

O ddineamento experimentd foi inteiramente
casualizado, sendo cada lagarta considerada uma
repeticdo. A variavel mortalidade de lagartas foi
transformada paravx + 05 . A andlise estatistica foi
realizada pelo programa “Genes’ (CRUZ, 2001) e as
médias comparadas pelo teste de Tukey, 5% de
probabilidade de erro. A eficiéncia de controle foi
calculadautilizando-seaférmuladeAbbott (ABBOTT,

1925).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o inseticida neurotdxico clorpirifés, o
ndmero delagartas de 3¢ instar mortas do bi6tipo milho
foi maior apartir daavaliacdo de 48 HAT (horas apds o
Tratamento), enquanto, para o bi6tipo arroz, valores
intermedi&rios foram constatados na avaliacéo de 72
HAT sendo superiores a partir de 96 HAT (Tabela 1).
Somente houve diferencas paraamortalidade ocorrida
entre os bi6tipos, naavaliacdo 48 HAT, sendo superior
parao biétipo milho. Parao biétipo milho, aeficiéncia
de controlefoi superior a80% apds 48 HAT, enquanto
parao bictipo arroz apartir de 72 HAT. Por outro lado,
em trabalho realizado a campo na cultura do milho,
GRUTZMACHER et a. (2000b) observaram um
percentual de controle abaixo de 50% quando aplicaram
via aérea e terrestre o inseticida clorpirifos. Este fato
podera estar associado, possivelmente, por este
inseticidajaser utilizado nestelocal hAmaisde 10 anos.

Com o inseticida piretréide lambda-
cialotrina, a mortalidade de lagartas de 3¢ instar do
bi6tipo milhofoi intermedi&rianaavaliacéo de 48 HAT
sendo maior apds 72 HAT, enquanto para o hiétipo
arroz, valores intermediarios foram constatados na
avaliacdo de 96 HAT sendo superiores somente na
avaliacdo de 120 HAT. Naultimaavaliacdo (120 HAT),
mortalidade superior foi constatadaparao biétipo arroz.
Para ambos os bi6tipos, a eficiéncia de controle foi
igual ou superior a 80% ap6s 96 HAT (Tabela 1).
GRUTZMACHER et al. (2000b) observaram que,
quando utilizaram, no campo, o inseticida lambda-
cialotrina (Karate 50 CE), o indice de recuperacdo do
dano aos cartuchos de milho foi namaioria dos casos
inferior a 30%. Devido aos baixos percentuais de
controle, osautores comentam que este fato pode estar
associado ao indevido uso continuado do inseticida,
durante varios anos na regido sul do RS,
possivelmente, até associado a um determinado grau
deresisténcia do inseto ao inseticida
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Tabela 1 - Mortalidade (N°) e €ficiéncia de controle (%C) dos inseticidas clorpirifés, lambda-cialotring, lufenuron, methoxifenozide e
spinosad sobre lagartas de 3° instar dos bi 6tipos milho e arroz de Spodoptera frugiperda, em horas ap6s a aplicagéo sobre folhas

demilho.
Bidtiposde S. frugiperda
Horas a?git_ﬁtammto Milho Arroz
Ne %C2 Ne %C
clorpirifés
24 14b A 56,0 10c A 40,0
48 23aA 92,0 15b B 60,0
72 24a A 96,0 21ab A 84,0
96 25a A 100,0 25a A 100,0
120 25a A 100,0 25a A 100,0
lambda-cialotrina
24 9b A 36,0 8cA 32,0
48 17ab A 68,0 11cA 44,0
72 18aA 72,0 15bc A 60,0
96 21aA 84,0 20ab A 80,0
120 2laB 84,0 25a A 100,0
lufenuron
24 2cA 8,0 3bA 12,0
48 5cB 20,0 10b A 40,0
72 8bc B 32,0 18a A 72,0
96 14ab B 56,0 22aA 88,0
120 2laB 84,0 25a A 100,0
methoxifenozide
24 6CA 24,0 3cA 12,0
48 13bc A 52,0 16b A 64,0
72 15ab B 60,0 23aA 92,0
96 18ab B 72,0 25a A 100,0
120 22aB 88,0 25a A 100,0
spinosad
24 9b A 36,0 7cA 28,0
48 18aA 72,0 16b A 64,0
72 23aA 92,0 25a A 100,0
96 24a A 96,0 25a A 100,0
120 24a A 96,0 25a A 100,0

1M édias seguidas pela mesma |etra, mindsculas nas colunas ou maitsculas nas linhas, para cada inseticida, néo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade de erro.
2Eficiéncia de controle calculada pelaférmulade ABBOTT (1925).

Para o inseticida regulador de crescimento
Iufenuron, do grupo dosinibidores dasintese de quitina
0 ndmero de lagartas de 3° instar mortas do bidtipo
milho foi intermediario naavaliagdo de 96 HAT sendo
maior somente 120 HAT, enquanto parao bitipo arroz,
foi superior a partir da avaliagdo de 72 HAT. Nas
avaliagbes apds 48 HAT, mortalidade superior foi
constatada parao bi étipo arroz. Para o biétipo milho, a
eficiénciade controlefoi superior a80% somente apos
120 HAT, enquanto para o bi6tipo arroz a partir de 96
HAT (Tabelal). Comportamento similar foi obtido com
oinseticidaace erador de ecdise methoxifenozide, para

o qual amortalidade de lagartas de 3¢ instar do bi 6tipo
milhofoi intermedidrianasavaliacbesde 72 e 96 HAT
sendo maior somente 120 HAT, enquanto, para o
bidtipo arroz, foi superior a partir da avaliacéo de 72
HAT. Nasavaliagdes ap6s 72 HAT, mortalidade superior
foi constatada parao biétipo arroz. Para o bi6tipo milho,
aeficiénciade controlefoi superior a80% somente 120
HAT, enquanto para o bidtipo arroz apds 72 HAT
(Tabelal).

Entre os inseticidas testados do grupo dos
reguladores de crescimento, o inseticidalufenuron tem
sido um dos mais utilizados na cultura do milho,
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principalmente no agroecossistema de varzea, sendo
que, com este produto tém-se obtido os melhores
resultados de controle dapraga(GRUTZMACHER et
al., 2000 aeb), aém de apresentar um maior periodo
residual principalmente em consequiéncia da maior
seletividade aos inimigos naturais.

Para o inseticida spinosad, o nimero de
lagartas de 3° instar mortas do bi6tipo milho foi maior a
partir daavaliagdo de 48 HAT, enquanto, parao biétipo
arroz, ap6s 72 HAT. Nao houve diferencas para a
mortalidade ocorridaentre os bi6tipos milho earroz de
S. frugiperda. Paraambos os bi6tipos, a€ficiénciade
controlefoi superior a80% apds 72 HAT (Tabelal).

Todos os inseticidas testados apresentaram
eficiénciasatisfatoria (acimade 80%) em condicesde
laboratorio. A diferenca marcante na mortalidade das
lagartas tratadas com lufenuron, observada entre as
avaliacbesde 24 e 120 HAT, deve-se a0 modo de acdo
do inseticida que é mais lento, por inibir a sintese da
quitinado tegumento do inseto e sO atuar no momento
da troca do seu tegumento, do que, por exemplo, 0s
produtos neurotéxicos (DADIALLA etal., 1998), que
comparativamente possuem agdo mais rapida.

O hiétipo arroz de S. frugiperda é menos
suscetivel aosinseticidaslambda-cid otring, lufenuron
emethoxifenozide do que o biétipo milho. A diferenca
de susceptibilidade entre os bi tipos pode ser atribuida
acaracteristicasfisiol égicas ou decorrentes dacontinua
pressdo de selecdo, ou seja, do uso freguente de um
determinado inseticida, como jafoi observado para o
piretréidelambda-cialotrina(GRUTZMACHER et al.,
2000b) naculturademilho cultivo emterrasbaixas, que
tem sido muito utilizado devido ao seu baixo custo.

No que se refere as caracteristicas
fisioldgicas, os resultados obtidos podem estar
associados a diferencas na capacidade de
destoxificacdo metabdlicaou na€ficiénciade conversdo
do alimento ingerido. Inicialmente, PASHLEY et al.
(1987) constataram que o bidtipo arroz foi 3a5 vezes
mais suscetivel do que o bidtipo milho a diazinon e
carbaril, respectivamente. Segundo osautores, existem
distintos mecanismos bioquimicos e sugerem que 0
biétipo arroz possua maior capacidade de
destoxificagdo metabdlica, ou seja, capacidade de
degradar amol éculaquimicaem compostosinertescom
maior eficicia. Posteriormente, ADAMCZYK et d.
(1997) verificaram que o bidtipo arroz foi maissuscetivel
a R-endotoxina presente no algodao Bt (Bacillus
thuringiensis) do que o biétipo milho, como
conseqiiéncia da diferenca existente entre os bi6tipos
paraaeficiéncia de conversdo da biomassaingerida.

Em relacdo ao uso continuo de um mesmo
produto, € de se esperar, que ocorra um aumento da
freqiiéncia relativa de alguns individuos “pré-
adaptados” presentes em uma populacdo e, como
conseqiéncia, aeficaciado produto sejacomprometida.
No Brasil, indicios de que o uso continuo de um
inseticidatenhaafetado a susceptibilidade daslagartas
deS. frugiperda, sdorelatadospor DIEZ-RODRIGUES
& OMOTO (2001) paraoinseticidalambda-ciaotrinae
por SCHMIDT (2002) paraoinseticidalufenuron.

Para o inseticida methoxifenozide, até o
momento, ndo ha relatos de diferencas de
susceptibilidade para populagdes de S. frugiperda.
Assim, os resultados discrepantes entre os dois
bidtipos de S. frugiperda, podem, também, ser
atribuidos aos agonistas do ecdisbnio e suas afinidades
nas ligagBes com 0s seus receptores, sugerindo que,
guanto maior aafinidade existente, maior serao efeito
potencial (SMAGGHE et al., 1996).

Sugere-searealizacdo de estudosquevisem
conhecer amagnitude dadiferencadasusceptibilidade
entre os bi6tipos milho e arroz de S. frugiperda aos
inseticidas testados, especialmente para os produtos
lambda-cialotrina, lufenuron e methoxifenozide,
mediante determinacdo da concentragdo que causa
mortalidade de50% (CL ).

Os inseticidas clorpirifds e spinosad
mostraram-se mais eficientes no controle das lagartas
de 3 instar doshbidtiposmilho earroz de S. frugiperda.
Entretanto, o inseticida spinosad, se apresenta como
produto potencial parao controle de ambos os bi étipos
da praga na cultura do milho no agroecossistema de
vérzea subtropical, por apresentar ataeficiénciae ser
uma molécula ecologicamente mais segura, ou sgja,
menos toxica e menos persistente.

CONCLUSDES

O hiétipo milho de Spodoptera frugiperda
€ menos suscetivel aos inseticidas lambda-ciaotrina,
Iufenuron e methoxifenozide;

Os inseticidas clorpirifés e spinosad sdo
eficientes no controle das lagartas dos bi6tipos milho
earrozdeS. frugiperda.
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