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Resumo

ABREU, Jéssica Avila de. Estratégias de controle e biologia de Chrysodeixis
includens Walker, 1858 (Lepidoptera: Noctuidae) na cultura da soja. 2022. 93f.
Tese (Doutorado) - Programa de Pés-graduacdo em Fitossanidade. Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas, Brasil.

A cultura da soja, Glycine max (Linnaeus) Merril, se destaca como uma das
principais e mais importantes no cenério agricola mundial, além de ser a principal
oleaginosa cultivada no Brasil. Os lepiddpteros-praga se destacam pelos danos
diretos e indiretos causados nas principais culturas de importancia econdémica.
Dentre o complexo de insetos-praga desfolhadores que ocorrem anualmente na
cultura da soja, a lagarta-falsa-medideira, Chrysodeixis includens Walker, 1858
(Lepidoptera: Noctuidae), tem estado em evidéncia nos ultimos anos, devido aos
severos danos causados a cultura. Frente a este cenario, surge a necessidade de
adotar medidas mais sustentaveis no controle da C. includens, que causem menor
impacto ambiental e que sejam economicamente vidveis para os sojicultores. Sendo
assim, o presente estudo objetivou investigar a eficiéncia de téticas de controle
disponiveis para a cultura da soja frente ao manejo de C. includens. Os resultados
desse estudo evidenciam a eficiéncia do controle cultural através do uso de espécies
forrageiras leguminosas de inverno. A alfafa (Medicago sativa L.), ervilhaca (Vicia
sativa L.), cornich&o (Lotus corniculatus L.), trevo branco (Trifolium repens L.), trevo
persa (Trifolium resupinatum L.) e trevo vermelho (Trifolium pratense L.),
investigadas aqui como possiveis hospedeiros alternativos, para que possam ser
usadas como culturas armadilhas, auxiliando no controle da praga, através da sua
reducdo populacional. A utilizacdo do controle quimico, associado ao bioldgico, em
que 50% da concentracdo maxima recomendada em campo (MFRC) para a cultura
soja, do inseticida indoxacarbe, associado a 5% MFRC do bioinseticida a base de
Bacillus thuringiensis (Bt) (Acera®), apresentou 96% de mortalidade acumulada em
lagartas de terceiro instar de C. includens, 24 horas apés a exposicdo (HAE).Tais
resultados mostram um incremento na eficiéncia de controle ao utilizar dois métodos
de controle associados, além de mitigar o uso de inseticidas quimicos. Outro
destaque sao os bons resultados encontrados através da utilizacdo de atrativos
alimentares como iscas toxicas, ao serem associadas a inseticidas quimicos, como
forma de controle de adultos de C. includens. Os inseticidas indoxacarbe e
deltametrina, na porcentagem de adicdo de 5% MFRC, associados ao atrativo
alimentar Acttra® Noctuideo atingiram uma mortalidade total (100%) de adultos,
observados em 48 HAE. As taticas de controle descritas provaram ser eficientes no
controle de C. includens e todas podem ser empregadas em programas de MIP-
Soja. As informacdes obtidas neste trabalho, visam contribuir com o avanco do
conhecimento tedrico e pratico, através da aplicabilidade a campo das alternativas
propostas para um manejo mais eficiente de C. includens na cultura da soja.

Palavras-chave: Lagarta-falsa-medideira; Manejo Integrado de Pragas; Glycine
max; Bacillus thuringiensis; Hospedeiros alternativos; Atrativo alimentar.



Abstract

ABREU, Jéssica Avila de. Control strategies and biology of Chrysodeixis
includens Walker, 1858 (Lepidoptera: Noctuidae) in soybean. 2022. 93f. Tese
(Doutorado) - Programa de Pdés-graduacdo em Fitossanidade. Universidade Federal
de Pelotas, Pelotas, Brasil.

The soybean crop, Glycine max (Linnaeus) Merril, is one of the main agricultural
products of global importance, being the main oilseed cultivated in Brazil.
Lepidoptera pests are recognized for their direct and indirect damage caused in the
main crops of economic importance. Among the defoliating insect-pest complex,
which occurs annually in soybean, the false-bearing caterpillar, Chrysodeixis
includens Walker, 1858 (Lepidoptera: Noctuidae), has been in evidence in recent
years, due to the severe damage caused to the crop. Faced with this scenario, there
is a need to adopt more sustainable control measures for C. includens, which cause
less environmental impact and are economically viable for soybean farmers.
Therefore, this study aimed to investigate the efficiency of available control tactics for
the soybean crop against C. includens. The results of this study showed the
efficiency of the use of cultural control, through the use of the following winter
leguminous forage species, alfalfa (Medicago sativa L.), vetch (Vicia sativa L.),
gherkin (Lotus corniculatus L.), white clover (Trifolium repens L.), persian clover
(Trifolium resupinatum L.) and red clover (Trifolium pratense L.), investigated here as
possible alternative hosts, so they can be used as trap crops, helping to control the
pest, through its reduction populational. The use of chemical control, associated with
biological control, in which 50% of the maximum recommended concentration in the
field (MFRC) for the soybean crop, of the insecticide indoxacarb, associated with 5%
MFRC of the bioinsecticide based on Bacillus thuringiensis (Bt) (Acera®), showed
96% of accumulated mortality in third-instar caterpillars of C. includens, 24 hours
after exposure (HAE). These are important findings in relation to the mitigation of the
use of chemical insecticides and an increase in the control efficiency when using
these two associated control methods. Another highlight is the good results found,
through the use of food attractants as toxic baits, when associated with chemical
insecticides, as a way of controlling C. includens adults. The insecticides indoxacarb
and deltamethrin, in the percentage of addition of 5% MFRC, associated with the
food attractant Acttra® Noctuideo reached total mortality (100%) of adults observed at
48 HAE. The described control tactics proved to be efficient in the control of C.
includens and all of them can be used in IPM-Soy programs. The information
obtained in this work will contribute to the advancing of theoretical and pract
knowledge, through the applicability to the field of the alternatives proposed for m
efficient management of C. includens in the soybean crop.

Keywords: Soybean looper; Integrated Pest Management; Glycine max; Bacillus
thuringiensis; Alternative hosts; Food attractant.
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1. Introducéao Geral

Atualmente, o Brasil € um dos maiores produtores e exportadores de produtos
agropecuarios do mundo. Nesse sentido, a utilizacdo e propagacdo de inovacdes
tecnolégicas no meio rural contribuiu para o aumento na producdo e da
produtividade no pais, principalmente de gréos, com destaque a soja (Glycine max
L.) (Fabaceae: Phaseoleae) (MEDINA; RIBEIRO; BRASIL, 2016; ARTUZO et al.,
2018). Destaca-se que Estados Unidos da América (EUA), Brasil, Argentina e China
dominam o mercado internacional desta comodity (CONAB, 2021).

Nos dias atuais, a area brasileira cultivada com soja é de mais de 120 milhdes
de hectares, com uma producdo superior a 330 milhdes de toneladas ao ano
(FAOSTAT, 2021). Neste cenario, o Rio Grande do Sul possui uma area plantada de
6,055 milhdes de hectares, com uma producdo de 20,164 milhdes de toneladas e
uma produtividade média de 3.330 kg/ha' (CONAB, 2021).

O alto potencial produtivo apresentado pela cultura da soja justifica a
necessidade de constantes investimentos em pesquisas, com o intuito de alcancar
um maior aperfeicoamento da cultura, garantindo seu lugar de destaque na

economia brasileira (CONAB, 2017).



13

A ocorréncia de insetos-praga € um dos principais fatores que restringem o
potencial produtivo absoluto da cultura da soja (TOMQUELSKI; MARTINS; DIAS,
2015; WILLE et al., 2017). As plantas de soja estdo expostas ao ataque de diversos
insetos-praga durante todo o seu ciclo (AVILA; VIVAN; TOMQUELSKI, 2013), mas é
durante a fase vegetativa e de floracdo que insetos-praga desfolhadores ocorrem em
maior numero (HOFFMAN-CAMPO et al., 2000).

Durante o periodo vegetativo, observam-se maiores infestacées da lagarta-
falsa-medideira, Chrysodeixis includens Walker, 1858 (Lepidoptera: Noctuidae).
Sabe-se gque esta é uma das pragas mais importantes para a cultura da soja, devido
aos severos danos que € capaz de causar (BUENO et al.,, 2007; ZULIN; AVILA,
SCHLICK-SOUZA, 2018), e esse ataque pode se estender inclusive, até o periodo
reprodutivo. Sua importancia se deve tanto pela sua frequente ocorréncia, quanto
pela dificuldade no seu controle (YANO et al., 2015; PERINI et al., 2020).

A distribuicdo de C. includens esta restrita ao hemisfério ocidental, ocorrendo
desde o norte dos EUA até o Sul da América do Sul (EICHLIN; CUNNINGHAM,
1978; ALFORD; HAMMOND, 1982; PERINI et al., 2020). Até a década de 90, era
considerada uma praga secundaria na cultura, porém, devido ao aumento dos surtos
desta espécie em varios estados brasileiros, passou a ser considerada praga-chave
da cultura da soja, assim como, a lagarta-da-soja, Anticarsia gemmatalis Hubner,
1818 (Lepidoptera: Noctuidae) (PALMA et al., 2015), sendo ambas espécies citadas,
polifagas (PAN et al.,, 2013), que na cultura da soja alimentam-se dos 0Orgaos
vegetativos e/ou reprodutivos causando severos danos.

A C. includens chega a consumir de 64 a 200 cm? de &rea foliar durante o
periodo larval (BUENO et al., 2011), tem preferéncia por folhas bem desenvolvidas,

promovendo orificios no limbo foliar, que adquirem um aspecto rendilhado, dano
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caracteristico causado pela espécie (SANTOS, 2007; BOTELHO; SILVA; AVILA,
2019). A reducdo de area foliar fotossinteticamente ativa pode comprometer o
enchimento das vagens e por consequéncia a produtividade da cultura
(BORTOLOTTO et al., 2015; SPECHT; PAULA-MORAES; SOSA-GOMEZ, 2015;
SANTOS et al., 2017).

Outro fator, relacionado ao sucesso de C. includens como inseto-praga é a
sua capacidade reprodutiva (CANERDAY; ARANT, 1967; MITCHELL, 1967). A fase
adulta pode durar em média de 9,8 a 18,2 dias (MASON; MACK, 1984). O
acasalamento ocorre geralmente em um periodo noturno correspondente as
22h00min e 04h00min horas (LINGREN et al., 1977). Uma fémea possui a
capacidade de ovipositar em média 700 ovos, que geralmente sdo depositados na
face inferior das folhas, nos dois tercos superiores do dossel vegetal (JOST; PITRE,
2002). A longevidade dos adultos € de cerca de 15 dias (CANERDAY; ARANT,
1967; MITCHELL, 1967).

O nivel de acdo recomendado por pano de batida em 1m (uma fileira de
plantas), para C. includens, € de 20 lagartas grandes (>1,5 cm), ou com menor
namero se for atingindo 30% de desfolha antes da floracdo, e ao surgirem as
primeiras flores, considera-se 15% de desfolha (BUENO et al., 2013). Estudos
atualizados mostram que esses niveis de acdo sao seguros e eficazes (BUENO et
al., 2021; HAYASHIDA et al., 2021).

Por um longo periodo, a lagarta-falsa-medideira foi controlada naturalmente
por entomopatdégenos, destacando-se o fungo Metarhizium rileyi (Farlow)
(Ascomycota: Clavicipitaceae) e o grupo dos Entomophthorales. Assim como,
predadores e parasitoides (SOSA-GOMEZ; LOPEZ LASTRA; HUMBER, 2010), pois

todos mantinham a populacdo da praga em equilibrio. Contudo, devido as praticas
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agricolas adotadas em lavouras comerciais pelos sojicultores, esse controle
biolégico ndo tem sido mais tao eficiente, sendo portanto, mais utilizado o controle
quimico. Porém, ao longo dos anos, 0 uso excessivo tem apresentado eficiéncia
insatisfatoria (MOLINA, 2021).

O aumento populacional consideravel da lagarta-falsa-medideira também foi
atribuido ao surgimento da ferrugem asiatica, em funcéo do uso de fungicidas que
podem ter causado um efeito negativo em fungos entomopatogénicos (BUENO et
al., 2007). Porém, mais fatores podem estar relacionados ao consideravel aumento
populacional dessa praga, visto que é uma espécie de inseto altamente polifaga.

No Brasil, a grande diversidade de hospedeiros alternativos disponiveis
desempenha um papel importante na sobrevivéncia e persisténcia de espécies
polifagas no campo, como a lagarta-falsa-medideira (SPECHT; PAULA-MORAES;
SOSA-GOMEZ, 2015).

A espécie C. includens € responsavel por causar Sérios prejuizos na
agricultura. Além da cultura da soja, ja foram relatadas 174 espécies de plantas
pertencentes a 39 familias botanicas como sendo hospedeiras dessa praga
(BALDIN; LOURENQAO; SCHLICK-SOUZA, 2014; SPECHT; PAULA-MORAES;
SOSA-GOMEZ, 2015). Além disso, recentemente, foi relatado que C. includens
frequentemente tem atacado flores e vagens de soja (CZEPAK; ALBERNAZ, 2015).

Também sabe-se que culturas hospedeiras alternativas no agroecossistema
possuem a capacidade de impactar populagbes de C. includens (MOONGA; DAVIS,
2016). Um estudo recente sobre a expansao populacional e adaptacdo genémica de
C. includens a ambientes agricolas demonstrou como a composi¢cdo da paisagem
agricola e as plantas contidas nela, podem afetar o processo evolutivo de insetos-

praga (SILVA et al., 2020).
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No que tange a cultura da soja nos ultimos anos, tem sido comum a
realizacdo de aplicacbes calendarizadas, onde sdo realizadas de duas a seis
pulverizacdes de inseticidas quimicos para o controle de lepidopteros-praga por ciclo
de cultivo (PANIZZI, 2013; BORTOLOTTO et al., 2015). Apesar do controle de
insetos-praga ser realizado prioritariamente com a pulverizacdo de inseticidas
quimicos, na maioria das vezes é realizado de forma errbnea e abusiva,
ocasionando diversos problemas a saude humana, contaminacdo da agua e do solo,
reducdo da fauna benéfica, selecdo de insetos-praga resistentes as moléculas
quimicas, assim como, aumento nos custos de producdo (SOSA-GOMEZ; OMOTO,
2012).

O controle quimico, através do uso de inseticidas sintéticos € o método de
controle mais utilizado para lagarta-falsa-medideira, sendo a principal tatica
empregada por produtores de soja no Brasil (MARTINS; TOMQUELSKI, 2015;
RAMOS et al., 2017; PERINI et al., 2019). Porém, existe a dificuldade em atingir o
inseto-alvo de controle no momento da aplicacdo, além de sua espécie ser
naturalmente tolerante a muitos inseticidas quimicos sintéticos, tornando seu manejo
dificil (MOSCARDI et al., 2012). A eficiéncia das aplicacdes vai depender do
inseticida escolhido, do momento de aplicacdo e principalmente da qualidade dessa
aplicacdo (AZEVEDO; CASTELANI, 2013).

A espécie C. includens possui 0 habito de ficar na por¢éo inferior do dossel
das plantas, tornando-a mais protegida dos inseticidas, dificultando o seu controle,
principalmente durante a fase reprodutiva da soja, quando as folhas do topo
oferecem uma barreira as gotas de pulverizacdo (HERZOG, 1980; DEGRANDE;

VIVAN, 2009). Neste cenario, € essencial buscar tecnologias que auxiliem o uso
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racional de inseticidas, resultando em menos efeitos adversos ao meio ambiente
(SILVA; BATISTA,; BRITO, 2009).

Para realizar um manejo adequado da cultura da soja, € de extrema
importancia adotar estratégias de controle de pragas dentro do contexto de Manejo
Integrado de Pragas (MIP), tendo em vista as novas tecnologias disponiveis para
esse cultivo (PANIZZI, 2013). O MIP ¢é definido como o “Sistema de decisao para
uso de taticas de controle, isoladamente ou associadas harmoniosamente, numa
estratégia de manejo baseada em analises de custo/beneficio que levam em conta o
interesse e/ou impacto nos produtores, sociedade e ambiente” (KOGAN, 1998). O
MIP considera a utilizacdo conjunta de diferentes métodos, sendo esta uma forma
de controle mais segura e eficiente (PARRA, 2014).

O manejo correto na aplicacdo de inseticidas quimicos, deve ser baseado na
implantacdo de um programa de MIP para a cultura em questdo, neste caso a soja,
visando além do controle da praga-alvo, evitar a selecdo de resisténcia, contribuindo
também para a manutencdo de inimigos naturais da espécie na area (CARVALHO;
FERREIRA; BUENO, 2012).

O conhecimento da fenologia da cultura na regido, das condi¢des climaticas e
dos niveis populacionais da praga que a cultura pode tolerar, sdo informacdes
imprescindiveis para o sucesso do MIP. Portanto, para que o MIP seja implantado
corretamente, também sao necessarias informacdes basicas sobre a biologia, a
fisiologia e a ecologia das pragas e inimigos naturais (CZEPAK; ALBERNAZ, 2014;
BORTOLOTTO, 2015).

Frente a este cenario, atualizar e/ou adequar novos conceitos e estratégias
dentro do MIP-Soja podem garantir um controle efetivo e organizado de pragas na

cultura, minimizando o impacto ambiental causado pelos produtos quimicos
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aplicados nas lavouras, proporcionando maior eficiéncia do controle biolégico natural
Nno agroecossistema e por consequéncia, reduzindo o custo de producao na cultura
(CONTE et al., 2015).

A aposta no sucesso do MIP-Soja esta atrelado a densa quantidade de
informacdes e taticas de controle disponiveis para o0 manejo de pragas na cultura. A
correta execucdo de um manejo organizado e efetivo na cultura proporciona
beneficios econdmicos, ecoldgicos e sociais ha regido onde ocorrer a execugao do
programa (AVILA; SANTOS, 2018). Nesse contexto, o uso do controle bioldgico é
uma alternativa para reduzir os impactos negativos dos produtos fitossanitarios ao
ambiente, que vem se desenvolvendo cada vez mais no Brasil, tornando-se uma
importante ferramenta do MIP (BUENO et al., 2012; PARRA, 2014; BORTOLOTTO
et al., 2015).

Quando cita-se o uso de controle biologico, a utilizacdo de produtos
considerados seletivos é de extrema importancia quando se visa realizar um manejo
racional dos organismos-praga, minimizando os danos a cultura, de forma
econdmica e sustentavel (MOURA; ROCHA, 2006). O uso de produtos seletivos,
também possibilita a manutencdo e o reaparecimento dos inimigos naturais nos
agroecossistemas, 0s quais sdo essenciais ha manutencao do equilibrio ecoldgico
(AVILA; VIVAN; TOMQUELSKI, 2013), como é o caso de dois dos inseticidas
guimicos usados neste estudo, indoxacarbe e clorantraniliprole ambos seletivos.

No presente estudo optou-se também pela utilizacdo de um produto de
origem biolégica, sendo utilizado conforme os preceitos do MIP. O produto Acera® é
indicado para o controle da lagarta do cartucho, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith
1797) (Lepidoptera: Noctuidae) e para a lagarta-falsa-medideira (C. includens) via

aplicacao foliar. Seu uso é indicado e comprovado para as culturas do milho e soja,
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podendo ser utilizado em qualquer cultura com ocorréncia dos alvos biolégicos. Os
bioinseticidas a base de Bt sdo bastante utilizados no controle C. includens, sendo,
portanto, outra alternativa aos inseticidas quimicos (CZEPAK; ALBERNAZ, 2015), ou
mesmo, podendo ser utilizados em associacdo com estes.

A associac¢ao de inseticidas quimicos e bioinseticidas deve ser bem avaliada,
levando em consideracdo alguns fatores como, o0 inseto com status de praga, o
principio ativo, a eficiéncia e o preco dos produtos utilizados. Tal associacdo deve
ser compativel, sinérgica, sustentavel e que apresente um bom custo-beneficio, para
gue se sobressaia em relacdo aos manejos ja utilizados para o manejo da praga.
Por este motivo, ha a necessidade de mais ensaios de eficiéncia em laboratorio.

E inegavel a importancia que os agrotoxicos assumem na producdo de
alimentos e com isso, surge também a necessidade do desenvolvimento de novas
moléculas com o intuito de integrar novos produtos que possam ser usados em
rotacdo, estratégia que visa prevenir o desenvolvimento de resisténcia a estes.
Inclusa nessa busca, também esta a necessidade de produtos com niveis
toxicolégicos eficazes que se adequem as constantes mudancgas no cenario agricola
(SPARKS; LORSBACH, 2017).

O controle de insetos-praga com atrativos € uma alternativa vantajosa, que
visa o0 controle durante a fase adulta do inseto, periodo em que ele apresenta maior
mobilidade, o que resulta uma diminuicdo da oviposicdo (WITZGALL; KIRSCH;
CORK, 2010), promovendo a quebra do ciclo de vida da praga. O produto Acttra®
noctuideo é um atrativo alimentar para mariposas que consiste em uma emulsao
branca de origem vegetal (atrativos e estimulantes: 26% p/p; inertes: 74% p/p), que
pOSSsui ha sua composicao, agucares, proteinas, 6leos-resinas, conservantes, que ao

ser misturado a um inseticida causa o efeito atrai-e-mata em noctuideos.
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O manejo comportamental de diversos insetos-praga através de estimulantes
alimentares e semioquimicos tem sido bastante investigado, pois tais substancias
guimicas na maioria das vezes sdo compostos secundarios de plantas, que
produzem estimulo as células quimiorreceptoras localizadas nas sensilas gustativas
dos tarsos, antenas e partes do aparelho bucal dos insetos, que induzem acoes
como a alimentacdo e a oviposicdo (NATION, 2002). Apesar da importancia desse
tipo de tatica de controle, as informacfes contidas na literatura sobre a utilizacdo de
iscas toxicas no controle de lepiddpteros ainda séo restritas ou mesmo insuficientes
para algumas espécies.

A soja é o principal alimento de sobrevivéncia e multiplicacdo a campo de C.
includens (SPECHT et al.,, 2015), porém a lagarta-falsa-medideira possui hébito
polifago, o que auxilia a praga a se manter a campo em periodos considerados de
entressafra (BALDIN et al.,, 2014), até o0 momento em que seja encontrado um
alimento mais propicio biologicamente (MOSCARDI et al., 2012). Existe uma ampla
gama de hospedeiros alternativos, que podem vir a desempenhar um papel
importante na sobrevivéncia e persisténcia das espécies polifagas no campo, como
a lagarta-falsa-medideira (SPECHT et al., 2015; MOONGA; DAVIS, 2016). Dessa
forma, conhecer a biologia e ecologia do inseto-praga em diferentes hospedeiros
alternativos, auxilia na busca por melhores estratégias de manejo desse inseto
(KOGAN, 1998), principalmente em areas com histérico de ocorréncia.

Tendo em vista, que a composicdo e a formacdo das paisagens agricolas
podem afetar positivamente ou negativamente, a dinamica populacional da espécie
(SANTOS et al., 2017), é necessario verificar de que forma espécies nativas e/ou

adaptadas a regido Sul do Brasil, utilizadas na entressafra, com o é o caso das
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espécies forrageiras leguminosas de clima temperado, atuam sobre os parametros
bioldgicos de C. includens.

Atualmente as informacdes acerca dessas espécies na literatura, sdo poucas
ou insuficientes. Sendo assim, as espécies de alfafa (Medicago sativa L.), ervilhaca
(Vicia sativa L.), cornich&do (Lotus corniculatus L.), trevo branco (Trifolium repens L.),
trevo persa (Trifolium resupinatum L.) e trevo vermelho (Trifolium pratense L.) foram
investigadas neste estudo como possiveis hospedeiros alternativos para a lagarta-
falsa-medideira.

Sendo assim, o MIP, deve ser visto como a principal ferramenta e ndo uma
possibilidade (PAPA, 2010). A reducdo de populacbes de insetos-praga, a
preservacao das populacées de inimigos naturais, o incremento da diversidade no
agroecossistema, a preservacao e a reducdo da sustentabilidade das plantas as
pragas sao as principais estratégias do MIP-Soja (CATCHOT, 2006).

As hipoteses investigadas neste estudo, que culminam na presente Tese,
tiveram como principal objetivo reunir o maior nimero de alternativas eficientes para
o controle de C. includens, visando o status atual da praga e prevendo um panorama
futuro, evidenciando manejos que podem perdurar ao longo do tempo no controle

desta espécie na cultura da soja.
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2. Artigo 1

Associacdo de inseticidas neurotdxicos, bioinseticida e atrativos alimentares
no controle de Chrysodeixis includens (Lep.: Noctuidae) na cultura da soja
Association of neurotoxic insecticides, bioinsecticides and food attractants in

the control of Chrysodeixis includens (Lep.: Noctuidae) in soybean
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Resumo

Objetivou-se avaliar a eficiéncia de inseticidas quimicos associados a um bioinseticida
no controle de lagartas, e em adultos a eficiéncia de iscas toxicas através da associacdo de
inseticidas neurotoxicos e de atrativos alimentares, via bioensaios de ingestdo, no controle de
Chrysodeixis includens Walker, 1858 (Lepidoptera: Noctuidae), na cultura da soja. No
primeiro bioensaio, avaliou-se a toxicidade, via ingestdo, dos inseticidas indoxacarbe,
clorantraniliprole e deltametrina, associados ou ndo a um bioinseticida a base de Bacillus
thuringiensis (Bt) (Acera®), no controle de lagartas. Dentre os trés inseticidas avaliados, o
indoxacarbe apresentou maior mortalidade acumulada de lagartas de terceiro instar de C.
includens, tanto no tratamento 100% da concentracdo maxima recomendada em campo para a
cultura (MFRC), quanto no tratamento 50% MFRC associado a 5% MFRC do bioinseticida Bt
(90 e 96%, respectivamente) 24 horas apds a exposicdo (HAE). No segundo bioensaio, foi
avaliado o efeito de iscas toxicas no controle populacional de adultos de C. includens,
utilizando inseticidas neurotoxicos (indoxacarbe, clorantraniliprole e deltametrina) associados
aos atrativos alimentares Acttra® Noctuideo e Avalon®, em condicdes de laboratério. Os
inseticidas indoxacarbe e deltametrina, na porcentagem de adicdo de 5% MFRC, associados
ao atrativo alimentar Acttra® Noctuideo atingiram a mortalidade total (100%) de adultos
observados em 48 HAE, representando assim, iscas toxicas promissoras para o manejo de C.
includens na cultura da soja. Com o intuito de mitigar o uso de inseticidas quimicos na
agricultura e oferecer ao agricultor, novas e eficientes alternativas para o controle de C.
includens as estratégias de manejo propostas visam a melhor utilizacdo das ferramentas
presentes no MIP, sendo empregadas desde os imaturos da espécie até os insetos adultos.
Palavras-chave: Glycine max, lagarta-falsa-medideira, controle quimico, controle biologico,

isca toxica, Manejo Integrado de Pragas
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Introducéo

A soja (Glycine max L.) (Fabaceae: Phaseoleae) € um dos cultivos agricolas que
obteve maior expansdo ao longo dos anos. Atualmente, a area cultivada é superior a 120
milhdes de hectares no Brasil. Nos dltimos 50 anos, observou-se um crescimento na sua
producdo de 30 milhdes, para mais de 330 milhdes de toneladas.ano™ em nosso pais
(FAOSTAT 2021). Dessa forma, a soja tornou-se um dos principais produtos agricolas, sendo
os Estados Unidos da América, Brasil, Argentina e China, os principais paises que dominam o
mercado internacional desta comodity (CONAB 2021).

Apesar de ser a principal cultura de expressdo econémica do Brasil, um dos principais
fatores limitantes ao potencial produtivo da cultura da soja € a ocorréncia de artrépodes-praga
(Tomquelski et al. 2015, Wille et al. 2017). A lagarta-falsa-medideira, Chrysodeixis includens
Walker, 1858 (Lepidoptera: Noctuidae), considerada a principal desfolhadora da cultura da
soja (Zulin et al. 2018), causa grandes prejuizos do norte dos EUA até o sul da América do
Sul (Eichlin & Cunningham 1978, Alford & Hammond Junior 1982, Perini et al. 2020).

A C. includens prefere folhas bem desenvolvidas e ao se alimentar somente do limbo
foliar ocasiona orificios que adquirem um aspecto rendilhado, dano caracteristico causado
pela espécie. A reducdo de area foliar causada pela lagarta pode chegar em média a 64 a 200
cm?. Em alguns casos, durante o periodo reprodutivo, pode ocasionar o desfolhamento total
da planta, refletindo em um grave dano econdémico, impactando severamente na produtividade
da soja (Bueno et al. 2011, Santos et al. 2017, Botelho et al. 2019).

O controle de C. includens é realizado principalmente através do uso de inseticidas
quimicos sintéticos (Martins & Tomquelski 2015, Ramos et al. 2017, Perini et al. 2019) e/ou
através do uso da soja geneticamente modificada que expressa a proteina inseticida CrylAc
da bactéria Bacillus thuringiensis (Bt) Berliner 1915 (Sorgatto et al. 2015, Marques et al.

2016, Horikoshi et al. 2021). Além disso, bioinseticidas a base de Bt também merecem
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destaque, pois sdo utilizados em conjunto e apresentam compatibilidade com o controle
quimico. Estudos revelam que bioinseticidas a base de Bt apresentam eficiéncia em mais de
170 espécies de lepiddpteros-praga (Beegle & Yamamoto 1992, Glare O’Callagham 2000,
Lacey et al. 2015).

A tecnologia de aplicacdo de inseticidas apresenta desafios no controle de C.
includens, devido ao seu comportamento de permanecer escondida entre as folhas, na por¢éo
inferior da planta. Logo, os inseticidas quimicos ndo conseguem atingir a praga-alvo na
planta, essa menor exposicao ao principio ativo contribui para o aumento da sobrevivéncia
desses individuos (Zulin et al. 2018, Funichello et al. 2019).

Nesse contexto, C. includens se destaca por apresentar uma maior tolerancia aos
inseticidas, atribuida a sua capacidade de destoxificar e excretar esses compostos, antes que
ocorra a ativacdo do composto in vivo (Martin Junior & Brown 1984). Aliado a isso, devido a
elevada pressdo de selecdo, uma reducdo na suscetibilidade de populacbes de C. includens a
inseticidas foi reportada em diversas regides do Brasil que cultivam soja (Perini et al. 2019).
Entretanto, existem falhas eminentes nos atuais métodos de controle quando mal empregados,
como a resisténcia de insetos a inseticidas e as proteinas Bt (Stacke et al. 2019, Bacalhau et
al. 2020).

Outro método de controle que pode ser utilizado e ndo contribui para o surgimento de
populaces resistentes € o uso de atrativos alimentares para adultos (Goulart et al. 2015). O
intuito é atrair os adultos, as mariposas de C. includens nesse caso, para uma fonte alimentar
contendo inseticida em sua composicdo. Pode ser utilizado também como uma estratégia
auxiliar no monitoramento da populacdo da espécie no agroecossistema. O atrativo alimentar
eleva a possibilidade do contato entre o inseto-alvo e o inseticida, 0 que aumenta as chances
de controle e por consequéncia pode vir a reduzir a densidade populacional da geracao

seguinte (Engel et al. 2019, Justiniano & Fernandes 2020).
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A implantacdo desse método é compativel com outros no Manejo Integrado de Pragas
na Soja (MIP-Soja), além de contribuir com a reducéo nos custos de producdo em funcéo da
mitigacdo das quantidades de inseticidas aplicados, reduzindo impactos ambientais causados
pelo uso nédo racional desses (Bueno et al. 2013).

Deste modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar a compatibilidade do Acera®, um
bioinseticida a base de Bt com inseticidas neurotdxicos em lagartas e a performance de
atrativos alimentares via contaminacdo por ingestdo, no controle de adultos de C. includens,
na cultura da soja, em condicdes de laboratorio.

Material e métodos

Criacdo e multiplicacdo de Chrysodeixis includens em laboratorio

Para a realizacdo dos experimentos foi mantida uma criacdo de C. includens em sala
climatizada no Laboratério de Manejo Integrado de Pragas (LABMIP-UFPel), com
temperatura de 25 £ 2°C, umidade relativa de 70 + 10% e fotofase 14 horas, conforme
proposto por Panizzi & Parra (2009).

A criacdo foi iniciada com a coleta de 700 lagartas de C. includens em condicdes de
campo, na cultura da soja (latitude 31°38°22°°S; longitude 52°10°36°°W), no ano de 2020 em
Pelotas/RS. Em laboratério, as lagartas foram mantidas em dieta artificial até a fase de pupa
seguindo a metodologia proposta por Greene et al. (1976). Posteriormente, as pupas foram
acondicionadas em placas de Petri (12 cm de didmetro x 1,5 cm de altura) forradas com papel
filtro umedecido com agua destilada para emergéncia dos adultos. ApOs a emergéncia, 0s
adultos foram colocados em gaiolas cilindricas de PVC (25,0 cm altura x 20,0 cm de
diametro) (1 a 2 gaiolas/populacéo), revestidas internamente com papel sulfite amarelo e na
parte superior com tecido fino voile.

O alimento dos adultos foi constituido de uma solucéo aquosa de mel a 10% fornecido

via capilaridade por algoddo hidrofilo. A cada dois dias os ovos foram coletados e
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acondicionados em recipientes plasticos (500 mL) contendo papel filtro umedecido com agua
destilada e incubados em camara climatizada (temperatura 25 + 1°C, umidade relativa 70 *
10% e fotofase 14 horas). Apos a ecloséo, as lagartas foram transferidas para dieta artificial
(Greene et al. 1976) em camara de fluxo laminar para evitar a contaminacdo da dieta, sendo
uma fracdo das lagartas usadas na manutencdo da criacdo e o restante para realizacdo dos
bioensaios.

Inseticidas

Foram utilizadas trés formulacBes comerciais de inseticidas neurotdxicos com
diferentes modos de acdo sobre insetos, amplamente utilizados na cultura da soja (Tabela 1).
Para todos os inseticidas, foram utilizadas as concentragdes maximas recomendadas em
campo para a cultura (MFRC) da soja, diluidos em agua, de acordo com a recomendacao do
fabricante e ajustadas para corresponder a um volume de calda de 250 L. ha™,

Bioensaios

Foram conduzidos dois tipos de bioensaios para avaliacdo dos efeitos da associacdo de
inseticidas, bioinseticida e atrativos alimentares no controle de C. includens. Para a realizacéo
do primeiro bioensaio de toxicidade de inseticidas associado ao bioinseticida, via ingestdo
utilizando dieta artificial, foram utilizados trés inseticidas quimicos separadamente e em
associacdo a um bioinseticida a base de Bacillus thuringiensis (Bt) Acera® (Tabela 1), sendo o
bioensaio realizado em laboratorio, sob condi¢des controladas.

Os inseticidas neurotoxicos utilizados neste bioensaio correspondem aos seguintes
ingredientes ativos: indoxacarbe, clorantraniliprole e deltametrina, nas concentragdes de 100 e
50% das concentragdes maximas recomendadas em campo para a cultura (MFRC) da soja,
sendo associados ou n&o, a 5% MFRC do produto biologico formulado Acera® a base de B.

thuringiensis (Tabela 1), e como testemunha, utilizou-se agua destilada. No bioensaio a dose
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do produto comercial diluido em agua foi de, 5 ml de Acera® 1 L de agua (correspondente a
5% MFRC).

O segundo bioensaio foi realizado utilizando os atrativos alimentares, Acttra®
Noctuideo (atrativo 1) e a nova formulagdo Avalon® (atrativo 2), em combinacio com o
principio ativo de trés inseticidas neurotoxicos (indoxacarbe, clorantraniliprole e
deltametrina), descritos na Tabela 1. Os inseticidas foram diluidos em &gua de acordo com a
recomendacdo do fabricante. Os atrativos alimentares foram misturados com cada um dos trés
inseticidas, separadamente, correspondendo aos tratamentos: atrativo 1 associado a 2% e a 5%
(MFRC) de cada um dos trés inseticidas. Da mesma forma, foi realizado o bioensaio com o
atrativo 2, sendo adicionado a ele, 2% e 5% (MFRC) de cada um dos trés inseticidas, nos seus
respectivos tratamentos.

Toxicidade de inseticidas associados ou ndo ao bioinseticida (Bt) sobre lagartas de
Chrysodeixis includens em dieta artificial

A confecgdo da dieta artificial foi realizada seguindo a metodologia proposta por
Greene et al. (1976). Ap6s o preparo, a dieta foi vertida em caixas de plastico (Gerbox®) e
logo apos o resfriamento e solidificacdo da dieta em camara de fluxo laminar, a mesma foi
cortada em cubos com laterais de 1,0 cm. Posteriormente, 30 pL dos respectivos tratamentos
foram aplicados na superficie da dieta, com auxilio de uma pipeta de repeticdo. Antes de
utiliza-los, os cubos permaneceram em bandeja plastica, por dois minutos, para o
escorrimento do excesso de calda e deposicao dos residuos.

Como controle positivo foi utilizado um tratamento controle (testemunha) composta
somente com agua destilada. Apos esses procedimentos, os cubos de dieta foram transferidos
para tubos de vidro (2,5 x 8,5 cm), previamente esterilizados e tampados com algodao

hidrofobo (1 cubo por tubo). Posteriormente, em camara asseptica, uma lagarta de C.

includens (L3) foi transferida com o auxilio de um pincel fino para o interior do tubo. Apds a
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infestacdo, os tubos foram acondicionadas em sala climatizada a 25 + 2°C, umidade relativa
70 + 10% e fotofase 14 horas (claro:escuro).

A avaliacdo da sobrevivéncia larval foi realizada 24, 48, 72, 96 e 120 horas apos a
exposicdo (HAE). Foram consideradas mortas todas aquelas que ndo apresentaram
movimento apos leve toque com um pincel. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com 100 repeticdes por tratamento, sendo cada lagarta considerada uma
repeticdo. Os dados de mortalidade foram corrigidos pela formula proposta por Schneider-
Orelli (1947).

Toxicidade de inseticidas em formulacdo de iscas toxicas sobre adultos de
Chrysodeixis includens (fémeas e machos) sem chance de escolha

Para a realizacdo do experimento, em laboratério, as pupas foram sexadas e
individualizadas em copos plasticos (50 mL) invertidos, sobre o papel filtro umedecido, onde
permaneceram até a emergéncia dos adultos. A medida que os adultos emergiram (idade entre
24 a 72 horas), foram separados em copos plasticos transparentes (500 mL) (gaiolas), os quais
foram colocados invertidos sobre um prato pléstico (15 cm de didmetro) (um casal por copo).
Os adultos de C. includens foram privados de alimentacdo (24 horas) antes do bioensaio.

Apoés a formagdo dos casais no interior das gaiolas, cada respectivo tratamento foi
fornecido por um periodo de 120 horas. Os tratamentos foram fornecidos via algoddo
hidrofilo embebido com 10 mL de cada um dos respectivos tratamentos e acondicionado no
interior de um copo plastico (50 mL), seguindo a metodologia proposta por Justiniano &
Fernandes (2020). Como controle positivo, foram oferecidos atrativos alimentares: Acttra®
Noctuideo ou Avalon® (Tabela 1) isoladamente sem a presenca de inseticida.

A testemunha foi composta somente pela solucdo aquosa de mel a 10%. A mortalidade
dos insetos foi avaliada 6, 24, 48, 72, 96 e 120 HAE. Foram considerados mortos todo aquele

individuo que ao ser tocado com um pincel ndo apresentava qualquer movimento. As
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avaliacdes visuais foram realizadas adaptando a metodologia descrita por Franca et al. (2009),
contabilizando apenas a mortalidade de adultos totais (machos + fémeas), devido a
dificuldade de identificar o individuo na fase adulta pela auséncia de dimorfismo sexual nesta
especie.

Toxicidade de inseticidas em formulacdo de iscas toxicas sobre adultos de
Chrysodeixis includens (fémeas e machos) com chance de escolha

Foram realizadas dez repeticdes, utilizando-se insetos adultos emergidos de 24 a 72
horas de vida sem acesso a alimentacdo, sendo cada inseto adulto considerado uma repeticéo.
Os tratamentos foram Acttra® Noctuideo associado a: 2% e 5% MFRC (concentragdo maxima
recomendada em campo para a cultura), para o controle de C. includens, os ingredientes
ativos, indoxacarbe, clorantraniliprole e deltametrina, nos seus respectivos tratamentos.

Apbs a liberagdo dentro das gaiolas, as avaliagdes foram realizadas 6, 24, 48, 72, 96 e
120 HAE. Cada repeticdo foi composta por uma gaiola (Lab Creation, 60 cm x 60 cm),
contendo um copo plastico de 50 mL com um chumagco de algoddo de 5 cm?3 contendo 10 ml
do atrativo alimentar 1 (Acttra® Noctuideo) associado a um inseticida, conforme o tratamento
pré estabelecido (adaptado de Justiniano & Fernandes, 2020). Da mesma forma, os adultos
foram alimentados com 10 mL de solucdo aquosa de mel (10%), sem adi¢do de quaisquer
inseticidas. A testemunha foi composta pelo tratamento contendo apenas solugdo aquosa de
mel (10%) como fonte alimentar. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado.

Analise dos dados

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e as médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste Tukey, adotando-se P < 0,05 como significativo. OS
dados obtidos nos experimentos realizados, quando ndo atenderam aos critérios de

normalidade, foram transformados em Vx + 0,5 para comtemplar as premissas da ANOVA.
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Em seguida, as medias obtidas nos diferentes tratamentos foram comparadas pelo teste de
Tukey, adotando-se P < 0,05 como significativo.

Os dados de mortalidade (%) dos tratamentos foram utilizados para calcular a
mortalidade corrigida em relacdo ao controle pela formula de Schneider-Orelli (1947):
Ma=100x(Mt-Mc)/(100-Mc), onde Ma = mortalidade corrigida, Mt = mortalidade no
tratamento inseticida, Mc = mortalidade no controle.

Resultados

Toxicidade sobre lagartas

Quando os inseticidas indoxacarbe, clorantraniliprole e deltametrina foram testados
na dosagem de 100% MFRC (concentragdo maxima recomendada em campo para a cultura),
somente o indoxacarbe atingiu alta mortalidade de lagartas de 3° instar (90%) 24 HAE,
atingindo a mortalidade maxima acumulada ap6s 96 HAE (Tabela 2).

O inseticida deltametrina 100% MFRC promoveu mortalidade maxima acumulada
somente 120 HAE, e nesse mesmo periodo, enquanto o inseticida clorantraniliprole gerou um
total de 54% de mortalidade, uma eficiéncia de controle inferior aos demais (Tabela 2).

Os tratamentos correspondentes ao uso de 50% MFRC dos inseticidas
clorantraniliprole e deltametrina, apresentaram a menor mortalidade acumulada de lagartas
nesse bioensaio, 45 e 61% respectivamente. O inseticida indoxacarbe 50% MFRC foi o Unico
capaz de atingir 100% de mortalidade acumulada no final do biensaio (120 HAE) (Tabela 2).

Quando somente o bioinseticida Acera® 100% MFRC foi utilizado, observou-se
somente 28% de mortalidade acumulada (120 HAE), a menor entre todos os tratamentos.

Ao analisar a associacio de inseticidas com o bioinseticida Bt Acera®, observamos que
0 inseticida indoxacarbe 50% MFRC associado a 5% MFRC do bioinseticida gerou

mortalidade > 90% de lagartas de 3° instar de C. includens 24 HAE (Tabela 2).
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Apos as 120 HAE, o tratamento contendo o inseticida clorantraniliprole 50% MFRC
associado a 5% MFRC do bioinseticida apresentou 86% de mortalidade acumulada. No
mesmo periodo (120 HAE), deltametrina 50% MFRC associado a 5% bioinseticida atingiu
83% de mortalidade acumulada (Tabela 2).

Nas 48 HAE apenas os tratamentos contendo o inseticida 100% MFRC atingem mais
que 90% de mortalidade acumulada de lagartas de 3° instar de C. includens.

Ao completar 96 HAE, todos os tratamentos apresentam diferenca significativa em
relacdo ao tratamento controle. No mesmo periodo, os tratamentos que utilizaram a
associacdo dos inseticidas quimicos com o bioinseticida causaram uma mortalidade
acumulada > 57% (Tabela 2).

Toxicidade sobre adultos sem chance de escolha

Os tratamentos contendo os inseticidas indoxacarbe e deltametrina, na porcentagem 2
e 5% MFRC de adicdo ao atrativo Acttra® Noctuideo, foram os que apresentaram a maior
mortalidade de adultos, atingindo valores > 90% de mortalidade acumulada em 48 HAE
(Tabela 3).

Observou-se que ao utilizar a porcentagem de adicdo de 5% MFRC do inseticida
deltametrina, 10% de mortalidade de insetos no periodo de 6 HAE. O inseticida
clorantraniliprole na porcentagem de adic¢éo de 2% MFRC atingiu 90% de mortalidade apenas
120 HAE, e na porcentagem de 5% MFRC de adicdo ao atrativo Acttra® Noctuideo, a
mortalidade maxima (100%) dos adultos foi atingida 96 HAE (Tabela 3). Em todos o0s
tratamentos, com exce¢do do inseticida indoxacarbe, ocorreu um aumento da mortalidade
conforme o aumento da porcentagem de adicdo do inseticida.

Ao testar o atrativo Avalon® sem chance de escolha, apenas o tratamento contendo o

inseticida indoxacarbe 5% MFRC de adicdo atinge 100% de mortalidade acumulada 48 HAE,
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mortalidade semelhante de 90% foi obtida apenas no tratamento contendo o inseticida
deltametrina na porcentagem de 5% MFRC de adicao (Tabela 3).

Ao comparar os atrativos Acttra® Noctuideo e Avalon®, os tratamentos contendo 0s
inseticidas indoxacarbe e deltametrina apresentaram mortalidade total de insetos expostos a
ambas porcentagens de adi¢do, sendo o inseticida clorantraniliprole o Unico destes que nédo
atingiu mortalidade total dos insetos (Tabela 3).

Toxicidade sobre adultos com chance de escolha

No bioensaio com chance de escolha, os tratamentos sé atingiram uma porcentagem
significativa de mortalidade (>80%), em alguns tratamentos: indoxacarbe 2% MFRC de
adicdo, 90% de mortalidade; indoxacarbe 5% MFRC de adi¢do, 100% de mortalidade e
deltametrina 5% MFRC de adicao, 90% de mortalidade (Tabela 4).

Os resultados foram proximos aos obtidos no teste sem chance de escolha, o que
mostra que no bioensaio sem chance de escolha os adultos conseguiram sim se alimentar do
atrativo, sendo a sua morte relacionada ao tratamento e ndo a auséncia de alimentacéo destes.
O diferencial deste teste foi 0 aumento da area de voo e possibilidade de outra fonte alimentar
(Tabela 4).

Discusséo

Dentre os trés inseticidas testados para o controle de lagartas de 3° instar de C.
includens, o indoxacarbe apresentou os melhores resultados, em dois dias a mortalidade havia
sido maior que 90%, atingindo 100% em quatro dias, pois ele é neurotdxico e sua agédo
primaria ocorre via sistema nervoso dos insetos, sendo ativo por contato e ingestdo (Wing et
al. 2000, Dong 2007). Resultados semelhantes j& haviam sido relatados com relacdo a
suscetibilidade de C. includens a esse inseticida, quando testado em populagdes de laboratério

e também coletadas a campo (Stacke et al. 2019).
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O indoxacarbe é um pro-inseticida que necessita de bioativagdo por esterase ou
amidase, que resulta na formacdo do metabolito inseticida N-carbocaretoxilado, capaz de se
ligar e bloguear os canais de sodio, dependente de voltagem das membranas neuronais (Wing
et al. 2000, Dong 2007). E considerado um inseticida seguro para insetos ndo-alvos e
benéficos (Dinter & Wiles, 2000), o que o torna uma excelente opg¢édo para ser utilizado no
controle de C. includens dentro do MIP-Soja.

O inseticida clorantraniliprole na dosagem de 100% MFRC cinco dias, atingiu uma
mortalidade acumulada de somente 54%, ndo atingindo uma boa eficiéncia de controle, que
seria correspondente a um valor de mortalidade > 80%. O clorantraniliprole (diamida
antranilica), ativa os receptores da rianodina (RyRs) via regulagem da liberacdo de célcio no
reticulo sarcoplasmatico de células musculares, principalmente de reservas internas do
mausculo liso e estriado danificado, causando a paralisia e morte do inseto. Nao ha necessidade
de uma proteina acessoria, pois sua acao é diretamente sobre o receptor (Cordova et al. 20086,
Satelle et al. 2008, Whalon et al. 2008). Embora a eficiéncia do clorantraniliprole no controle
de lagartas de 3° instar de C. includens ndo tenha se destacado no presente estudo, ele
apresenta boa atividade inseticida e seguranca ambiental (Lahm et al. 2009).

Uma boa eficiéncia do clorantraniliprole foi evidenciada em outros trabalhos, nos
quais a mortalidade acumulada no terceiro dia de avaliacdo chegou a 100% quando lagartas
de 2° e 4° instar foram expostas ao tratamento correspondente a 24 horas ap6s aplicacdo deste
em plantas de soja. Porém, a mortalidade acumulada no terceiro dia apresentou uma queda
para 0 e 10% (2° e 4° instar, respectivamente) apos 72 horas de aplicacdo (Kuss et al. 2016).
Mais estudos sdo necessarios a fim de identificar as dosagens mais compativeis com o instar
de lagartas de C. includens, para tornar seu controle mais eficiente.

Os tratamentos contendo deltametrina apresentaram uma alta mortalidade, embora a

mortalidade maxima acumulada tenha sido atingida somente aos cinco dias ap6s a infestacao,
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no tratamento correspondente a 100% MFRC do inseticida, e 83% da mortalidade acumulada
nesse mesmo periodo no tratamento contendo 50% MFRC do inseticida associado a 5%
MFRC do bioinseticida.

Esse resultado, apesar de satisfatorio demonstra um efeito mais lento quando
comparado ao indoxacarbe nos mesmos periodos neste bioensaio. Possivelmente, esse
resultado pode estar ligado a capacidade da lagarta-falsa-medideira de detoxificacdo e de
excretacdo de determinados inseticidas, relacionadas a presenca de enzimas, como por
exemplo, as glutationa-transferases, as monooxigenases e as hidrolases, sendo essas as
principais responsaveis pela baixa suscetibilidade de C. includens a inseticidas moduladores
dos canais de sadio, como os piretroides (Dowd & Sparks 1986, Rose et al. 1990, Thomas &
Boethel 1995). Estudos recentes detalharam os mecanismos potenciais de desintoxicacdo
metabolica subjacente a resisténcia de C. includens a piretroides (Perini et al. 2021).

O inseticida indoxacarbe foi o Unico a atingir a mortalidade maxima acumulada de
lagartas de 3° instar, mesmo que apenas metade da dose tenha sido utilizada devido a seu
modo de acdo. Porém, os inseticidas clorantraniliprole e deltametrina apresentaram eficiéncia
reduzida de controle quando a dose de 50% MFRC foi utilizada sua eficiéncia de controle foi
reduzida, atingindo somente 45 e 61% de mortalidade acumulada aos cinco dias.

Ao utilizar somente o bioinseticida Acera® na dose méaxima recomendada para o
controle de C. includens, este ndo se mostrou téo eficiente no controle de lagartas de 3° instar,
no total de cinco dias ap0s o inicio do bioensaio de toxicidade. Apesar de este tratamento
diferir da testemunha (no periodo de quatro dias), ainda apresenta uma eficiéncia de controle
inferior aos demais tratamentos, ou seja, menor que 80% de mortalidade acumulada aos
quatro dias apo6s o inicio do bioensaio. Esse resultado pode estar atrelado ao instar no qual as
lagartas foram testadas, pois seu maior desenvolvimento Ihes proporcionaria maior tolerancia

(Kranthi et al. 2005). Os bioinseticidas como o Bt sdo promissores, no entanto, seu modo de
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acao promove uma mortalidade lenta e o controle de lagartas mais desenvolvidas ainda néo é
totalmente satisfatorio (Kuss et al. 2016).

Nos tratamentos onde os inseticidas indoxacarbe e deltametrina foram associados ao
bioinseticida Acera® (5% MFRC), observou-se que, mesmo utilizando 50% MFRC do
produto, é possivel obter uma mortalidade de individuos igual ou maior do que a obtida nos
tratamentos com 100% MFRC dos inseticidas.

Apesar do inseticida indoxacarbe 100% MFRC apresentar uma alta eficiéncia de
controle, quando ocorre a associagdo com o bioinseticida sua eficiéncia que ja é relevante tem
um incremento de 6% nas primeiras avaliacGes. Esse incremento de eficiéncia no controle nas
primeiras 24 horas de avaliacdo, fica mais evidente quando observamos o inseticida
clorantraniliprole associado ao bioinseticida, onde ocorre 0 aumento de 24% de mortalidade.
O resultado é ainda melhor quando sdo feitas as avaliacdes referentes ao quinto dia do
bioensaio, onde ocorre um incremento de mortalidade acumulada 32% em relacdo ao
tratamento contendo apenas o inseticida clorantraniliprole (100% MFRC).

Ao contrério do que foi observado neste trabalho para C. includens, ao estudar a
eficiéncia de inseticidas quimicos e bioinseticidas no controle de Helicoverpa armigera
Hibner, 1805 (Lepidoptera: Noctuidae) (Kuss et al. 2016), foi observada uma baixa
mortalidade de lagartas, tendo como resultado uma mortalidade acumulada de 60% em trés
dias apos lagartas de 4° instar serem expostas ao tratamento, ndo apresentando evolugdo com
0 passar do tempo.

No tratamento clorantraniliprole 50% MFRC associado a 5% MFRC do bioinseticida,
embora um numero consideravel de lagartas permanecessem vivas, 17% dessas lagartas no 2°
e 3° dia de experimento pararam de se alimentar, o que é uma informacgdo importante, visto
que a interrupcdo da alimentagéo reflete no ndo consumo de area foliar, reduzindo os futuros

danos causados por esses insetos-praga através reducdo de area fotossintética das plantas de
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soja, devido a sua alimentacéo, tendo em vista que a espécie é capaz de consumir de 64 a 200
cm? de area foliar durante o periodo larval (Bueno et al. 2011).

Sendo assim, podemos dizer que a associagdo desses controles apresenta uma
eficiéncia maior, do que, quando utilizados separadamente. Neste caso, no tratamento com
associacdo, foi possivel atingir uma mortalidade maxima acumulada de 86%, que pode ser
considerada satisfatoria. As misturas em tanque sdo praticas comumente realizadas no campo,
no entanto, as informacdes sdo escassas e € notoria a falta de pesquisas e principalmente de
regulamentacdo (Gazziero 2015). Esse assunto merece mais destaque e atencdo de 6rgdos
competentes, a fim de trazer mais confiabilidade para essa pratica.

Neste cendrio a associacdo do controle quimico com bioinseticidas como o Bt, assim
como, sua associacdo com atrativos alimentares, sejam técnicas cada vez mais atrativas para
serem empregada no MIP-Soja, desde que cuidados relacionados ao manejo de resisténcia
sejam realizados para evitar problemas futuros e garantir a manutencéo dessa tecnologia.

Com os dados obtidos neste estudo é possivel observar um relevante incremento na
eficiéncia de controle de lagartas de C. includens de 3° instar quando ocorre 0 uso de um
bioinseticida (Bt formulado) somado ao uso de inseticidas quimicos, dentre eles, alguns
inseticidas quimicos considerados seletivos a inimigos naturais, o que torna sua utilizacédo
ainda mais interessante no que diz respeito ao correto uso das ferramentas do Manejo
Integrado de Pragas (MIP). Visando muito além do que o controle efetivo momentaneo, mas
a manutencdo e viabilidade dessas moléculas a longo prazo na cultura da soja.

O uso de atrativos alimentares aumenta o contato entre o inseto-alvo e o inseticida,
tornando o controle mais eficiente (Engel et al. 2019), tais resultados puderam ser observados

nos testes de toxicidade sobre adultos realizados neste estudo.
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Quando os insetos adultos foram expostos ao tratamento contendo deltametrina, em
ambas quantidades de adi¢do (2 e 5% MFRC de adic¢éo no atrativo) apresentaram uma maior
agitacdo inicial desde que expostos aos tratamentos nas suas respectivas gaiolas.

Os testes sem chance de escolha demonstraram para ambos o0s inseticidas utilizados
um resultado eficaz no controle de insetos adultos totais de C. includens. Outro fator
interessante, € que foi possivel observar mortalidade de insetos nas primeiras seis horas de
exposicdo quando deltametrina foi utilizado (5% MFRC de adi¢do no atrativo), o que é uma
informacdo relevante, pois quando mais rdpida a acdo do inseticida, maior a certeza do
controle, levando em consideracado a viabilidade do atrativo a campo, pois a tendéncia é que o
produto se solidifique ao longo das horas ap06s a aplicacdo, dificultando a alimentacdo dos
insetos e por consequéncia a exposicao do inseto ao tratamento.

Essa eficiéncia de controle se deve aos piretroides que afetam o sistema nervoso
periférico e central do inseto, estimulando as células nervosas a produzir descargas
repetitivas, podendo vir a causar paralisia (Braga & Valle 2007). A deltametrina, é um
inseticida piretroide que contém o grupo o-ciano-fenoxibenzila, estes compostos interagem
com os receptores do Acido Gama Amino Butirico (GABA), principal neurotransmissor
inibitério do sistema nervoso central, nos filamentos nervosos, bloqueando os canais de cloro
e sua ativacdo, o que pode ser responsavel pela hiperexcitabilidade (Montanha & Pimpao
2012).

Somente o atrativo 1 (Acttra® Noctuideo) foi testado com chance de escolha, devido
este ter apresentado maior atratividade dos insetos, observado pela mortalidade inicial, assim
como, pela sua composi¢cdo que se mostrou menos densa, portanto, mais viscosa e com um
tempo de secagem aparentemente maior que o atrativo 2 (Avalon®).

Durante o bioensaio de toxicidade sobre adultos sem chance de escolha, foi possivel

observar a ocorréncia de mortalidade de insetos adultos, em funcdo da sua ndo alimentacéo,
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quando os mesmos foram expostos a somente o atrativo alimentar Avalon®. Isto pode ter
ocorrido devido & viscosidade mais densa do atrativo alimentar Avalon® e da sua rapida
solidificacéo nas primeiras 24 horas ap6s o contato com o ar, dificultando a succdo do mesmo
pelas mariposas, impedindo a alimentacao.

A eficacia do atrativo alimentar Noctovi® atual Acttra® Noctuideo, ja havia sido
testada para algumas espécies de insetos-pragas em diferentes culturas no Brasil,
principalmente para o algoddo no controle de mariposas dos géneros Helicoverpa, Heliothis,
Chrysodeixis e Spodoptera (Mikami et al. 2013), na cultura da soja em programas de MIP
(Miranda et al. 2016). A vantagem do uso dos atrativos alimentares é que estes podem ser
aplicados em faixas, misturados com inseticidas comerciais registrados para a cultura da soja,
a cada 100 metros de distancia entre si, ndo havendo a necessidade de aplicacbes em
cobertura total (Franca et al. 2009). Esse tipo de técnica tende a contribuir com a reducéo nos
custos de producdo em funcdo da mitigacdo de inseticidas aplicados, reduzindo os impactos
ambientais causados pelo uso ndo racional desses produtos (Bueno et al. 2013).

Tendo em vista que a espécie C. includens apresenta um periodo mais longo entre a
emergéncia de adultos, acasalamento e realizacdo das posturas pelas fémeas, 0 uso de atrativo
alimentar para o controle de insetos-praga na fase adulta é uma eficaz e importante alternativa
no controle da densidade populacional da espécie, devendo esta alternativa ser mais
empregada no MIP-Soja.

Etica experimental

Esse artigo ndo apresenta estudos com participantes humanos ou vertebrados
realizados por qualquer um dos autores.

Conflito de interesses

Os autores declaram n&o haver conflito de interesses. Esse artigo relata apenas

resultados de pesquisa. A citacdo de nomes comerciais ou produtos comerciais € apenas com
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0 objetivo de fornecer informacdes especificas e ndo implica recomendacdo ou endosso

pela(s) Instituicao(Bes) envolvida(s) nesse estudo.
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Tabela 1. Informaces referentes aos inseticidas quimicos, inseticida biologico e atrativos alimentares utilizados para avaliagdo da toxicidade sobre lagartas e adultos de
Chrysodeixis includens.

Ingrediente ativo Nome comercial Dose Grupo quimico Fabricante
(g dei. a./ha)
Toxicidade sobre a fase larval
Indoxacarbe Avatar® 60 Oxadiazinas (22A) FMC Quimica do Brasil Ltda.
Clorantraniliprole Premio® 10 Diamidas (28) FMC Quimica do Brasil Ltda.
Deltametrina Decis® 5 Piretroides (3A) Bayer S.A.
Bacillus thuringiensis Acera® 64 Disruptores (11A) Ballagro Agro Tecnologia Ltda.
Toxicidade sobre a fase adulta
Indoxacarbe Avatar® 60 Oxadiazinas (22A) FMC Quimica do Brasil Ltda.
Clorantraniliprole Premio® 10 Diamidas (28) FMC Quimica do Brasil Ltda.
Deltametrina Decis® 5 Piretroides (3A) Bayer S.A.
Atrativo alimentar fase adulta
* Acttra® Noctuideo ** ISCA Brasil
* Avalon® okl ISCA Brasil

*Composicao: emulsdo de origem vegetal, contendo aglcares, proteinas, 6leos-resinas, conservantes e emulsificantes (atrativos e estimulantes alimentares: 26% p/p e 74% p/p
de inertes). **A aplicacdo do atrativo alimentar misturado ao inseticida comercial registrado para a cultura é realizado em faixas, a cada 100 metros de distancia entre si, na
parte superior da cultura, ndo havendo a necessidade de aplicacfes em cobertura total. ***Sem bula disponivel (em teste).
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667 Tabela 2. Nimero médio de lagartas de Chrysodeixis includens vivas (£ EP) e porcentagem de mortalidade (M%) em bioensaio de ingestdo em dieta artificial tratada com
668 inseticidas quimicos, bioldgicos ou em associagdo as 24, 48, 72, 96 e 120 horas ap6s a exposicdo (HAE).
Tratamentos 24 48 72 96 120
M%! M% M% M% M%  M.A%3
Indoxacarbe (100% MFRC)? 0,10+ 0,00eA 90 0,02 £ 0,00dB 8 0,01 £ 0,00efB 1 0,00 £+ 0,00fB 1 0,00+ 0,00eB 0 100
Clorantraniliprole (100% MFRC) 0,93+0,00aA 7 0,79+0,00bAB 14 0,70+ 0,00cBC 9 055%£0,00cdCD 15 0,46 0,00cD 9 54
Deltametrina (100% MFRC) 0,58 +£0,00cA 42 0,33 + 0,00cB 25 0,17 £ 0,00eC 16 0,06 + 0,00fCD 11 0,00 +0,00eD 6 100
Indoxacarbe (50% MFRC) 0,28+ 0,00dA 72 0,00 £ 0,00bB 28 0,00 £+ 0,00Fb 0 0,00 £ 0,00fB 0 0,00+0,00eB 0 100
Clorantraniliprole (50% MFRC) 0,88 £0,00abA 12  0,74+0,00dAB 14 0,67 +0,00cBC 7 0,61 +0,00cBC 6 0,55+0,00cC 6 45
Deltametrina (50% MFRC) 0,82+0,00bcA 18 0,71+0,00bAB 11 0,62 £ 0,00fBC 9 047%0,00cdCD 15 0,39 +0,00cD 8 61
Indoxacarbe ((50% MFRC) + 5% 0,04 £ 0,00eA 96 0,00 £ 0,000B 4 0,00 £+ 0,00fB 0 0,00 £+ 0,00fB 0 0,00+0,00eB 0 100
B. thuringiensis da dose
recomendada
Clorantraniliprole (50% MFRC) + 0,69 £ 0,00cA 31 0,46 + 0,00cB 23 0,40 0,00dB 6 0,31+ 0,00eBC 9 0,14 +£0,00deC 17 86
5% B. thuringiensis da dose
recomendada
Deltametrina (50% MFRC) + 5% B. 0,91+ 0,00bcA 9 0,85+0,00abAB 6 0,73 £ 0,00bcB 12 0,43 £0,00deC 30 0,17 £0,00dD 26 83
thuringiensis da dose recomendada
B. thuringiensis (100% MFRC) 0,98 +£0,00aA 2 0,95 + 0,00aA 3 0,87 +0,00abAB 8 0,82 £ 0,00bBC 5 0,72+0,00bC 10 28
Controle 1,00+ 0,006A 0 1,00 + 0,00aA 0 1,00 + 0,00aA 0 1,00 + 0,00aA 0 1,00+ 0,00aA 0 0
Gl 10, 1089 10, 1089 10, 1089 10, 1089 10, 1089
F 92,59 134,72 109,69 94,428 105,01
P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
669 IMortalidade corrigida em relacdo ao controle pela férmula de Schneider-Orelli (1947): Ma=100x(Mt-Mc) /(100-Mc), onde Ma=mortalidade corrigida, Mt=mortalidade no
670 tratamento inseticida, Mc = mortalidade no controle. 2MFRC (concentragdo méaxima recomendada em campo para a cultura). *Mortalidade acumulada (%).
671 *Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, letras minGsculas nas colunas e letras maidsculas nas linhas, pelo teste de Tukey com 5% de
672  probabilidade de erro tipo I.
673
674
675
676
677

678
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679 Tabela 3. Nimero médio total de adultos vivos de Chrysodeixis includens (+ EP) e porcentagem de mortalidade (M%) de atrativos alimentares associados com inseticidas e
680  avaliados as 6, 24, 48, 72, 96 e 120 horas apds a exposicio (HAE) em ensaio sem chance de escolha.
Atrativo 1
Tratamentos 6 24 48 72 96 120
M9%? M% M% M% M% M% M.A%3
Testemunha solugéo de mel 10% 2,0 + 0,00NSA 0 2,0 £ 0,00aA 0 2,0 £ 0,00aA 0 2,0 £ 0,00aA 0 2,0 £ 0,00aA 0 2,0 £ 0,00aA 0 0
Controle positivo (atrativo) 2,0 + 0,00A 0 2,0 + 0,008A 0 1,6 +0,40abAB 20 1,6 £ 0,40aAB 0 1,6 = 0,40aAB 0 0,80 + 0,48bB 40 60
Acttra® + indoxacarbe 2% 2,0 £ 0,00A 0 1,6 £ 0,24aA 20 0,0 +0,00cB 80 0,0 £ 0,00cB 0 0,0 +0,00cB 0 0,0 £ 0,00cB 0 100
AMFRC)
Acttra® + clorantraniliprole 2% 2,0 £ 0,00A 0 18+0,200AB 10 1,6+0,40abAB 10 0,8 £ 0,20bBC 40 0,8 £ 0,20bBC 0 0,2 +0,20cC 30 90
Acttra® + deltametrina 2% 1,6 £ 0,242 20 0,4 £0,24bB 60 0,2 +0,20cB 10 0,0 + 0,00cB 10 0,0 + 0,00cB 0 0,0 + 0,00cB 0 100
Acttra® + indoxacarbe 5% 1,8 £ 0,207 10 1,6 £ 0,24aA 10 0,0 £ 0,00B 80 0,0 £ 0,00B 0 0,0 +0,00cB 0 0,0 £ 0,00cB 0 100
Acttra® + clorantraniliprole 5% 2,0 £ 0,00A 0 14+ 30 08x0,48bcBC 30 0,4 £0,24bcC 20 0,0 £ 0,00cC 20 0,0 £0,00cC 0 100
0,24abAB
Acttra® + deltametrina 5% 1,6 £ 0,242 20 1,4 +0,24abA 10 0,0 + 0,00cB 70 0,0 + 0,00cB 0 0,0 + 0,00cB 0 0,0 + 0,00cB 0 100
Gl 7,72 7,72 7,72 7,72 7,72 7,72
F 1,12 4,76 19,76 20,57 30,72 27,70
P 0,37 0,0001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Atrativo 2
Tratamentos 6 24 48 72 96 120
M%! M% M% M% M% M% M.A%?
Testemunha solucio de mel 10% 2,0 + 0,00NSA 0 2,0 + 0,00NSA 0 2,0 + 0,00aA 0 2,0 + 0,00aA 0 2,0 + 0,00aA 0 2,0 + 0,00aA 0 0
Controle positivo (atrativo) 2,0 + 0,00A 0 1,8 £ 0,20A 10 1,6 £ 0,40abA 10 1,6 £ 0,40bA 0 1,6 £ 0,40aA 0 1,0 £ 0,44bA 30 50
Avalon® + indoxacarbe 2% 2,0 £ 0,00A 0 2,0 + 0,00A 0 1,6 £ 0,24abA 20 0,6 £ 0,40bcB 50 0,4 £0,20bB 10 0,0 £ 0,00cB 20 100
AMFRC)
Avalon® + clorantraniliprole 2% 2,0 + 0,00A 0 1,4 +0,24AB 30 1,2+0,20abAB 10 0,8 +£0,20bcB 20 0,6 £0,24bB 10 0,4 +0,24bcB 10 80
Avalon® + deltametrina 2% 2,0 + 0,00A 0 1,8 £ 0,20A 10 1,2+0,20abAB 30 0,8+0,20bcBC 20 0,4+0,24bBC 20 0,0 £ 0,00cC 20 100
Avalon® + indoxacarbe5% 2,0 £ 0,00A 0 1,6 £0,24A 20 0,4 £ 0,40bB 60 0,0 £ 0,00cB 20 0,0 £ 0,00bB 0 0,0 £0,00cB 0 100
Avalon® + clorantraniliprole 5% 2,0 + 0,00A 0 14+024AB 30 1,0+ 20 0,8+0,20bcBC 10 0,4+0,24bBC 20 0,0 £0,00cC 20 100
0,00abABC
Avalon® + deltametrina 5% 1,8 +£0,20? 10 1,4 £0,24AB 20 0,8+0,20abBC 30 0,2 +0,20cC 30 0,0 £ 0,00bC 10 0,0 £ 0,00cC 0 100
gl 7,72 7,72 7,72 7,72 7,72 7,72
F 23,3 1,25 3,18 6,75 11,36 23,3
P 0,438 0,282 0,005 <0,001 <0,001 <0,001
681 !Mortalidade corrigida em relacdo ao controle pela formula de Schneider-Orelli (1947): Ma=100x(Mt-Mc)/(100-Mc), onde Ma=mortalidade corrigida, Mt=mortalidade no tratamento inseticida,
682 Mc = mortalidade no controle. 2MFRC (concentracdo maxima recomendada em campo para a cultura). NS: N&o significativo pelo teste F com 5% de probabilidade de erro. *Mortalidade
683 acumulada (%). *Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, letras minusculas nas colunas e letras maiGsculas nas linhas, pelo teste de Tukey com 5% de
684  probabilidade de erro tipo I.
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Tabela 4. Namero médio total de adultos vivos de Chrysodeixis includens (£ EP) e porcentagem de mortalidade (M%) de atrativo alimentar associado com inseticidas e
avaliados as 6, 24, 48, 72, 96 e 120 horas apés a exposi¢do (HAE) em ensaio com chance de escolha.

Atrativo 1
Tratamentos 6 24 48 72 96 120
M%? M% M% M% M% M% M.A%®
Controle positivo (atrativo) e 1,0 £ 0,00NA 0 1,0+0,00NA 0 1,0 + 0,00aA 0 1,0 + 0,00aA 0 1,0 £ 0,00aA 0 1,0+£0,00eA O 0
Solugdo de mel 10%
Acttra® + indoxacarbe 2% 10+000A O 0,6 +0,16B 40 0,1+0,10bC 50 0,0 £ 0,00cC 10 0,0 £ 0,00cC 0 0,0+0,00cC 0 100
(MFRC)? e Solucéo de mel
10%
Acttra® + clorantraniliprole 2% 1,0 £ 0,00A 0 0,8+0,13AB 20 0,8+0,13aAB 0 0,6 £0,16abABC 20 0,4 +£0,16bBC 20 0,2+£0,13bC 20 80
(MFRC) e Solugio de mel 10%
Acttra® + deltametrina 2% 10+000A O 0,8+0,13AB 20 0,5+0,16abBC 30 0,3+0,15bcCD 20 0,0 £ 0,00cD 30 0,0£0,00cD O 100
(MFRC) e Solugdo de mel 10%
Acttra®+ indoxacarbe 5% 1,0£0,00A O 0,5+0,16B 50 0,0 £ 0,00bC 50 0,0 £0,00cC 0 0,0 £0,00cC 0 0,0 £0,00cC 0 100
(MFRC) e Solucéo de mel 10%
Acttra® + clorantraniliprole 5% 1,0 £ 0,00A 0 0,7+0,15AB 30 0,5%0,16abBC 20 0,2+0,13bcCD 30 0,0 £0,00cD 20 0,0 £0,00cD 0 100
(MFRC) e Solugio de mel 10%
Acttra® + deltametrina 5% 09+0,10A 10 05+0,16AB 40 0,2+0,13bBC 30 0,0 £0,00cC 20 0,0 £0,00cC 0 0,0 £0,00cC 0 100

(MFRC) e Solugio de mel 10%

al 6, 63 6, 63 6, 63 6, 63 6, 63 6, 63
F 1,00 1,65 9,42 14,80 38,50 54,75
P 0,43 0,14 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

IMortalidade corrigida em relagdo ao controle pela formula de Schneider-Orelli (1947): Ma=100x(Mt-Mc)/(100-Mc), onde Ma=mortalidade corrigida, Mt=mortalidade no
tratamento inseticida, Mc = mortalidade no controle. 2MFRC (concentragdo maxima recomendada em campo para a cultura). NS: Ndo significativo pelo teste F com 5% de
probabilidade de erro. 3Mortalidade acumulada (%). *Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, letras mindsculas nas colunas e letras maitsculas
nas linhas, pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade de erro tipo .
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Resumo

A identificacdo de possiveis hospedeiros alternativos da lagarta-falsa-medideira,
Chrysodeixis includens Walker, 1858 € uma importante informacdo para o Manejo Integrado
de Pragas (MIP). O objetivo desse estudo foi avaliar o desempenho e parametros bioldgico de
C. includens em diferentes espécies forrageiras leguminosas de clima temperado, através de
bioensaios de atratividade e sobrevivéncia em duas temperaturas (10 e 25°C). As espécies
utilizadas foram, alfafa (Medicago sativa L.), ervilhaca (Vicia sativa L.), cornichdo (Lotus
corniculatus L.), trevo branco (Trifolium repens L.), trevo persa (Trifolium resupinatum L.) e
trevo vermelho (Trifolium pratense L.). As espécies de alfafa, ervilhaca, trevo branco e
vermelho mostraram ser mais atrativas para neonatas e o trevo persa 0 mais atrativo para as
lagartas de 3° instar de C. includens. A sobrevivéncia foi maior nos trevos branco, persa e
vermelho, em ambas temperaturas estudadas (10 e 25°C). Porém, na temperatura de 10°C os
insetos apresentaram menor sobrevivéncia em ambos hospedeiros. Em relacdo aos parametros
biolégicos, observou-se que as espécies de alfafa, ervilhaca e cornichdo, afetaram o
desenvolvimento biolégico do inseto, devido a alta mortalidade apresentada por ambos, em
destaque o cornichdo. A espécie ndo conseguiu ultrapassar o periodo larval em alfafa,
ervilhaca e cornichdo, sugerindo que estas podem ser utilizadas na rotacdo e sucessdo de
culturas, pois ndo proporcionaram o melhor desenvolvimento de C. includens. As espécies
pelas quais o inseto apresentou maior preferéncia, como o trevo, podem ser indicadas como
culturas armadilhas, visto sua facil obtencdo, estabelecimento, custo-beneficio. As espécies
que apresentaram menor preferéncia e maior mortalidade, podem ser indicadas para areas com
historico de infestagdo de C. includens, visando quebra do ciclo do inseto ao fazer uso desses

hospedeiros alternativos na presenca ou auséncia do seu hospedeiro principal.
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Palavras-chave: Lagarta-falsa-medideira, hospedeiro alternativo, forrageiras de inverno,

ecologia nutricional, adaptacdo hospedeira

Introducéo

A distribuicdo de Chrysodeixis includens Walker, 1858 (Lepidoptera: Noctuidae) esta
restrita ao hemisfério ocidental, ocorrendo desde o norte dos Estados Unidos da América
(EUA) até o Sul da América do Sul (Eichlin & Cunningham 1978; Alford & Hammond
Junior 1982, Perini et al. 2020). Ela era considerada uma praga secundaria até a década de 90,
porém, devido ao aumento dos surtos desta espécie em varios estados do Brasil, passou a ser
considerada praga-chave da cultura da soja (Palma et al. 2015, Zulin et al. 2018).

Devido ao habito polifago, além da cultura da soja, a C. includens ja foi relatada
alimentando-se de 174 espécies de plantas pertencentes a 39 familias botanicas (Pan et al.
2013, Baldin et al. 2014, Specht et al. 2015). Em folhas de soja, durante o periodo larval, a C.
includens pode consumir 64 a 200 cm? de area foliar (Bueno et al. 2011, Botelho et al. 2019),
tendo preferéncia por folhas bem desenvolvidas, promovendo orificios no limbo foliar, que
adquire um aspecto rendilhado, dano caracteristico causado pela espécie (Baldin et al. 2014).

Embora a soja seja o principal alimento de sobrevivéncia e multiplicagdo a campo
(Specht et al. 2015), o habito polifago da espécie € primordial para a manutencdo da espécie
em periodos considerados de entressafra (Baldin et al. 2014), até que um alimento mais
propicio biologicamente seja encontrado (Moscardi et al. 2012). Esta diversidade de
hospedeiros alternativos disponiveis pode desempenhar um papel importante na sobrevivéncia
e persisténcia das espécies polifagas no campo, como a lagarta-falsa-medideira (Specht et al.

2015, Moonga & Davis 2016).
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De acordo com o programa de Manejo Integrado de Pragas (MIP), o conhecimento da
biologia e da ecologia do inseto-praga em diferentes hospedeiros alternativos pode direcionar
as melhores estratégias de manejo desse inseto-praga (Kogan 1998), tendo em vista que, a
composicdo e a formacdo das paisagens agricolas, podem afetar positivamente ou
negativamente, a dindmica populacional da espécie no local (Santos et al. 2017). Este fato
ficou ainda mais evidente com estudos demonstrando que a composicao da paisagem agricola
local e as plantas nela contidas, podem afetar o processo evolutivo de insetos-praga agricolas
(Silva et al. 2020).

Embora haja na literatura, o relato da ocorréncia de C. includens em diversas espécies
de importancia econdmica ou nativas, dentre estas fabaceas, como é o caso da alfafa
(Medicago sativa L.) e de algumas espécies de trevo (Trifolium sp.) (Specht et al. 2015), ndo
existem atualmente estudos voltados a uma avaliacdo que enfoque na atratividade,
sobrevivéncia e nos parametros biologicos da lagarta-falsa-medideira, quando alimentada com
folhas de espécies forrageiras leguminosas de clima temperado.

A rotacdo de culturas traz aos agricultores inUmeras vantagens em compara¢do aos
monocultivos. No entanto, apesar de benéfica, a grande diversidade de espécies de plantas
nesse sistema e a exploracdo sucessiva dessas areas ao longo do ano, podem gerar uma maior
incidéncia de pragas polifagas, como C. includens (Cunningham & Zalucki 2014).

C. includens & amplamente distribuida nas Américas, e assim como, a lagarta-do-
linho, Rachiplusia nu Guenée, 1852 (Lepidoptera: Noctuidae), sdo as duas pragas Plusiinae
mais importantes do Cone Sul. A lagarta-falsa-medideira ganha destaque devido a sua alta
ocorréncia e densidade populacional em culturas de gréos e pastagens (Perini et al. 2020).

A disponibilidade de hospedeiros, somado a periodos umidos e de alta temperatura
estdo relacionados ao pico populacional de C. includens (Santos et al. 2017), porém, durante a

entressafra é possivel que essa praga se alimente de hospedeiros alternativos.
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Existe uma ampla gama de plantas que podem servir como hospedeiros alternativos
para a lagarta-falsa-medideira (Specht et al. 2015), como € o caso das forrageiras de inverno,
utilizadas como plantas de cobertura, e que podem vir a favorecer a dispersdo da praga entre
uma safra e outra de soja. A exposicdo a uma grande variedade de plantas hospedeiras, gera
novas preferéncias alimentares a tais insetos-praga (Moscardi et al. 2012).

Com o intuito de compreender o comportamento bioldgico de C. includens em
hospedeiros alternativos existentes em ecossistemas agricolas, que fazem uso destes na
rotacdo ou sucessdo de plantas de cobertura de solo ou plantas forrageiras, 0 presente estudo
teve como objetivo avaliar o desempenho bioldgico de C. includens em diferentes espécies

forrageiras leguminosas de clima temperado adaptadas a regido Sul do Rio Grande do Sul.

Material e métodos

Criacgdo e multiplicacéo de Chrysodeixis includens em laboratorio

Para a realizagdo dos experimentos foi mantida uma criagéo de C. includens em sala
climatizada no LABMIP (UFPel) (temperatura 25 = 2°C, umidade relativa 70 + 10% e
fotofase 14 horas) conforme proposto por Panizzi; Parra (2009). A criacdo foi iniciada a partir
da coleta de 700 lagartas a campo na cultura da soja (latitude 31°38°22’’S; longitude
52°10°36°W), Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil.

Em laboratorio, as lagartas foram mantidas em dieta artificial até a fase de pupa
conforme metodologia proposta por Greene et al. (1976). Posteriormente, as pupas foram
acondicionadas em placas de Petri (12 cm de diametro x 1,5 cm de altura) forradas com papel
filtro umedecido com agua destilada para emergéncia dos adultos. Ap0s a emergéncia, 0s

adultos foram colocados em gaiolas cilindricas de PVC (25,0 cm altura x 20,0 cm de
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diametro) (1 a 2 gaiolas/populacéo), revestidas internamente com papel sulfite amarelo e na
parte superior com tecido fino voile.

O alimento dos adultos foi constituido de uma solucéo aquosa de mel a 10% fornecido
via capilaridade por algoddo hidrofilo. A cada 2 dias os ovos foram coletados e
acondicionados em recipientes plasticos (500 mL) contendo papel filtro umedecido com agua
destilada e incubados em camara climatizada (temperatura 25 = 1°C, umidade relativa 70 +
10% e fotofase 14 horas). Apos a ecloséo, as lagartas foram transferidas para dieta artificial
(Greene et al. 1976) em camara de fluxo laminar para evitar a contaminacdo da dieta, sendo
uma fracdo das lagartas usadas na manutencdo da criacdo e o restante para realizacdo dos
bioensaios.

Bioensaios

A atratividade, sobrevivéncia e biologia de lagartas de C. includens foi avaliada em
seis hospedeiros alternativos: alfafa (M. sativa L.), cornichdo (Lotus corniculatus L.),
ervilhaca (Vicia sativa L.), trevo branco (Trifolium repens L.), trevo persa (Trifolium
resupinatum L.) e trevo vermelho (Trifolium pratense L.). Para tanto, estes hospedeiros foram
semeados separadamente em vasos plasticos para mudas (Nutriplan) com capacidade de 18 L
(30cm de diametro superior x 30cm de altura x 25,5cm de didmetro inferior), preenchidos
com substrato natural (West Garden), sendo ambos cultivados em casa de vegetagéo.

O manejo das respectivas espécies de leguminosas forrageiras foi realizado conforme
as recomendacdes do Manual de Adubacéo e Calagem para os Estados do RS e SC para cada
uma das espécies de leguminosas forrageiras de clima temperado (CQFS, 2004). As
semeaduras foram realizadas de forma subsequente, para que todas as plantas fossem
coletadas no mesmo estagio vegetativo e ofertadas como alimento para as espécies de C.

includens. As espécies dos potenciais hospedeiros alternativos foram cultivadas sem
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aplicacdes de agrotdxicos para evitar a interferéncia no consumo da planta pelas lagartas de C.
includens durante os experimentos em laboratorio.

Bioensaios de atratividade de C. includens em hospedeiros alternativos

O teste de atratividade, com chance de escolha, foi realizado em laboratorio,
ofertando-se folhas (4 g) dos seis diferentes hospedeiros alternativos para lagartas neonatas (>
24 horas de idade) e para lagartas de 3° instar de desenvolvimento. As folhas dos hospedeiros
foram provenientes das plantas cultivadas em casa de vegetacdo. Em laboratorio, as folhas (10
cm de comprimento), foram dispostas de forma circular equidistantes entre si, em uma arena
de 50 cm de didmetro sobre papel umedecido com agua para manutencdo da turgéncia das
folhas ofertadas durante o teste.

As arenas foram feitas a partir de recipientes plasticos de 1000 mL — 50 cm x 50 cm x
50 cm (Copobras®). Apos a disposicdo dos hospedeiros (4 g de cada hospedeiro) no interior
da arena, 10 lagartas neonatas ou de 3° instar larval foram liberadas no centro do recipiente.
Aos 5, 30, 45 e 60 minutos e 2, 4, 6, 8 e 24 horas ap0s a liberacdo das lagartas na arena, foi
contabilizada a quantidade de insetos atraidos pelas folhas dos hospedeiros nos momentos
determinados. O bioensaio foi realizado em sala climatizada (25 + 2°C, UR de 70 £ 10% e
fotofase de 14 horas), sendo o delineamento experimental inteiramente casualizado, com 10
repeti¢des (cada arena foi considerada uma repetigéo).

Sobrevivéncia de C. includens em hospedeiros alternativos em diferentes temperaturas

Neonatas de C. includens (até 24 horas de idade) provenientes da criagdo de
manutencdo do LABMIP UFPel foram individualizadas em tubos de vidro de fundo chato
(2,5cm x 8,5cm) esterilizados. Posteriormente, em cada tubo foi adicionado uma folha ou
parte de uma folha (10cm de comprimento) dos hospedeiros testados (alfafa, cornichao,
ervilhaca, trevo branco, trevo persa e trevo vermelho), provenientes dos cultivos mantidos em

casa de vegetacdo. Para manter a turgidez da folha do hospedeiro e evitar o ressecamento, foi
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adicionado um papel filtro (1,0cm x 1,0cm) umedecido com &gua destilada em cada tudo.
Apbs, os tubos de vidro foram tamponados com algoddo hidrofobo (Parra 2001) e
acondicionados em camaras climatizadas tipo B.O.D. nas temperaturas de 10 e 25°C e UR 70
+ 10% e 14 fotofase. As folhas de cada hospedeiro foram trocadas a cada dois dias, para a
manutencdo da boa qualidade do alimento ofertado. No 14° dia de desenvolvimento as
lagartas dos respectivos tratamentos foram pesadas em balanca analitica com precisdo de
quatro casas decimais (Ay-220 Marte). O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado com 100 repeti¢cdes por tratamento (1 lagarta = 1 repeticéo).

Parametros bioldgicos de C. includens em forrageiras leguminosas de inverno

Em laboratério, folhas de alfafa, ervilhaca, cornich&o, trevo branco, trevo persa e trevo
vermelho provenientes do cultivo em casa de vegetacdo foram acondicionadas no interior de
tubos de vidro de fundo chato (2,5cm x 8,5cm) (duas folhas por tubo). Posteriormente, foram
inoculadas 1 lagarta neonatas (< 24 horas de idade) de C. includes por tubo. Para manter a
turgidez da folha do hospedeiro e evitar o ressecamento, foi adicionado um pedaco de papel
filtro (1,0cm x 1,0cm) umedecido com &gua destilada em cada tubo. Feito isso, os tubos
foram tamponados com algodao hidr6fogo (Parra 2001) e mantidos em cadmaras climatizadas
tipo B.O.D. (25 £ 2 °C, UR 70 £ 10% e 14 horas de fotofase).

A cada 48 horas, as folhas da dieta natural foram trocadas para garantir as condi¢Ges
adequadas de alimentacdo aos insetos. Esse procedimento foi realizado ate a fase de pré-pupa,
considerada a fase de desenvolvimento em que a lagarta cessa a alimentacdo para a
preparacdo e formacdo do casulo na parte superior do vidro. Apos a formacgdo da pupa, as
mesmas foram individualizadas até a emergéncia dos adultos em tubos de vidro de fundo
chato, contendo papel filtro umedecido para manutencdo da umidade. Os parametros
biolégicos avaliados foram: periodo larval (dias), peso (mg) de lagartas com 14 dias de

desenvolvimento, peso de pupas com 24 horas de idade, razdo sexual e longevidade (dias) de
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adultos. A razéo sexual foi calculada através da formula RS = n° de fémeas / n° fémeas + n°
machos (Silveira Neto et al. 1976). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado
com seis tratamentos, cada um com 100 repeticGes (1 lagartas = 1 repeticéo).

Analise dos dados

Os dados foram analisados quanto a normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e quanto
a homogeneidade das variancias pelo teste de Bartlett, respectivamente. Quando essas
premissas foram atendidas realizou-se a analise de variancia (ANOVA), sendo as médias
comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05).

Quando as premissas de normalidade e homogeneidade das variancias ndo foram
atendidas, os dados foram comparados pela analise de variancia ndo paramétrica de Kruskal-
Wallis, e as medias foram comparadas pelo teste de Dunn com correcdo de Bonferroni
(P<0,05). Com relacdo a razdo sexual, o teste t de Welch foi utilizado para testar a hipotese de
igualdade de duas médias com duas amostras de variancias desiguais com probabilidade de
erro tipo | de 5%. As andlises estatisticas foram realizadas com o uso do software R version

4.0.4 (R Development Core Team, 2021).

Resultados

Bioensaios de atratividade: Os resultados da atratividade de neonatas (> 24 horas de
idade) de C. includens (Tabela 1) e de lagartas de 3° instar de desenvolvimento de C.
includens (Tabela 2) demonstraram que os hospedeiros alternativos em teste com chance de
escolha diferiram significativamente entre si, em quase todos os momentos avaliados. Com
base nos dados obtidos, € possivel observar que, durante os nove momentos avaliados (cinco
minutos até 24 horas), desde o primeiro periodo de tempo (cinco minutos) até periodo de 24

horas apos a liberacéo dos individuos na arena, as neonatas foram mais atraidas a alimentacao
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por folhas de alfafa, ervilhaca e pelos trevos branco e vermelho (Tabela 1). Contudo, a partir
de 60 minutos de liberacdo ocorreu uma procura maior dos individuos pelo trevo branco
(Tabela 1). O cornichéo, foi o hospedeiro em que as neonatas de C. includens demonstraram
ser menos atraidas em todos os tempos observados, diferindo significativamente dos demais
hospedeiros (Tabela 1).

Em relacdo a lagartas de 3° instar de desenvolvimento de C. includens (Tabela 2),
observou-se a preferéncia destes individuos nos primeiros cinco minutos pelas folhas de trevo
vermelho. Porém ao avaliar o tempo de 30 minutos, ndo foi encontrada diferenca entre os
hospedeiros avaliados (Tabela 2). Em contraste, apresentaram atratividade por folhas de
cornichao e ervilhaca (Tabela 2).

De modo geral, folhas de alfafa, ervilhaca, trevo branco e vermelho, foram
consideradas as espécies com maior permanéncia de neonatas de C. includens (Tabela 3). Fato
gue ndo foi observado em lagartas de 3° instar, no qual o trevo persa foi 0 mais atrativo,
proporcionando uma maior permanéncia das lagartas no hospedeiro (Tabela 3). Em adicdo,
folhas de cornichdo demonstraram ser o hospedeiro menos atrativo para ambos estagios de
desenvolvimento de C. includens, diferindo significativamente dos demais hospedeiros
(Tabela 3).

Sobrevivéncia em hospedeiros alternativos

Quando lagartas de C. includens foram expostas a uma temperatura de 10°C e a seis
hospedeiros alternativos durante 15 dias de desenvolvimento, nos primeiros cinco dias de
avaliacdo, foi verificado que lagartas mantidas em folhas de cornichdo apresentaram uma
mortalidade de 33% (Tabela 4), diferindo estatisticamente dos demais tratamentos. A elevada
mortalidade das lagartas e folhas de cornichdo também permaneceu elevada no 10° dia (87%
de mortalidade), chegando a 97% de mortalidade aos 15 dias (Tabela 4). As maiores taxas de

sobrevivéncias larvais foram verificadas em folhas de trevo branco (62%), aos 15 dias de
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avaliacdo, sendo estatisticamente similar a lagartas mantidas em dieta artificial (Tabela 4). Em
relacdo ao peso larval, lagartas mantidas em folhas de cornichéo, alfafa e ervilhaca foram as
mais pesadas, sendo similares a lagartas que se alimentaram de dieta artificial (Tabela 4).

Ao serem expostas aos mesmos seis hospedeiros alternativos, porém a uma
temperatura de 25°C durante 15 dias, as lagartas alimentadas com folhas de ervilhaca e
cornichdo apresentaram uma alta mortalidade 37% e 29% logo nos primeiros cinco dias,
diferindo estatisticamente da testemunha (dieta artificial) (Tabela 4). As maiores taxas de
sobrevivéncia foram do trevo vermelho, branco e alfafa, 82%, 73% e 79% respectivamente
(Tabela 4). As lagartas alimentadas com as folhas de ambos os trevos, foram as que
apresentaram maior peso larval, diferindo estatisticamente da testemunha que nesse caso
apresentou peso inferior aos hospedeiros alternativos (Tabela 4).

Parametros bioldgicos

Ao se alimentar com folhas de trevo branco lagartas de C. includens prolongaram o
periodo larval para uma média de 37,15 dias, periodo esse, que difere estatisticamente da
testemunha, em que as lagartas foram alimentadas com dieta artificial (Tabela 5). Lagartas de
C. includens ndo se adaptaram com facilidade ao hospedeiro trevo branco, em que por
exemplo, um dos individuos alimentados com este hospedeiro apresentou um periodo larval
maximo de 59 dias. Neste hospedeiro, apenas um individuo completou a fase larval e
progrediu para uma pupa deformada, na qual nao foi possivel realizar a sexagem.

As lagartas alimentadas com folhas de trevo persa, tiveram uma similaridade no
periodo larval com a dieta artificial, assim como a mais alta viabilidade larval (12%). Porém,
no trevo vermelho, ocorreu uma reducdo nesse periodo larval, assim como alfafa, ervilhaca e
cornichdo (Tabela 5). Os individuos que se alimentaram de folhas de trevo persa,
apresentaram uma melhor adaptacdo ao hospedeiro alternativo, levando em consideracdo o

numero de lagartas que conseguiram atingir a fase de pupa, representando 12% do total de
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insetos inoculados no hospedeiro, comparado ao trevo vermelho que teve apenas 2% dos
individuos que ultrapassaram o periodo larval. Na alfafa, a média do periodo larval foi de 12
dias (Tabela 5), sendo que somente um individuo conseguiu chegar a fase de pupa.

Ao se alimentarem das folhas de ervilhaca e cornichdo, as lagartas de C. includens nédo
conseguiram ultrapassar o periodo larval, também foram os hospedeiros nos quais a espécie
apresentou maior mortalidade inicial, sendo que até o 14° dia da conducgéo desse experimento,
momento da pesagem dos individuos, a mortalidade foi de 63% e 72% respectivamente.
Também é possivel observar que no 14° dia de desenvolvimento larval, as forrageiras em que
a espécie apresentou maior peso larval foram, no trevo persa 45,21mg assim como alta
porcentagem de sobrevivéncia até o momento da pesagem (14° dia apds inoculacdo) 77%,
seguido do da alfafa 42,33mg (34%) (Tabela 5). Os menores pesos larvais foram observados
guando os insetos foram alimentados com ervilhaca e cornichdo, 3,59mg e 1,97mg
respectivamente (Tabela 5). Em ambos tratamentos, os insetos ndo conseguiram transpor o
periodo larval, ndo havendo adultos resultantes destes dois tratamentos.

Dentre os hospedeiros alternativos, os trevos branco e persa, foram o0s que
apresentaram pupas com maior peso, 43,3mg e 107,62mg respectivamente, diferindo
estatisticamente das demais espécies estudadas (Tabela 5). O trevo persa foi o hospedeiro que
apresentou maior numero total de pupas (17) embora algumas tenham apresentado ma
formagédo impedindo a sexagem das mesmas (6 pupas mal formadas), assim como a sua
viabilidade pupal (66,66%), levando em consideracdo o numero de individuos que
conseguiram emergir. A razdo sexual média da espécie foi possivel ser calculada somente

para o trevo persa, que apresentou um valor de 0,58 (n=12) e para dieta artificial 0,53 (n=72).
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Discussao

Nos ensaios de atratividade foi possivel observar que lagartas de 3° instar tiveram uma
predilecdo maior pelas trés espécies de trevo, porém, com base nos resultados obtidos,
neonatas parecem ter uma menor exigéncia hospedeira, incluindo dentre suas plantas mais
atrativas alfafa e ervilhaca, plantas nas quais, em bioensaios de sobrevivéncia ndo foi
observado um bom desenvolvimento da espécie. Essa atratividade pode estar relacionada a
constituicdo nutricional das espécies leguminosas forrageiras utilizadas, fatores relacionados a
cor e volatilizacdo de compostos podem ser causas de uma maior atracdo de uma espécie de
planta ou estrutura desta, em relacdo a outra (Vendramim & Guzzo, 2009).

Em funcdo da grande variabilidade de hospedeiros disponiveis aos insetos, existe uma
dificuldade na definicdo de seus hospedeiros preferenciais, principalmente no caso de
lepidopteros polifagos como C. includens, seja pela fenologia, localizacdo, bem como a
compatibilidade com a fisiologia, genética e experiéncia prévia do inseto com o hospedeiro
(Cunningham & Zalucki 2014).

Estudos recentes sobre a genética populacional da lagarta-falsa-medideira
identificaram a presenca de seis linhagens diferentes de C. includens no Brasil, Argentina,
Paraguai e Uruguai (Perini et al. 2020), enfatizando a necessidade de se conhecer 0s
parametros bioldgicos de C. includens e demais espécies polifagas, relacionados as espécies
de plantas que compdem a paisagem agricola de regides com condi¢des edafoclimaticas
diversas, como é o caso da regido sul, do Rio Grande do Sul.

Estudos conduzidos com soja (BRS 284), algoddo (FMT 701), girassol (BRS 323) e
ipomeia (Ipomoea sp.), sugerem que folhas de soja, girassol ou ipomeia s@o hospedeiros
favoraveis para o desenvolvimento de C. includes, enquanto folhas de algoddo sdo menos

adequadas nutricionalmente para o desenvolvimento de insetos (Andrade et al. 2016). Sinais
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iniciais de diferenciacdo populacional de C. includens foram relacionados aos tipos de plantas
hospedeiras (soja e algodao) (Silva et al. 2020), a expansdo populacional e adaptacédo
genbmica da espécie a ambientes agricolas mostra a importancia de estudos como este, que
avaliem a biecologia da espécie em hospedeiros alternativos presentes e adaptados a
determinadas regifes do Brasil, onde o controle cultural através desse tipo de pratica ainda €
pouco explorado.

A atratividade das flores para os inimigos naturais € uma caracteristica importante a
ser considerada na selecdo de plantas que devem compor as paisagens agricolas, visto que, a
disponibilidade de néctar e pdlen para predadores e parasitoides, € um dos pré-requisitos para
potencializar sua eficacia como agentes de controle bioldgico de pragas (Barbosa et al. 2011).
Dessa forma, insetos benéficos podem permanecer nos agroecossistemas, quando ndo ha a
presenca da praga, ou guando, esta se encontra em baixo nivel populacional (Begum et al.
2006, Haenke et al. 2009). Todas as espécies forrageiras utilizadas neste estudo, apresentam
interessantes caracteristicas ao que se referem a aspectos florais.

As plantas de uma forma geral podem apresentar defesas de pré-ingestdo na forma de
barreiras fisicas, fortalecendo a parede celular com componentes como a lignina e outros
fendlicos, que podem ser considerados como anti-nutricionais (Santiago et al. 2013). Tais
situacOes geram alta mortalidade em lagartas de instares iniciais, pois estas, ndo conseguem
vencer as barreiras fisicas das plantas para realizarem a sua alimentacao.

As necessidades nutricionais do inseto ao longo do seu ciclo de vida podem variar. Por
exemplo, baixas quantidades de proteinas na fase de desenvolvimento inicial, podem afetar a
capacidade de processos pos-absorcao na transformacao de nutrientes em tecidos, componente
essencial para instares iniciais do inseto (Bellanda & Zucoloto 2009). O que explica,
parcialmente, a baixa sobrevivéncia de C. includens em hospedeiros como o cornichdo, sao

seus elevados niveis de fibra (teor de FDN 55 a 62), pois a tendéncia é que aumentem a
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densidade das folhas, dificultando a capacidade dos insetos de ingerir quantidades adequadas
de &gua e nutrientes através desse alimento (Santiago et al. 2013).

O hospedeiro cornichdo se destaca por promover maior mortalidade em ambas as
temperaturas, demonstrando ser este um hospedeiro pouco vidvel para o desenvolvimento
dessa espécie. A adaptacdo de C. includens a algumas espécies foi inferior a outras,
demonstrando alta mortalidade inicial ao serem alimentadas em alguns cultivos como
ervilhaca e cornichdo. Quando plantas hospedeiras aumentam o periodo de desenvolvimento e
reduzem a fecundidade do inseto, estas podem reduzir de forma eficiente a pressao de insetos-
praga através da reducdo do crescimento populacional (Liu et al. 2004). O que demonstra uma
constante necessidade de se investigar novos hospedeiros alternativos que possam vir a ser
usados como ferramentas no MIP, pois podem ser utilizados como cultivos alternativos,
visando a quebra de ciclo de C. includens. Este tipo de estudo pode ser expandido para outros
lepidopteros-praga com o0 mesmo objetivo, ou seja, o controle alternativo dos mesmos, através
do controle cultural dessas espécies praga.

A faixa de variacdo térmica a qual os insetos sdo expostos, pode afetar positiva ou
negativamente suas populacgdes, assim como, a sua distribui¢do geografica, pois a temperatura
pode atuar, ampliando ou restringindo sua expansdo, ocorréncia, desenvolvimento e
fecundidade (Gaston 2003, Bowler & Terblanche 2008). Neste caso, a temperatura de 10°C
mostrou ser uma barreira para o desenvolvimento do inseto, temperatura na qual a maioria dos
tratamentos apresentou maior mortalidade. No caso do cornichdo, o hospedeiro mostrou-se
uma barreira muito superior a variavel temperatura, pois independentemente da temperatura a
qual o inseto foi exposto a alta taxa de mortalidade foi evidenciada. Ao ser exposto a
condigdes extremas de temperatura, ha uma reducdo na viabilidade dos insetos e 0 aumento da

mortalidade nas suas diferentes fases do desenvolvimento (Busato et al. 2005).
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Devido a este fato, mais estudos avaliando a influéncia da temperatura sobre o
desenvolvimento da praga em hospedeiros alternativos sé@o necessarios para melhor estimar as
alteracdes em condicdes de campo, pois sabe-se que fatores que possam afetar a bioecologia
dos insetos-praga, sdo de grande importancia na pressdo de selecdo e no custo adaptativo
(Waquil et al. 2016).

Compreender como 0s processos adaptativos moldam a trajetéria evolutiva das
populacdes de pragas ndo impedirad a transformacdo continua das populaces naturais, mas
pode guiar a busca por melhor monitoramento de resisténcia e gerenciamento de sucessao de
culturas a longo prazo (Silva et al. 2020). Dessa forma, explorando outros viesses dentro do
MIP, é possivel buscar solucdes cada vez mais sustentaveis sem que a produtividade seja
afetada, com base em pilares mais sustentaveis do que os atuais.

Dentre os parametros biolégicos avaliados o periodo larval assume grande importancia
para as espécies. Durante esse periodo, as lagartas acumulam biomassa para que apos a fase
de pré-pupa, sejam capazes de atingir a fase de pupa, a qual demanda grande gasto energético
(Sa et al. 2009). A inadequacdo nutricional do substrato alimentar ou a baixa ingestdo de
alimento pelo inseto, causada ou ndo pela existéncia de um ou mais inibidores no alimento,
pode levar ao prolongamento durante a fase larval (Martinez & Emden 2001). No presente
estudo isto ocorreu com a espécie de trevo branco, pois houve um aumento do periodo larval
em relacdo a dieta artificial.

Quando as caracteristicas nutricionais das plantas ofertadas ndo suprem os subsidios
minimos para o desenvolvimento do inseto, ocorre o prolongamento de uma das fases de
desenvolvimento para que este consiga completar seu ciclo bioldgico (Parra 2009). Tal fato
pode justificar o prolongamento da fase larval de C. includens em trevo branco. O hospedeiro
se mostra melhor e mais adequado para o desenvolvimento do inseto a medida que reduz o

seu periodo larval (Machado et al. 2014). Com base nisso nenhum dos hospedeiros
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alternativos pareceu ser promissor para o desenvolvimento da espécie de C. includens em
relacdo a reducdo do periodo larval.

Apesar do grande numero de pupas apresentada pelo trevo persa, ndo foi possivel
avaliar a prole, devido a ndo compatibilidade ou sincronia na emergéncia de machos e fémeas
para que os casais fossem montados, no campo em maior nimero seria possivel que houvesse
essa compatibilidade. Neste hospedeiro, ocorreu emergéncia de sete adultos, sendo eles, trés
fémeas que apresentaram uma longevidade média de 10 dias (sendo o maior periodo de 21
dias) e quatro machos que apresentaram uma longevidade média de 3,7 dias (sendo o maior
periodo de 6 dias).

A alta mortalidade apresentada nos hospedeiros alfafa, ervilhaca e cornichdo, indicam
que estes seriam excelentes op¢des como plantas forrageiras, pois estas ndo serviriam como
ponte verde para lagartas de C. includens, além de serem Gtimas plantas de cobertura.
Possivelmente as folhas de alfafa, ervilhaca e cornichdo ndo atenderam as exigéncias
nutricionais da fase larval, devido a baixa viabilidade larval observada, ou seja, a menor
adaptacdo das lagartas nas folhas desse e dos demais cultivos de inverno. A utilizagdo de
plantas hospedeiras que possam vir a minimizar o potencial bi6tico do inseto-praga, é uma
maneira de ndo potencializar problemas futuros relacionado a presenca e densidade
populacional dessa praga na cultura consorciada na qual este apresenta boa adaptacdo (Auad
et al. 2016).

A biomassa pupal é um parédmetro relacionado a fertilidade do inseto, pois 0s que
apresentam maior biomassa por consequéncia originam adultos mais féerteis. Entretanto esse
parametro apresenta baixa variabilidade, pois é uma fase de acumulo de adgua no corpo do
inseto (Pencoe & Martin 1981, Dias et al. 2016). Nas espécies trevo branco, trevo persa e
trevo vermelho, a C. includens conseguiu atingir o periodo pupal, com um peso de pupas

maior em trevo vermelho e trevo persa, do que nas outras espécies estudadas.
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A baixa viabilidade de pupas é outro fator que chama a atencéo, pois apesar da espécie
conseguir completar a fase larval nesses hospedeiros, estes ndo possibilitaram o seu pleno
desenvolvimento. O trevo persa se destacou como sendo a espécie forrageira com a maior
viabilidade de pupas e em consequéncia disso, com maior emergéncia de adultos quando
comparados aos demais hospedeiros alternativos.

No presente trabalho, observou-se que as pupas que apresentaram maior peso foram
aquelas alimentadas com trevo vermelho e trevo persa, respectivamente. Porém, a que teve
viabilidade acima de 50% foi a de trevo persa, demonstrando ser esse um hospedeiro mais
adequado para C. includens, no qual o inseto-praga consegue ultrapassar fase larval.

Né&o foi possivel calcular a razéo sexual para todos os hospedeiros, pois a espécie nao
ultrapassou a fase larval, nos hospedeiros ervilhaca e cornichdo. No hospedeiro trevo branco,
houve apenas uma pupa deformada inviabilizando a sexagem da mesma, assim como a sua
viabilidade. S6 foi possivel a realizacdo do calculo no trevo persa e na dieta artificial. Quando
plantas hospedeiras aumentam a duracdo do desenvolvimento e/ou reduzem a fecundidade do
inseto, estas podem diminuir a pressdao de insetos-praga, reduzindo o Seu crescimento
populacional (Moonga & Davis, 2016).

O presente estudo demonstrou que o controle cultural de C. includens com espécies
leguminosas forrageiras de inverno pode ser uma realidade no manejo da praga nas regioes
sojicultoras, sendo plausivel sugerir que as espécies de alfafa, cornichdo e ervilhaca podem
ser utilizadas na rotacdo e sucessdo de culturas apés a safra, pois ndo proporcionaram o
melhor desenvolvimento para a espécie de C. includens. Porém, deve-se ter atencdo com as
especies de trevo persa e vermelho, pois estas mostraram ser as espécies em que a lagarta-
falsa-medideira tiveram uma adaptacdo mais significativa, sugerindo que essas possam ser
utilizadas como possiveis culturas armadilna. O manejo de tais espécies pode ser uma

alternativa no manejo integrado de C. includens na cultura da soja.
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As especies de leguminosas forrageiras, trevos branco, persa e vermelho, apresentaram
maior atratividade tanto para lagartas neonatas, quanto para, lagartas de 3° instar larval de C.
includens. A sobrevivéncia larval de lagartas alimentadas com as espécies de trevos foi maior
qgue nos demais hospedeiros alternativos, assim como, foram os hospedeiros em que as
lagartas apresentaram maior peso larval (mg), levando em consideracdo a quantidade de
individuos pesados no 14° dia de desenvolvimento da espécie.

Com base nos dados obtidos neste estudo, o cornichdo ndo € um hospedeiro alternativo
adequado para a lagarta-falsa-medideira, pois neste hospedeiro a espécie apresentou uma
menor sobrevivéncia larval, alta mortalidade inicial (cinco e 10 dias), bem como, 0 menor
peso de lagartas (mg) no 14° dia de desenvolvimento. A espécie-praga nao foi capaz de
completar todo seu ciclo de desenvolvimento neste hospedeiro.

O presente estudo demonstra resultados importantes sobre atratividade, sobrevivéncia
e parametros bioldgicos de C. includens em hospedeiros alternativos que estdo adaptados as
condicGes edafoclimaticas do Sul do pais. As informacdes obtidas contribuem para o controle
da lagarta-falsa-medideira em diversos estddios de desenvolvimento, sendo o0 presente
trabalno uma importante ferramenta no MIP-Soja para esse inseto-praga polifago que

atualmente causa severos danos a cultura da soja no Brasil e em outros paises da América.
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Tabela 1 Nimero médio (xEPM) de neonatas (> 24 horas de idade) de Chrysodeixis includens em folhas de diferentes hospedeiros de clima temperado, em teste com chance

de escolha.
Atratividade - Neonatas de Chrysodeixis includens
Tempo
Tratamentos Minutos Horas
5 30 45 60 2 4 6 8 24
Alfafa 2,4040,37a 2,30+0,33a 2,30+0,33a 2,30+0,36a 2,20+0,41a 1,90+0,45a 2,20+0,44ab 2,20+0,44a 2,20+0,46a
Cornichao 0,50+0,16¢ 0,60+0,16b 0,50+0,16b 0,10+0,10c 0,30+0,21b 0,30+0,21b 0,20+0,20c 0,30+0,30b 0,10+0,10b
Ervilhaca 2,20+0,35ab 2,30+0,36a 1,9040,43a 2,20+0,29a 2,30+0,44a 2,30+0,44a 2,10+0,37ab 1,90+0,37a 1,90+0,37a
Trevo branco 1,50+0,26abc 1,50+0,26ab 1,70+0,30ab 2,20+0,29a 2,0040,29a 2,10+0,31a 2,40+0,33a 2,3040,33a 2,40£0,33a
Trevo persa 0,80+0,29¢ 0,70+0,26b 1,10+0,40ab 1,0040,33bc | 1,1040,37ab 1,2040,35ab 1,00+0,29bc 1,20+0,29ab 1,20+0,29ab
Trevo vermelho 1,60+0,16abc 1,60+0,16ab 2,00+0,14a 1,90+0,23ab 1,9040,17a 2,00£0,21a 1,90+0,17ab 1,90+0,17a 2,00£0,21a
Sem hosp. 1,00+0,39bc 1,0+0,39b 0,50+0,16b 0,30+0,15¢c 0,20+0,13b 0,20+0,13b 0,10+0,10c 0,00+0,00b 0,00+0,00b
gl 6, 63 6, 63 6, 63 6, 63 6, 63 6, 63 6, 63 6, 63 6, 63
F 5,55 24,27 28,84 40,44 32,48 30,95 38,29 36,46 41,40
P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

*Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, letras mindsculas nas colunas pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade de erro tipo I.
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Tabela 2 Nimero médio (xEPM) de lagartas de 3° instar de Chrysodeixis includens em folhas de diferentes hospedeiros de clima temperado, em teste com chance de escolha.

Atratividade — Lagartas de 3° instar de Chrysodeixis includens

Tratamentos Tempo
Minutos Horas
5 30 45 60 2 4 6 8 24

Alfafa 1,30+0,26ab  1,10+0,27a 1,10£0,27b 1,00+0,21b 1,20+0,24bc 1,20+0,24bc 1,80+0,32abc 2,10+0,27a 1,80+0,38ab
Cornichéo 1,30+0,30ab  1,00+0,25a 0,80%0,24b 0,70+0,26b 0,60%0,22¢ 0,50+0,22¢ 0,60+0,22¢ 0,60+0,22¢ 0,40+0,22b
Ervilhaca 1,00+0,25ab  0,9040,27a 0,80+0,29b 1,10+0,23b 0,70+0,26¢ 0,70+0,21c 0,70+0,15¢ 0,80+0,20bc 0,60+0,30ab
Trevo branco 1,70+0,26ab  1,50+0,22a 1,50+0,22ab 1,90+0,34ab 2,3040,21ab 2,20%0,20ab 1,80+0,29abc 1,80+0,29ab 1,20+0,29ab
Trevo persa 1,80+0,24ab  2,20+0,35a 2,7010,44a 3,20+0,55a 2,40%0,33a 2,40%0,33a 2,30+0,30a 2,50+0,26a 1,70+0,36ab
Trevo vermelho  2,10+0,37a 2,10+0,37a 1,90+0,31ab 1,10+0,31b 1,40+0,30abc 1,40+0,30abc 2,00+0,29ab 2,10+0,59a 2,00+0,36ab
Sem hosp. 0,80+0,24b 1,20+0,41b 1,20+0,41b 1,00+0,25h 1,40+0,26abc 1,60+0,26abc 0,80+0,35hc 0,10£0,10c 2,10+0,56a

gl 6, 63 6, 63 6, 63 6, 63 6, 63 6, 63 6, 63 6, 63 6, 63

F 2,65 2,72 4,36 40,44 27,78 29,58 26,59 15,19 3,35

P 0,023 0,020 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,006

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, letras mindsculas nas colunas pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade de erro tipo I.
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Tabela 3 Nimero médio (xEPM) de neonatas (> 24 horas de idade) e de lagartas de 3° instar de Chrysodeixis includens em folhas de diferentes hospedeiros de clima
temperado, em teste com chance de escolha.

Tratamentos Neonatas 3° instar

Alfafa 2,14+0,19a 1,6240,13bc
Cornichao 0,24+0,09c 0,54+0,09d
Ervilhaca 2,10+0,17a 0,70+0,1cd
Trevo branco 2,24+0,14a 1,86+0,12ab
Trevo persa 1,14+0,14b 2,26+0,14a
Trevo vermelho 1,94+0,08a 1,7840,13ab
Sem hosp. 0,10+0,04c 1,20£0,17cd

ol 6, 343 6, 343

X2 178,98 107,05

p <0,001 <0,001

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, letras mindsculas nas colunas, pelo teste de Dunnet com correcdo de Bonferroni a 5% de probabilidade

de erro.
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%gg% Tabela 4 Sobrevivéncia larval (dias), peso larval (mg) e mortalidade acumulada (M.A%) (xEPM) de Chrysodeixis includens em diferentes hospedeiros de clima temperado.
Sobrevivéncia larval (dias)
10°C M.Al Peso 14° dia 25°C M.A!  Peso 14° dia
Tratamentos 5 10 15 (%) (mg) 5 10 15 (%) (mg)
Alfafa 0,99+0,01la 0,76 +0,04a 0,52 + 0,05b 48 0,32+ 0,02b 0,91+ 0,03a 0,90 + 0,03a 0,79+ 0,04a 21 33,25+ 1,86b
Cornichéo 0,67+0,05b 0,13 +0,03b 0,03 +0,02c 97 0,57 +0,23a 0,71+ 0,05¢c 0,64 + 0,05¢c 0,33+ 0,05c 77 14,96 £ 1,71c
Ervilhaca 0,95+0,02a 0,85+0,03a 0,67 + 0,05ab 33 0,43 +0,02ab 0,63 + 0,05¢ 0,56 + 0,05¢c 0,34 +0,05c 66 5,84 + 0,74cd
Trevobranco 0,94+0,02a 0,79 +0,04a 0,62 + 0,05ab 38 0,22 +£0,02c 0,89 £ 0,03a 0,79 £ 0,04b 0,73 £ 0,04a 27 31,62+ 1,77b
Trevo persa 0,93+0,02a 0,73+0,04a 0,54 + 0,05b 46 0,29 = 0,02bc 0,84 + 0,04ab 0,76 + 0,04b 0,66 + 0,05ab 34 52,38 + 3,34a
Trevo 0,90+0,03a 0,71 +£0,05a 0,51 + 0,05b 49 0,26 + 0,02bc 0,96 £ 0,02a 0,93 £ 0,03a 0,82 £ 0,04a 18 44,18 + 2,40ab
Di:far;nr(etli?izial 0,98+0,01a 0,89+0,03a 0,82+ 0,04a 18 0,42 +0,02ab 1,00 £ 0,00a 0,99 + 0,01a 0,98 +0,01a 2 1,91 +0,13d
gl 6, 693 6, 693 6, 693 6, 367 6, 693 6, 693 6, 693 6, 693
X2 86,41 186,28 145,27 77,73 83,83 90,77 161,63 309,50
P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
1363 *Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, letras minudsculas nas colunas, pelo teste de de Dunnet com corre¢do de Bonferroni a 5% de
1364  probabilidade de erro. *Mortalidade acumulada (%).
1365
1366
1367
1368
1369

1370
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1371 Tabela 5 Médias (+ EPM) da duracdo do periodo larval (dias), peso larval e pupal (mg), razéo sexual e longevidade de adultos (dias) de Chrysodeixis includens em diferentes
1372  hospedeiros de clima temperado.

Parametros biologicos avaliados

Tratamentos Periodo larval Peso larval Peso pupal Razao sexual Longevidade de adultos M.A%
(dias) (mg) (mg) (dias) (fase larval)
Alfafa 12,00 + 0,96d 42,33 +4,02c 87,3 +0,00c 0,00 0,00 +0,00b 96
n=100 n=34 n=1
Cornichéo 8,85+0,61d 1,97 +0,19d 0,00 +0,00c 0,00 0,00 +0,00b 100
n=100 n=28
Ervilhaca 10,33+ 0,70d 3,59 +£0,27d 0,00 +0,00c 0,00 0,00 +0,00b 100
n=100 n=37
Trevo branco 37,15+ 1,75a 5,14+ 0,47d 43,3 +0,00b 0,00 0,00 +0,00b 99
n=100 n=81 n=1
Trevo persa 26,41+ 1,14b 45,21 + 1,66b 107,62 + 6,03b 0,58 6,42 £ 2,47b 83
n=100 n=77 n=12 n=12 n=7
Trevo vermelho 17,90 + 1,50¢c 1,55 +0,08d 121,25 + 26,85¢ 0,00 12 +0,00b 98
n=100 n=44 n=2 n=1
Dieta artificial 25,22 +0,50b 58,40 + 2,04a 96,41 + 3,07a 0,53 10,64 + 0,40a 24
n=100 n=96 n=72 n=72 n=60
gl 6, 693 6, 693 6, 693 148,78 6, 693
X? 294,80 329,94 400,69 19,76 357,52
P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
1373  *Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, letras minGsculas nas colunas, pelo teste de de Dunnet com corregéo de Bonferroni a 5% de
1374  probabilidade de erro. *Mortalidade acumulada (%).
1375

1376




86

4. Consideracdes finais

Considerando que atualmente a lagarta-falsa-medideira € um dos principais
insetos-praga que preocupam as regides sojicultoras do Brasil e de diversos paises
da América, a implementacdo correta do Manejo Integrado de Pragas (MIP) na
cultura da soja e principalmente o aperfeicoamento de estratégias ainda pouco
exploradas, assim como, as quatro apresentadas aqui nesta tese (controle cultural,
controle quimico, controle biolégico e controle comportamental), sdo de suma
importancia para contribuir com um manejo correto e sustentavel de Chrysodeixis
includens, pois essas estratégias visam um controle mais assertivo tanto de lagartas,
guanto de insetos adultos.

O controle cultural foi explorado através da identificacdo de hospedeiros
alternativos que pudessem ser usados no manejo da lagarta-falsa-medideira. As
espécies forrageiras alfafa, ervilhaca e em destaque o cornichdo, podem ser
utilizadas na rotacdo e sucessao de culturas, pois ndo proporcionaram o melhor
desenvolvimento de C. includens. As trés espécies forrageiras podem ser indicadas
para serem cultivadas em areas com histérico de infestacdo de C. includens,
visando a quebra do ciclo do inseto-praga.

O controle quimico aliado ao controle biologico, através da associacdo de
inseticidas quimicos seletivos com bioinseticidas a base de Bacillus thuringiensis
(Bt), como o produto Acera®, sdo uma boa alternativa para controle de C. includens.
Verificou-se que o indoxacarbe ao ser utilizado 50% da concentracdo maxima
recomendada em campo para a cultura (MFRC) da soja, associado a 5% MFRC do
bioinseticida Bt apresentou 96% de mortalidade acumulada de lagartas de terceiro

instar de C. includens, 24 horas ap0s a exposicao (HAE).
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O controle comportamental utilizando iscas toxicas mostrou ser eficiente no
controle populacional de adultos de C. includens, em condi¢bes de laboratorio. A
utilizacao dos inseticidas indoxacarbe e deltametrina, na porcentagem de adicao de
5% MFRC, associados ao atrativo alimentar Acttra® Noctuideo atingiram a
mortalidade total (100%) de adultos observados em 48 HAE, representando assim,
iscas toxicas promissoras para o manejo de C. includens na cultura da soja.

Através da analise dos resultados obtidos ao longo de quatro anos de estudo
de C. includens, em condic¢des laboratério, foi possivel identificar que as estratégias
agui apresentadas sdo adequadas para o0 seu controle, impactando na sua
mortalidade e mitigando o uso de inseticidas no seu controle, sem perda de eficacia.

Portanto, conclui-se que a atualizacao e a diversificacao das taticas utilizadas
no MIP-Soja, devem contribuir para o correto manejo do inseto-praga dentro da
cultura, ndo s6 momentaneamente, mas ao longo de varios anos, trazendo
diversificacdo, solidez e avancos tecnoldgicos no que diz respeito ao controle de C.

includens.
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