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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 Pós-graduação 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 cenário agrícola mundial, além de ser a principal 
oleaginosa cultivada no Brasil. Os lepidópteros-praga se destacam pelos danos 
diretos e indiretos causados nas principais culturas de importância econômica. 
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 evidência nos últimos anos, devido aos 
severos danos causados à cultura. Frente a este cenário, surge a necessidade de 
adotar medidas mais sustentáveis no controle da C. includens, que causem menor 
impacto ambiental e que sejam economicamente viáveis para os sojicultores. Sendo 
assim, o presente estudo objetivou investigar a eficiência de táticas de controle 
disponíveis para a cultura da soja frente ao manejo de C. includens. Os resultados 
desse estudo evidenciam a eficiência do controle cultural através do uso de espécies 
forrageiras leguminosas de inverno. A alfafa (Medicago sativa L.), ervilhaca (Vicia 
sativa L.), cornichão (Lotus corniculatus L.), trevo branco (Trifolium repens L.), trevo 
persa (Trifolium resupinatum L.) e trevo vermelho (Trifolium pratense L.), 
investigadas aqui como possíveis hospedeiros alternativos, para que possam ser 
usadas como culturas armadilhas, auxiliando no controle da praga, através da sua 
redução populacional. A utilização do controle químico, associado ao biológico, em 
que 50% da concentração máxima recomendada em campo (MFRC) para a cultura 
soja, do inseticida indoxacarbe, associado a 5% MFRC do bioinseticida à base de 
Bacillus thuringiensis (Bt) (Acera®), apresentou 96% de mortalidade acumulada em 
lagartas de terceiro instar de C. includens, 24 horas após a exposição (HAE).Tais 
resultados mostram um incremento na eficiência de controle ao utilizar dois métodos 
de controle associados, além de mitigar o uso de inseticidas químicos. Outro 
destaque são os bons resultados encontrados através da utilização de atrativos 
alimentares como iscas tóxicas, ao serem associadas a inseticidas químicos, como 
forma de controle de adultos de C. includens. Os inseticidas indoxacarbe e 
deltametrina, na porcentagem de adição de 5% MFRC, associados ao atrativo 
alimentar Acttra® Noctuídeo atingiram uma mortalidade total (100%) de adultos, 
observados em 48 HAE. As táticas de controle descritas provaram ser eficientes no 
controle de C. includens e todas podem ser empregadas em programas de MIP-
Soja. As informações obtidas neste trabalho, visam contribuir com o avanço do 
conhecimento teórico e prático, através da aplicabilidade à 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. 
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Abstract 

 

 

ABREU, Jéssica Avila de. Control strategies and biology of Chrysodeixis 
includens Walker, 1858 (Lepidoptera: Noctuidae) in soybean. 2022. 93f. Tese 
(Doutorado) - Programa de Pós-graduação 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® Noctuídeo 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 practical 
knowledge, through the applicability to the field of the alternatives proposed for more 
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. Introdução Geral 

 

Atualmente, o Brasil é um dos maiores produtores e exportadores de produtos 

agropecuários do mundo. Nesse sentido, a utilização e propagação de inovações 

tecnológicas no meio rural contribuiu para o aumento na produção e da 

produtividade no país, principalmente de grãos, com destaque à 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 área brasileira cultivada com soja é de mais de 120 milhões 

de hectares, com uma produção superior a 330 milhões de toneladas ao ano 

(FAOSTAT, 2021). Neste cenário, o Rio Grande do Sul possui uma área plantada de 

6,055 milhões de hectares, com uma produção de 20,164 milhões de toneladas e 

uma produtividade média de 3.330 kg/ha-1 (CONAB, 2021). 

O alto potencial produtivo apresentado pela cultura da soja justifica a 

necessidade de constantes investimentos em pesquisas, com o intuito de alcançar 

um maior aperfeiçoamento da cultura, garantindo seu lugar de destaque na 

economia brasileira (CONAB, 2017). 
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A ocorrência de insetos-praga é 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 estão expostas ao ataque de diversos 

insetos-praga durante todo o seu ciclo (ÁVILA; VIVAN; TOMQUELSKI, 2013), mas é 

durante a fase vegetativa e de floração que insetos-praga desfolhadores ocorrem em 

maior número (HOFFMAN-CAMPO et al., 2000).  

Durante o período vegetativo, observam-se maiores infestações da lagarta-

falsa-medideira, Chrysodeixis includens Walker, 1858 (Lepidoptera: Noctuidae). 

Sabe-se que esta é uma das pragas mais importantes para a cultura da soja, devido 

aos severos danos que é capaz de causar (BUENO et al., 2007; ZULIN; AVILA; 

SCHLICK-SOUZA, 2018), e esse ataque pode se estender inclusive, até o período 

reprodutivo. Sua importância se deve tanto pela sua frequente ocorrência, quanto 

pela dificuldade no seu controle (YANO et al., 2015; PERINI et al., 2020).  

A distribuição de C. includens está 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 secundária na cultura, porém, devido ao aumento dos surtos 

desta espécie em vários estados brasileiros, passou a ser considerada praga-chave 

da cultura da soja, assim como, a lagarta-da-soja, Anticarsia gemmatalis Hübner, 

1818 (Lepidoptera: Noctuidae) (PALMA et al., 2015), sendo ambas espécies citadas, 

polífagas (PAN et al., 2013), que na cultura da soja alimentam-se dos órgãos 

vegetativos e/ou reprodutivos causando severos danos.  

A C. includens chega a consumir de 64 a 200 cm2 de área foliar durante o 

período larval (BUENO et al., 2011), tem preferência por folhas bem desenvolvidas, 

promovendo orifícios no limbo foliar, que adquirem um aspecto rendilhado, dano 
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característico causado pela espécie (SANTOS, 2007; BOTELHO; SILVA; ÁVILA, 

2019). A redução de área foliar fotossinteticamente ativa pode comprometer o 

enchimento das vagens e por consequência a produtividade da cultura 

(BORTOLOTTO et al., 2015; SPECHT; PAULA-MORAES; SOSA-GÓMEZ, 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 período noturno correspondente as 

22h00min e 04h00min horas (LINGREN et al., 1977). Uma fêmea possui a 

capacidade de ovipositar em média 700 ovos, que geralmente são depositados na 

face inferior das folhas, nos dois terços superiores do dossel vegetal (JOST; PITRE, 

2002). A longevidade dos adultos é de cerca de 15 dias (CANERDAY; ARANT, 

1967; MITCHELL, 1967).  

O nível de ação recomendado por pano de batida em 1m (uma fileira de 

plantas), para C. includens, é de 20 lagartas grandes (>1,5 cm), ou com menor 

número se for atingindo 30% de desfolha antes da floração, e ao surgirem as 

primeiras flores, considera-se 15% de desfolha (BUENO et al., 2013). Estudos 

atualizados mostram que esses níveis de ação são seguros e eficazes (BUENO et 

al., 2021; HAYASHIDA et al., 2021). 

Por um longo período, a lagarta-falsa-medideira foi controlada naturalmente 

por entomopatógenos, destacando-se o fungo Metarhizium rileyi (Farlow) 

(Ascomycota: Clavicipitaceae) e o grupo dos Entomophthorales. Assim como, 

predadores e parasitoides (SOSA-GÓMEZ; LÓPEZ LASTRA; HUMBER, 2010), pois 

todos mantinham a população da praga em equilíbrio. Contudo, devido as práticas 
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agrícolas adotadas em lavouras comerciais pelos sojicultores, esse controle 

biológico não tem sido mais tão eficiente, sendo portanto, mais utilizado o controle 

químico. Porém, ao longo dos anos, o uso excessivo tem apresentado eficiência 

insatisfatória (MOLINA, 2021).  

O aumento populacional considerável da lagarta-falsa-medideira também foi 

atribuído ao surgimento da ferrugem asiática, em função do uso de fungicidas que 

podem ter causado um efeito negativo em fungos entomopatogênicos (BUENO et 

al., 2007). Porém, mais fatores podem estar relacionados ao considerável aumento 

populacional dessa praga, visto que é uma espécie de inseto altamente polífaga.  

No Brasil, a grande diversidade de hospedeiros alternativos disponíveis 

desempenha um papel importante na sobrevivência e persistência de espécies 

polífagas no campo, como a lagarta-falsa-medideira (SPECHT; PAULA-MORAES; 

SOSA-GÓMEZ, 2015).  

A espécie C. includens é responsável por causar sérios prejuízos na 

agricultura. Além da cultura da soja, já foram relatadas 174 espécies de plantas 

pertencentes a 39 famílias botânicas como sendo hospedeiras dessa praga 

(BALDIN; LOURENÇÃO; SCHLICK-SOUZA, 2014; SPECHT; PAULA-MORAES; 

SOSA-GÓMEZ, 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 populações de C. includens (MOONGA; DAVIS, 

2016). Um estudo recente sobre a expansão populacional e adaptação genômica de 

C. includens a ambientes agrícolas demonstrou como a composição da paisagem 

agrícola e as plantas contidas nela, podem afetar o processo evolutivo de insetos-

praga (SILVA et al., 2020).  
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No que tange à cultura da soja nos últimos anos, tem sido comum a 

realização de aplicações calendarizadas, onde são realizadas de duas a seis 

pulverizações de inseticidas químicos para o controle de lepidópteros-praga por ciclo 

de cultivo (PANIZZI, 2013; BORTOLOTTO et al., 2015). Apesar do controle de 

insetos-praga ser realizado prioritariamente com a pulverização de inseticidas 

químicos, na maioria das vezes é realizado de forma errônea e abusiva, 

ocasionando diversos problemas à saúde humana, contaminação da água e do solo, 

redução da fauna benéfica, seleção de insetos-praga resistentes às moléculas 

químicas, assim como, aumento nos custos de produção (SOSA-GÓMEZ; OMOTO, 

2012).  

O controle químico, através do uso de inseticidas sintéticos é o método de 

controle mais utilizado para lagarta-falsa-medideira, sendo a principal tática 

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 aplicação, além de sua espécie ser 

naturalmente tolerante a muitos inseticidas químicos sintéticos, tornando seu manejo 

difícil (MOSCARDI et al., 2012). A eficiência das aplicações vai depender do 

inseticida escolhido, do momento de aplicação e principalmente da qualidade dessa 

aplicação (AZEVEDO; CASTELANI, 2013). 

A espécie C. includens possui o hábito de ficar na porção 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 às gotas de pulverização (HERZOG, 1980; DEGRANDE; 

VIVAN, 2009). Neste cenário, é 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, é de extrema 

importância adotar estratégias de controle de pragas dentro do contexto de Manejo 

Integrado de Pragas (MIP), tendo em vista às novas tecnologias disponíveis para 

esse cultivo (PANIZZI, 2013). O MIP é definido como o “Sistema de decisão para 

uso de táticas de controle, isoladamente ou associadas harmoniosamente, numa 

estratégia de manejo baseada em análises de custo/benefício que levam em conta o 

interesse e/ou impacto nos produtores, sociedade e ambiente” (KOGAN, 1998). O 

MIP considera a utilização conjunta de diferentes métodos, sendo esta uma forma 

de controle mais segura e eficiente (PARRA, 2014). 

O manejo correto na aplicação de inseticidas químicos, deve ser baseado na 

implantação de um programa de MIP para a cultura em questão, neste caso a soja, 

visando além do controle da praga-alvo, evitar a seleção de resistência, contribuindo 

também para a manutenção de inimigos naturais da espécie na área (CARVALHO; 

FERREIRA; BUENO, 2012).  

O conhecimento da fenologia da cultura na região, das condições climáticas e 

dos níveis populacionais da praga que a cultura pode tolerar, são informações 

imprescindíveis para o sucesso do MIP. Portanto, para que o MIP seja implantado 

corretamente, também são necessárias informações básicas sobre a biologia, a 

fisiologia e a ecologia das pragas e inimigos naturais (CZEPAK; ALBERNAZ, 2014; 

BORTOLOTTO, 2015).  

Frente a este cenário, 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 químicos 
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aplicados nas lavouras, proporcionando maior eficiência do controle biológico natural 

no agroecossistema e por consequência, reduzindo o custo de produção na cultura 

(CONTE et al., 2015).  

A aposta no sucesso do MIP-Soja está atrelado a densa quantidade de 

informações e táticas de controle disponíveis para o manejo de pragas na cultura. A 

correta execução de um manejo organizado e efetivo na cultura proporciona 

benefícios econômicos, ecológicos e sociais na região onde ocorrer à execução do 

programa (ÁVILA; SANTOS, 2018). Nesse contexto, o uso do controle biológico é 

uma alternativa para reduzir os impactos negativos dos produtos fitossanitários 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 biológico, a utilização de produtos 

considerados seletivos é de extrema importância quando se visa realizar um manejo 

racional dos organismos-praga, minimizando os danos à cultura, de forma 

econômica e sustentável (MOURA; ROCHA, 2006). O uso de produtos seletivos, 

também possibilita a manutenção e o reaparecimento dos inimigos naturais nos 

agroecossistemas, os quais são essenciais na manutenção do equilíbrio ecológico 

(AVILA; VIVAN; TOMQUELSKI, 2013), como é o caso de dois dos inseticidas 

químicos usados neste estudo, indoxacarbe e clorantraniliprole ambos seletivos. 

No presente estudo optou-se também pela utilização de um produto de 

origem biológica, 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 

aplicação 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 ocorrência dos alvos biológicos. Os 

bioinseticidas à base de Bt são bastante utilizados no controle C. includens, sendo, 

portanto, outra alternativa aos inseticidas químicos (CZEPAK; ALBERNAZ, 2015), ou 

mesmo, podendo ser utilizados em associação com estes.  

A associação de inseticidas químicos e bioinseticidas deve ser bem avaliada, 

levando em consideração alguns fatores como, o inseto com status de praga, o 

princípio ativo, a eficiência e o preço dos produtos utilizados. Tal associação deve 

ser compatível, sinérgica, sustentável e que apresente um bom custo-benefício, para 

que se sobressaia em relação aos manejos já utilizados para o manejo da praga. 

Por este motivo, há a necessidade de mais ensaios de eficiência em laboratório. 

É inegável a importância que os agrotóxicos assumem na produção 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 

rotação, estratégia que visa prevenir o desenvolvimento de resistência a estes. 

Inclusa nessa busca, também está a necessidade de produtos com níveis 

toxicológicos eficazes que se adequem as constantes mudanças no cenário agrícola 

(SPARKS; LORSBACH, 2017).  

O controle de insetos-praga com atrativos é uma alternativa vantajosa, que 

visa o controle durante a fase adulta do inseto, período em que ele apresenta maior 

mobilidade, o que resulta uma diminuição da oviposição (WITZGALL; KIRSCH; 

CORK, 2010), promovendo a quebra do ciclo de vida da praga. O produto Acttra® 

noctuídeo é um atrativo alimentar para mariposas que consiste em uma emulsão 

branca de origem vegetal (atrativos e estimulantes: 26% p/p; inertes: 74% p/p), que 

possui na sua composição, açucares, proteínas, óleos-resinas, conservantes, que ao 

ser misturado a um inseticida causa o efeito atrai-e-mata em noctuídeos.  
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O manejo comportamental de diversos insetos-praga através de estimulantes 

alimentares e semioquímicos tem sido bastante investigado, pois tais substâncias 

químicas na maioria das vezes são compostos secundários de plantas, que 

produzem estímulo as células quimiorreceptoras localizadas nas sensilas gustativas 

dos tarsos, antenas e partes do aparelho bucal dos insetos, que induzem ações 

como a alimentação e a oviposição (NATION, 2002). Apesar da importância desse 

tipo de tática de controle, as informações contidas na literatura sobre a utilização de 

iscas tóxicas no controle de lepidópteros ainda são restritas ou mesmo insuficientes 

para algumas espécies.  

A soja é o principal alimento de sobrevivência e multiplicação a campo de C. 

includens (SPECHT et al., 2015), porém a lagarta-falsa-medideira possui hábito 

polífago, o que auxilia a praga a se manter a campo em períodos considerados de 

entressafra (BALDIN et al., 2014), até o momento em que seja encontrado um 

alimento mais propício biologicamente (MOSCARDI et al., 2012). Existe uma ampla 

gama de hospedeiros alternativos, que podem vir a desempenhar um papel 

importante na sobrevivência e persistência das espécies polífagas 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 áreas com histórico de ocorrência.  

Tendo em vista, que a composição e a formação das paisagens agrícolas 

podem afetar positivamente ou negativamente, a dinâmica populacional da espécie 

(SANTOS et al., 2017), é necessário verificar de que forma espécies nativas e/ou 

adaptadas à região 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 parâmetros 

biológicos de C. includens.  

Atualmente as informações acerca dessas espécies na literatura, são poucas 

ou insuficientes. Sendo assim, as espécies de alfafa (Medicago sativa L.), ervilhaca 

(Vicia sativa L.), cornichão (Lotus corniculatus L.), trevo branco (Trifolium repens L.), 

trevo persa (Trifolium resupinatum L.) e trevo vermelho (Trifolium pratense L.) foram 

investigadas neste estudo como possíveis hospedeiros alternativos para a lagarta-

falsa-medideira.  

Sendo assim, o MIP, deve ser visto como a principal ferramenta e não uma 

possibilidade (PAPA, 2010). A redução de populações de insetos-praga, a 

preservação das populações de inimigos naturais, o incremento da diversidade no 

agroecossistema, a preservação e a redução da sustentabilidade das plantas às 

pragas são as principais estratégias do MIP-Soja (CATCHOT, 2006).  

As hipóteses investigadas neste estudo, que culminam na presente Tese, 

tiveram como principal objetivo reunir o maior número 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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Resumo  26 

 Objetivou-se avaliar a eficiência de inseticidas químicos associados a um bioinseticida 27 

no controle de lagartas, e em adultos a eficiência de iscas tóxicas através da associação de 28 

inseticidas neurotóxicos e de atrativos alimentares, via bioensaios de ingestão, no controle de 29 

Chrysodeixis includens Walker, 1858 (Lepidoptera: Noctuidae), na cultura da soja. No 30 

primeiro bioensaio, avaliou-se a toxicidade, via ingestão, dos inseticidas indoxacarbe, 31 

clorantraniliprole e deltametrina, associados ou não a um bioinseticida à base de Bacillus 32 

thuringiensis (Bt) (Acera®), no controle de lagartas. Dentre os três inseticidas avaliados, o 33 

indoxacarbe apresentou maior mortalidade acumulada de lagartas de terceiro instar de C. 34 

includens, tanto no tratamento 100% da concentração máxima recomendada em campo para a 35 

cultura (MFRC), quanto no tratamento 50% MFRC associado a 5% MFRC do bioinseticida Bt 36 

(90 e 96%, respectivamente) 24 horas após a exposição (HAE). No segundo bioensaio, foi 37 

avaliado o efeito de iscas tóxicas no controle populacional de adultos de C. includens, 38 

utilizando inseticidas neurotóxicos (indoxacarbe, clorantraniliprole e deltametrina) associados 39 

aos atrativos alimentares Acttra® Noctuídeo e Avalon®, em condições de laboratório. Os 40 

inseticidas indoxacarbe e deltametrina, na porcentagem de adição de 5% MFRC, associados 41 

ao atrativo alimentar Acttra® Noctuídeo atingiram a mortalidade total (100%) de adultos 42 

observados em 48 HAE, representando assim, iscas tóxicas promissoras para o manejo de C. 43 

includens na cultura da soja. Com o intuito de mitigar o uso de inseticidas químicos na 44 

agricultura e oferecer ao agricultor, novas e eficientes alternativas para o controle de C. 45 

includens as estratégias de manejo propostas visam a melhor utilização das ferramentas 46 

presentes no MIP, sendo empregadas desde os imaturos da espécie até os insetos adultos. 47 

Palavras-chave: Glycine max, lagarta-falsa-medideira, controle químico, controle biológico, 48 

isca tóxica, Manejo Integrado de Pragas 49 

 50 
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Introdução  51 

A soja (Glycine max L.) (Fabaceae: Phaseoleae) é um dos cultivos agrícolas que 52 

obteve maior expansão ao longo dos anos. Atualmente, a área cultivada é superior a 120 53 

milhões de hectares no Brasil. Nos últimos 50 anos, observou-se um crescimento na sua 54 

produção de 30 milhões, para mais de 330 milhões de toneladas.ano-1 em nosso país 55 

(FAOSTAT 2021). Dessa forma, a soja tornou-se um dos principais produtos agrícolas, sendo 56 

os Estados Unidos da América, Brasil, Argentina e China, os principais países que dominam o 57 

mercado internacional desta comodity (CONAB 2021).  58 

Apesar de ser a principal cultura de expressão econômica do Brasil, um dos principais 59 

fatores limitantes ao potencial produtivo da cultura da soja é a ocorrência de artrópodes-praga 60 

(Tomquelski et al. 2015, Wille et al. 2017). A lagarta-falsa-medideira, Chrysodeixis includens 61 

Walker, 1858 (Lepidoptera: Noctuidae), considerada a principal desfolhadora da cultura da 62 

soja (Zulin et al. 2018), causa grandes prejuízos do norte dos EUA até o sul da América do 63 

Sul (Eichlin & Cunningham 1978, Alford & Hammond Junior 1982, Perini et al. 2020). 64 

A C. includens prefere folhas bem desenvolvidas e ao se alimentar somente do limbo 65 

foliar ocasiona orifícios que adquirem um aspecto rendilhado, dano característico causado 66 

pela espécie. A redução de área foliar causada pela lagarta pode chegar em média a 64 a 200 67 

cm2. Em alguns casos, durante o período reprodutivo, pode ocasionar o desfolhamento total 68 

da planta, refletindo em um grave dano econômico, impactando severamente na produtividade 69 

da soja (Bueno et al. 2011, Santos et al. 2017, Botelho et al. 2019). 70 

 O controle de C. includens é realizado principalmente através do uso de inseticidas 71 

químicos sintéticos (Martins & Tomquelski 2015, Ramos et al. 2017, Perini et al. 2019) e/ou 72 

através do uso da soja geneticamente modificada que expressa a proteína inseticida Cry1Ac 73 

da bactéria Bacillus thuringiensis (Bt) Berliner 1915 (Sorgatto et al. 2015, Marques et al. 74 

2016, Horikoshi et al. 2021). Além disso, bioinseticidas à base de Bt também merecem 75 
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destaque, pois são utilizados em conjunto e apresentam compatibilidade com o controle 76 

químico. Estudos revelam que bioinseticidas à base de Bt apresentam eficiência em mais de 77 

170 espécies de lepidópteros-praga (Beegle & Yamamoto 1992, Glare O’Callagham 2000, 78 

Lacey et al. 2015). 79 

A tecnologia de aplicação de inseticidas apresenta desafios no controle de C. 80 

includens, devido ao seu comportamento de permanecer escondida entre as folhas, na porção 81 

inferior da planta.  Logo, os inseticidas químicos não conseguem atingir a praga-alvo na 82 

planta, essa menor exposição ao princípio ativo contribui para o aumento da sobrevivência 83 

desses indivíduos (Zulin et al. 2018, Funichello et al. 2019).  84 

Nesse contexto, C. includens se destaca por apresentar uma maior tolerância aos 85 

inseticidas, atribuída a sua capacidade de destoxificar e excretar esses compostos, antes que 86 

ocorra a ativação do composto in vivo (Martin Junior & Brown 1984). Aliado a isso, devido à 87 

elevada pressão de seleção, uma redução na suscetibilidade de populações de C. includens a 88 

inseticidas foi reportada em diversas regiões do Brasil que cultivam soja (Perini et al. 2019). 89 

Entretanto, existem falhas eminentes nos atuais métodos de controle quando mal empregados, 90 

como à resistência de insetos a inseticidas e as proteínas Bt (Stacke et al. 2019, Bacalhau et 91 

al. 2020). 92 

Outro método de controle que pode ser utilizado e não contribui para o surgimento de 93 

populações resistentes é o uso de atrativos alimentares para adultos (Goulart et al. 2015). O 94 

intuito é atrair os adultos, as mariposas de C. includens nesse caso, para uma fonte alimentar 95 

contendo inseticida em sua composição. Pode ser utilizado também como uma estratégia 96 

auxiliar no monitoramento da população da espécie no agroecossistema.  O atrativo alimentar 97 

eleva a possibilidade do contato entre o inseto-alvo e o inseticida, o que aumenta as chances 98 

de controle e por consequência pode vir a reduzir a densidade populacional da geração 99 

seguinte (Engel et al. 2019, Justiniano & Fernandes 2020).  100 
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A implantação desse método é compatível com outros no Manejo Integrado de Pragas 101 

na Soja (MIP-Soja), além de contribuir com a redução nos custos de produção em função da 102 

mitigação das quantidades de inseticidas aplicados, reduzindo impactos ambientais causados 103 

pelo uso não racional desses (Bueno et al. 2013).  104 

Deste modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar a compatibilidade do Acera®, um 105 

bioinseticida a base de Bt com inseticidas neurotóxicos em lagartas e a performance de 106 

atrativos alimentares via contaminação por ingestão, no controle de adultos de C. includens, 107 

na cultura da soja, em condições de laboratório. 108 

Material e métodos 109 

Criação e multiplicação de Chrysodeixis includens em laboratório 110 

Para a realização dos experimentos foi mantida uma criação de C. includens em sala 111 

climatizada no Laboratório de Manejo Integrado de Pragas (LABMIP-UFPel), com 112 

temperatura de 25 ± 2ºC, umidade relativa de 70 ± 10% e fotofase 14 horas, conforme 113 

proposto por Panizzi & Parra (2009). 114 

A criação foi iniciada com a coleta de 700 lagartas de C. includens em condições de 115 

campo, na cultura da soja (latitude 31º38’22’’S; longitude 52º10’36’’W), no ano de 2020 em 116 

Pelotas/RS. Em laboratório, as lagartas foram mantidas em dieta artificial até a fase de pupa 117 

seguindo a metodologia proposta por Greene et al. (1976). Posteriormente, as pupas foram 118 

acondicionadas em placas de Petri (12 cm de diâmetro × 1,5 cm de altura) forradas com papel 119 

filtro umedecido com água destilada para emergência dos adultos. Após a emergência, os 120 

adultos foram colocados em gaiolas cilíndricas de PVC (25,0 cm altura × 20,0 cm de 121 

diâmetro) (1 a 2 gaiolas/população), revestidas internamente com papel sulfite amarelo e na 122 

parte superior com tecido fino voile.  123 

O alimento dos adultos foi constituído de uma solução aquosa de mel a 10% fornecido 124 

via capilaridade por algodão hidrófilo. A cada dois dias os ovos foram coletados e 125 
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acondicionados em recipientes plásticos (500 mL) contendo papel filtro umedecido com água 126 

destilada e incubados em câmara climatizada (temperatura 25 ± 1°C, umidade relativa 70 ± 127 

10% e fotofase 14 horas). Após a eclosão, as lagartas foram transferidas para dieta artificial 128 

(Greene et al. 1976) em câmara de fluxo laminar para evitar a contaminação da dieta, sendo 129 

uma fração das lagartas usadas na manutenção da criação e o restante para realização dos 130 

bioensaios.  131 

Inseticidas  132 

 Foram utilizadas três formulações comerciais de inseticidas neurotóxicos com 133 

diferentes modos de ação sobre insetos, amplamente utilizados na cultura da soja (Tabela 1). 134 

Para todos os inseticidas, foram utilizadas as concentrações máximas recomendadas em 135 

campo para a cultura (MFRC) da soja, diluídos em água, de acordo com a recomendação do 136 

fabricante e ajustadas para corresponder a um volume de calda de 250 L. ha-1. 137 

Bioensaios 138 

 Foram conduzidos dois tipos de bioensaios para avaliação dos efeitos da associação de 139 

inseticidas, bioinseticida e atrativos alimentares no controle de C. includens. Para a realização 140 

do primeiro bioensaio de toxicidade de inseticidas associado ao bioinseticida, via ingestão 141 

utilizando dieta artificial, foram utilizados três inseticidas químicos separadamente e em 142 

associação a um bioinseticida à base de Bacillus thuringiensis (Bt) Acera® (Tabela 1), sendo o 143 

bioensaio realizado em laboratório, sob condições controladas. 144 

Os inseticidas neurotóxicos utilizados neste bioensaio correspondem aos seguintes 145 

ingredientes ativos: indoxacarbe, clorantraniliprole e deltametrina, nas concentrações de 100 e 146 

50% das concentrações máximas recomendadas em campo para a cultura (MFRC) da soja, 147 

sendo associados ou não, a 5% MFRC do produto biológico formulado Acera® à base de B. 148 

thuringiensis (Tabela 1), e como testemunha, utilizou-se água destilada. No bioensaio a dose 149 
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do produto comercial diluído em água foi de, 5 ml de Acera®/ 1 L de água (correspondente a 150 

5% MFRC). 151 

O segundo bioensaio foi realizado utilizando os atrativos alimentares, Acttra® 152 

Noctuídeo (atrativo 1) e a nova formulação Avalon® (atrativo 2), em combinação com o 153 

princípio ativo de três inseticidas neurotóxicos (indoxacarbe, clorantraniliprole e 154 

deltametrina), descritos na Tabela 1. Os inseticidas foram diluídos em água de acordo com a 155 

recomendação do fabricante. Os atrativos alimentares foram misturados com cada um dos três 156 

inseticidas, separadamente, correspondendo aos tratamentos: atrativo 1 associado a 2% e a 5% 157 

(MFRC) de cada um dos três inseticidas. Da mesma forma, foi realizado o bioensaio com o 158 

atrativo 2, sendo adicionado a ele, 2% e 5% (MFRC) de cada um dos três inseticidas, nos seus 159 

respectivos tratamentos. 160 

Toxicidade de inseticidas associados ou não ao bioinseticida (Bt) sobre lagartas de 161 

Chrysodeixis includens em dieta artificial 162 

A confecção da dieta artificial foi realizada seguindo a metodologia proposta por 163 

Greene et al. (1976). Após o preparo, a dieta foi vertida em caixas de plástico (Gerbox®) e 164 

logo após o resfriamento e solidificação da dieta em câmara de fluxo laminar, a mesma foi 165 

cortada em cubos com laterais de 1,0 cm. Posteriormente, 30 µL dos respectivos tratamentos 166 

foram aplicados na superfície da dieta, com auxílio de uma pipeta de repetição. Antes de 167 

utilizá-los, os cubos permaneceram em bandeja plástica, por dois minutos, para o 168 

escorrimento do excesso de calda e deposição dos resíduos.  169 

Como controle positivo foi utilizado um tratamento controle (testemunha) composta 170 

somente com água destilada. Após esses procedimentos, os cubos de dieta foram transferidos 171 

para tubos de vidro (2,5 × 8,5 cm), previamente esterilizados e tampados com algodão 172 

hidrófobo (1 cubo por tubo). Posteriormente, em câmara asséptica, uma lagarta de C. 173 

includens (L3) foi transferida com o auxílio de um pincel fino para o interior do tubo. Após à 174 
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infestação, os tubos foram acondicionadas em sala climatizada a 25 ± 2°C, umidade relativa 175 

70 ± 10% e fotofase 14 horas (claro:escuro).  176 

A avaliação da sobrevivência larval foi realizada 24, 48, 72, 96 e 120 horas após a 177 

exposição (HAE). Foram consideradas mortas todas aquelas que não apresentaram 178 

movimento após leve toque com um pincel. O delineamento experimental foi inteiramente 179 

casualizado com 100 repetições por tratamento, sendo cada lagarta considerada uma 180 

repetição. Os dados de mortalidade foram corrigidos pela fórmula proposta por Schneider-181 

Orelli (1947). 182 

Toxicidade de inseticidas em formulação de iscas tóxicas sobre adultos de 183 

Chrysodeixis includens (fêmeas e machos) sem chance de escolha  184 

Para a realização do experimento, em laboratório, as pupas foram sexadas e 185 

individualizadas em copos plásticos (50 mL) invertidos, sobre o papel filtro umedecido, onde 186 

permaneceram até a emergência dos adultos. À medida que os adultos emergiram (idade entre 187 

24 a 72 horas), foram separados em copos plásticos transparentes (500 mL) (gaiolas), os quais 188 

foram colocados invertidos sobre um prato plástico (15 cm de diâmetro) (um casal por copo). 189 

Os adultos de C. includens foram privados de alimentação (24 horas) antes do bioensaio.  190 

Após a formação dos casais no interior das gaiolas, cada respectivo tratamento foi 191 

fornecido por um período de 120 horas. Os tratamentos foram fornecidos via algodão 192 

hidrófilo embebido com 10 mL de cada um dos respectivos tratamentos e acondicionado no 193 

interior de um copo plástico (50 mL), seguindo a metodologia proposta por Justiniano & 194 

Fernandes (2020). Como controle positivo, foram oferecidos atrativos alimentares: Acttra® 195 

Noctuídeo ou Avalon® (Tabela 1) isoladamente sem a presença de inseticida.  196 

A testemunha foi composta somente pela solução aquosa de mel a 10%. A mortalidade 197 

dos insetos foi avaliada 6, 24, 48, 72, 96 e 120 HAE. Foram considerados mortos todo aquele 198 

indivíduo que ao ser tocado com um pincel não apresentava qualquer movimento.  As 199 
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avaliações visuais foram realizadas adaptando a metodologia descrita por França et al. (2009), 200 

contabilizando apenas a mortalidade de adultos totais (machos + fêmeas), devido à 201 

dificuldade de identificar o indivíduo na fase adulta pela ausência de dimorfismo sexual nesta 202 

espécie. 203 

Toxicidade de inseticidas em formulação de iscas tóxicas sobre adultos de 204 

Chrysodeixis includens (fêmeas e machos) com chance de escolha 205 

Foram realizadas dez repetições, utilizando-se insetos adultos emergidos de 24 a 72 206 

horas de vida sem acesso a alimentação, sendo cada inseto adulto considerado uma repetição. 207 

Os tratamentos foram Acttra® Noctuídeo associado a: 2% e 5% MFRC (concentração máxima 208 

recomendada em campo para a cultura), para o controle de C. includens, os ingredientes 209 

ativos, indoxacarbe, clorantraniliprole e deltametrina, nos seus respectivos tratamentos.  210 

Após a liberação dentro das gaiolas, as avaliações foram realizadas 6, 24, 48, 72, 96 e 211 

120 HAE. Cada repetição foi composta por uma gaiola (Lab Creation, 60 cm × 60 cm), 212 

contendo um copo plástico de 50 mL com um chumaço de algodão de 5 cm³ contendo 10 ml 213 

do atrativo alimentar 1 (Acttra® Noctuídeo) associado a um inseticida, conforme o tratamento 214 

pré estabelecido (adaptado de Justiniano & Fernandes, 2020). Da mesma forma, os adultos 215 

foram alimentados com 10 mL de solução aquosa de mel (10%), sem adição de quaisquer 216 

inseticidas. A testemunha foi composta pelo tratamento contendo apenas solução aquosa de 217 

mel (10%) como fonte alimentar. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado. 218 

Análise dos dados 219 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA), e as médias dos 220 

tratamentos foram comparadas pelo teste Tukey, adotando-se P ≤ 0,05 como significativo. Os 221 

dados obtidos nos experimentos realizados, quando não atenderam aos critérios de 222 

normalidade, foram transformados em √x + 0,5 para comtemplar às premissas da ANOVA. 223 
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Em seguida, as médias obtidas nos diferentes tratamentos foram comparadas pelo teste de 224 

Tukey, adotando-se P ≤ 0,05 como significativo. 225 

Os dados de mortalidade (%) dos tratamentos foram utilizados para calcular a 226 

mortalidade corrigida em relação ao controle pela fórmula de Schneider-Orelli (1947): 227 

Ma=100x(Mt-Mc)/(100-Mc), onde Ma = mortalidade corrigida, Mt = mortalidade no 228 

tratamento inseticida, Mc = mortalidade no controle. 229 

Resultados 230 

Toxicidade sobre lagartas 231 

 Quando os inseticidas indoxacarbe, clorantraniliprole e deltametrina foram testados 232 

na dosagem de 100% MFRC (concentração máxima recomendada em campo para a cultura), 233 

somente o indoxacarbe atingiu alta mortalidade de lagartas de 3º instar (90%) 24 HAE, 234 

atingindo a mortalidade máxima acumulada após 96 HAE (Tabela 2). 235 

O inseticida deltametrina 100% MFRC promoveu mortalidade máxima acumulada 236 

somente 120 HAE, e nesse mesmo período, enquanto o inseticida clorantraniliprole gerou um 237 

total de 54% de mortalidade, uma eficiência de controle inferior aos demais (Tabela 2). 238 

Os tratamentos correspondentes ao uso de 50% MFRC dos inseticidas 239 

clorantraniliprole e deltametrina, apresentaram a menor mortalidade acumulada de lagartas 240 

nesse bioensaio, 45 e 61% respectivamente. O inseticida indoxacarbe 50% MFRC foi o único 241 

capaz de atingir 100% de mortalidade acumulada no final do biensaio (120 HAE) (Tabela 2). 242 

Quando somente o bioinseticida Acera® 100% MFRC foi utilizado, observou-se 243 

somente 28% de mortalidade acumulada (120 HAE), a menor entre todos os tratamentos. 244 

Ao analisar a associação de inseticidas com o bioinseticida Bt Acera®, observamos que 245 

o inseticida indoxacarbe 50% MFRC associado a 5% MFRC do bioinseticida gerou 246 

mortalidade ≥ 90% de lagartas de 3º instar de C. includens 24 HAE (Tabela 2). 247 
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 Após as 120 HAE, o tratamento contendo o inseticida clorantraniliprole 50% MFRC 248 

associado a 5% MFRC do bioinseticida apresentou 86% de mortalidade acumulada. No 249 

mesmo período (120 HAE), deltametrina 50% MFRC associado a 5% bioinseticida atingiu 250 

83% de mortalidade acumulada (Tabela 2). 251 

Nas 48 HAE apenas os tratamentos contendo o inseticida 100% MFRC atingem mais 252 

que 90% de mortalidade acumulada de lagartas de 3º instar de C. includens. 253 

Ao completar 96 HAE, todos os tratamentos apresentam diferença significativa em 254 

relação ao tratamento controle. No mesmo período, os tratamentos que utilizaram a 255 

associação dos inseticidas químicos com o bioinseticida causaram uma mortalidade 256 

acumulada ≥ 57% (Tabela 2).  257 

Toxicidade sobre adultos sem chance de escolha 258 

 Os tratamentos contendo os inseticidas indoxacarbe e deltametrina, na porcentagem 2 259 

e 5% MFRC de adição ao atrativo Acttra® Noctuídeo, foram os que apresentaram a maior 260 

mortalidade de adultos, atingindo valores ≥ 90% de mortalidade acumulada em 48 HAE 261 

(Tabela 3).  262 

Observou-se que ao utilizar a porcentagem de adição de 5% MFRC do inseticida 263 

deltametrina, 10% de mortalidade de insetos no período de 6 HAE. O inseticida 264 

clorantraniliprole na porcentagem de adição de 2% MFRC atingiu 90% de mortalidade apenas 265 

120 HAE, e na porcentagem de 5% MFRC de adição ao atrativo Acttra® Noctuídeo, a 266 

mortalidade máxima (100%) dos adultos foi atingida 96 HAE (Tabela 3). Em todos os 267 

tratamentos, com exceção do inseticida indoxacarbe, ocorreu um aumento da mortalidade 268 

conforme o aumento da porcentagem de adição do inseticida. 269 

 Ao testar o atrativo Avalon® sem chance de escolha, apenas o tratamento contendo o 270 

inseticida indoxacarbe 5% MFRC de adição atinge 100% de mortalidade acumulada 48 HAE, 271 
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mortalidade semelhante de 90% foi obtida apenas no tratamento contendo o inseticida 272 

deltametrina na porcentagem de 5% MFRC de adição (Tabela 3). 273 

Ao comparar os atrativos Acttra® Noctuídeo e Avalon®, os tratamentos contendo os 274 

inseticidas indoxacarbe e deltametrina apresentaram mortalidade total de insetos expostos a 275 

ambas porcentagens de adição, sendo o inseticida clorantraniliprole o único destes que não 276 

atingiu mortalidade total dos insetos (Tabela 3). 277 

Toxicidade sobre adultos com chance de escolha 278 

No bioensaio com chance de escolha, os tratamentos só atingiram uma porcentagem 279 

significativa de mortalidade (>80%), em alguns tratamentos: indoxacarbe 2% MFRC de 280 

adição, 90% de mortalidade; indoxacarbe 5% MFRC de adição, 100% de mortalidade e 281 

deltametrina 5% MFRC de adição, 90% de mortalidade (Tabela 4). 282 

Os resultados foram próximos aos obtidos no teste sem chance de escolha, o que 283 

mostra que no bioensaio sem chance de escolha os adultos conseguiram sim se alimentar do 284 

atrativo, sendo a sua morte relacionada ao tratamento e não a ausência de alimentação destes. 285 

O diferencial deste teste foi o aumento da área de voo e possibilidade de outra fonte alimentar 286 

(Tabela 4). 287 

Discussão  288 

Dentre os três inseticidas testados para o controle de lagartas de 3º instar de C. 289 

includens, o indoxacarbe apresentou os melhores resultados, em dois dias a mortalidade havia 290 

sido maior que 90%, atingindo 100% em quatro dias, pois ele é neurotóxico e sua ação 291 

primária ocorre via sistema nervoso dos insetos, sendo ativo por contato e ingestão (Wing et 292 

al. 2000, Dong 2007). Resultados semelhantes já haviam sido relatados com relação à 293 

suscetibilidade de C. includens a esse inseticida, quando testado em populações de laboratório 294 

e também coletadas à campo (Stacke et al. 2019). 295 
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O indoxacarbe é um pró-inseticida que necessita de bioativação por esterase ou 296 

amidase, que resulta na formação do metabólito inseticida N-carbocaretoxilado, capaz de se 297 

ligar e bloquear os canais de sódio, dependente de voltagem das membranas neuronais (Wing 298 

et al. 2000, Dong 2007). É considerado um inseticida seguro para insetos não-alvos e 299 

benéficos (Dinter & Wiles, 2000), o que o torna uma excelente opção para ser utilizado no 300 

controle de C. includens dentro do MIP-Soja. 301 

O inseticida clorantraniliprole na dosagem de 100% MFRC cinco dias, atingiu uma 302 

mortalidade acumulada de somente 54%, não atingindo uma boa eficiência de controle, que 303 

seria correspondente a um valor de mortalidade ≥ 80%. O clorantraniliprole (diamida 304 

antranílica), ativa os receptores da rianodina (RyRs) via regulagem da liberação de cálcio no 305 

retículo sarcoplasmático de células musculares, principalmente de reservas internas do 306 

músculo liso e estriado danificado, causando a paralisia e morte do inseto. Não há necessidade 307 

de uma proteína acessória, pois sua ação é diretamente sobre o receptor (Cordova et al. 2006, 308 

Satelle et al. 2008, Whalon et al. 2008). Embora a eficiência do clorantraniliprole no controle 309 

de lagartas de 3º instar de C. includens não tenha se destacado no presente estudo, ele 310 

apresenta boa atividade inseticida e segurança ambiental (Lahm et al. 2009).  311 

Uma boa eficiência do clorantraniliprole foi evidenciada em outros trabalhos, nos 312 

quais a mortalidade acumulada no terceiro dia de avaliação chegou a 100% quando lagartas 313 

de 2º e 4º instar foram expostas ao tratamento correspondente a 24 horas após aplicação deste 314 

em plantas de soja. Porém, a mortalidade acumulada no terceiro dia apresentou uma queda 315 

para 0 e 10% (2º e 4º instar, respectivamente) após 72 horas de aplicação (Kuss et al. 2016). 316 

Mais estudos são necessários a fim de identificar as dosagens mais compatíveis com o instar 317 

de lagartas de C. includens, para tornar seu controle mais eficiente. 318 

 Os tratamentos contendo deltametrina apresentaram uma alta mortalidade, embora a 319 

mortalidade máxima acumulada tenha sido atingida somente aos cinco dias após a infestação, 320 



36 
 

no tratamento correspondente a 100% MFRC do inseticida, e 83% da mortalidade acumulada 321 

nesse mesmo período no tratamento contendo 50% MFRC do inseticida associado a 5% 322 

MFRC do bioinseticida.  323 

Esse resultado, apesar de satisfatório demonstra um efeito mais lento quando 324 

comparado ao indoxacarbe nos mesmos períodos neste bioensaio. Possivelmente, esse 325 

resultado pode estar ligado à capacidade da lagarta-falsa-medideira de detoxificação e de 326 

excretação de determinados inseticidas, relacionadas a presença de enzimas, como por 327 

exemplo, as glutationa-transferases, as monooxigenases e as hidrolases, sendo essas as 328 

principais responsáveis pela baixa suscetibilidade de C. includens a inseticidas moduladores 329 

dos canais de sódio, como os piretroides (Dowd & Sparks 1986, Rose et al. 1990, Thomas & 330 

Boethel 1995). Estudos recentes detalharam os mecanismos potenciais de desintoxicação 331 

metabólica subjacente à resistência de C. includens a piretroides (Perini et al. 2021). 332 

O inseticida indoxacarbe foi o único a atingir a mortalidade máxima acumulada de 333 

lagartas de 3º instar, mesmo que apenas metade da dose tenha sido utilizada devido a seu 334 

modo de ação. Porém, os inseticidas clorantraniliprole e deltametrina apresentaram eficiência 335 

reduzida de controle quando a dose de 50% MFRC foi utilizada sua eficiência de controle foi 336 

reduzida, atingindo somente 45 e 61% de mortalidade acumulada aos cinco dias. 337 

 Ao utilizar somente o bioinseticida Acera® na dose máxima recomendada para o 338 

controle de C. includens, este não se mostrou tão eficiente no controle de lagartas de 3º instar, 339 

no total de cinco dias após o início do bioensaio de toxicidade. Apesar de este tratamento 340 

diferir da testemunha (no período de quatro dias), ainda apresenta uma eficiência de controle 341 

inferior aos demais tratamentos, ou seja, menor que 80% de mortalidade acumulada aos 342 

quatro dias após o início do bioensaio. Esse resultado pode estar atrelado ao instar no qual as 343 

lagartas foram testadas, pois seu maior desenvolvimento lhes proporcionaria maior tolerância 344 

(Kranthi et al. 2005). Os bioinseticidas como o Bt são promissores, no entanto, seu modo de 345 
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ação promove uma mortalidade lenta e o controle de lagartas mais desenvolvidas ainda não é 346 

totalmente satisfatório (Kuss et al. 2016).  347 

 Nos tratamentos onde os inseticidas indoxacarbe e deltametrina foram associados ao 348 

bioinseticida Acera® (5% MFRC), observou-se que, mesmo utilizando 50% MFRC do 349 

produto, é possível obter uma mortalidade de indivíduos igual ou maior do que a obtida nos 350 

tratamentos com 100% MFRC dos inseticidas. 351 

 Apesar do inseticida indoxacarbe 100% MFRC apresentar uma alta eficiência de 352 

controle, quando ocorre a associação com o bioinseticida sua eficiência que já é relevante tem 353 

um incremento de 6% nas primeiras avaliações. Esse incremento de eficiência no controle nas 354 

primeiras 24 horas de avaliação, fica mais evidente quando observamos o inseticida 355 

clorantraniliprole associado ao bioinseticida, onde ocorre o aumento de 24% de mortalidade. 356 

O resultado é ainda melhor quando são feitas as avaliações referentes ao quinto dia do 357 

bioensaio, onde ocorre um incremento de mortalidade acumulada 32% em relação ao 358 

tratamento contendo apenas o inseticida clorantraniliprole (100% MFRC). 359 

Ao contrário do que foi observado neste trabalho para C. includens, ao estudar a 360 

eficiência de inseticidas químicos e bioinseticidas no controle de Helicoverpa armigera 361 

Hübner, 1805 (Lepidoptera: Noctuidae) (Kuss et al. 2016), foi observada uma baixa 362 

mortalidade de lagartas, tendo como resultado uma mortalidade acumulada de 60% em três 363 

dias após lagartas de 4º instar serem expostas ao tratamento, não apresentando evolução com 364 

o passar do tempo. 365 

No tratamento clorantraniliprole 50% MFRC associado a 5% MFRC do bioinseticida, 366 

embora um número considerável de lagartas permanecessem vivas, 17% dessas lagartas no 2º 367 

e 3º dia de experimento pararam de se alimentar, o que é uma informação importante, visto 368 

que a interrupção da alimentação reflete no não consumo de área foliar, reduzindo os futuros 369 

danos causados por esses insetos-praga através redução de área fotossintética das plantas de 370 
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soja, devido a sua alimentação, tendo em vista que a espécie é capaz de consumir de 64 a 200 371 

cm2 de área foliar durante o período larval (Bueno et al. 2011). 372 

Sendo assim, podemos dizer que a associação desses controles apresenta uma 373 

eficiência maior, do que, quando utilizados separadamente. Neste caso, no tratamento com 374 

associação, foi possível atingir uma mortalidade máxima acumulada de 86%, que pode ser 375 

considerada satisfatória. As misturas em tanque são práticas comumente realizadas no campo, 376 

no entanto, as informações são escassas e é notória a falta de pesquisas e principalmente de 377 

regulamentação (Gazziero 2015). Esse assunto merece mais destaque e atenção de órgãos 378 

competentes, a fim de trazer mais confiabilidade para essa prática. 379 

Neste cenário a associação do controle químico com bioinseticidas como o Bt, assim 380 

como, sua associação com atrativos alimentares, sejam técnicas cada vez mais atrativas para 381 

serem empregada no MIP-Soja, desde que cuidados relacionados ao manejo de resistência 382 

sejam realizados para evitar problemas futuros e garantir a manutenção dessa tecnologia. 383 

 Com os dados obtidos neste estudo é possível observar um relevante incremento na 384 

eficiência de controle de lagartas de C. includens de 3º ínstar quando ocorre o uso de um 385 

bioinseticida (Bt formulado) somado ao uso de inseticidas químicos, dentre eles, alguns 386 

inseticidas químicos considerados seletivos a inimigos naturais, o que torna sua utilização 387 

ainda mais interessante no que diz respeito ao correto uso das ferramentas do Manejo 388 

Integrado de Pragas (MIP).  Visando muito além do que o controle efetivo momentâneo, mas 389 

a manutenção e viabilidade dessas moléculas a longo prazo na cultura da soja. 390 

O uso de atrativos alimentares aumenta o contato entre o inseto-alvo e o inseticida, 391 

tornando o controle mais eficiente (Engel et al. 2019), tais resultados puderam ser observados 392 

nos testes de toxicidade sobre adultos realizados neste estudo. 393 
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Quando os insetos adultos foram expostos ao tratamento contendo deltametrina, em 394 

ambas quantidades de adição (2 e 5% MFRC de adição no atrativo) apresentaram uma maior 395 

agitação inicial desde que expostos aos tratamentos nas suas respectivas gaiolas. 396 

Os testes sem chance de escolha demonstraram para ambos os inseticidas utilizados 397 

um resultado eficaz no controle de insetos adultos totais de C. includens. Outro fator 398 

interessante, é que foi possível observar mortalidade de insetos nas primeiras seis horas de 399 

exposição quando deltametrina foi utilizado (5% MFRC de adição no atrativo), o que é uma 400 

informação relevante, pois quando mais rápida a ação do inseticida, maior a certeza do 401 

controle, levando em consideração a viabilidade do atrativo à campo, pois a tendência é que o 402 

produto se solidifique ao longo das horas após a aplicação, dificultando a alimentação dos 403 

insetos e por consequência a exposição do inseto ao tratamento.  404 

Essa eficiência de controle se deve aos piretroides que afetam o sistema nervoso 405 

periférico e central do inseto, estimulando as células nervosas a produzir descargas 406 

repetitivas, podendo vir a causar paralisia (Braga & Valle 2007). A deltametrina, é um 407 

inseticida piretroide que contêm o grupo α-ciano-fenoxibenzila, estes compostos interagem 408 

com os receptores do Ácido Gama Amino Butírico (GABA), principal neurotransmissor 409 

inibitório do sistema nervoso central, nos filamentos nervosos, bloqueando os canais de cloro 410 

e sua ativação, o que pode ser responsável pela hiperexcitabilidade (Montanha & Pimpão 411 

2012). 412 

Somente o atrativo 1 (Acttra® Noctuídeo) foi testado com chance de escolha, devido 413 

este ter apresentado maior atratividade dos insetos, observado pela mortalidade inicial, assim 414 

como, pela sua composição que se mostrou menos densa, portanto, mais viscosa e com um 415 

tempo de secagem aparentemente maior que o atrativo 2 (Avalon®). 416 

Durante o bioensaio de toxicidade sobre adultos sem chance de escolha, foi possível 417 

observar a ocorrência de mortalidade de insetos adultos, em função da sua não alimentação, 418 



40 
 

quando os mesmos foram expostos a somente o atrativo alimentar Avalon®. Isto pode ter 419 

ocorrido devido à viscosidade mais densa do atrativo alimentar Avalon® e da sua rápida 420 

solidificação nas primeiras 24 horas após o contato com o ar, dificultando a sucção do mesmo 421 

pelas mariposas, impedindo a alimentação. 422 

A eficácia do atrativo alimentar Noctovi® atual Acttra® Noctuídeo, já havia sido 423 

testada para algumas espécies de insetos-pragas em diferentes culturas no Brasil, 424 

principalmente para o algodão no controle de mariposas dos gêneros Helicoverpa, Heliothis, 425 

Chrysodeixis e Spodoptera (Mikami et al. 2013), na cultura da soja em programas de MIP 426 

(Miranda et al. 2016). A vantagem do uso dos atrativos alimentares é que estes podem ser 427 

aplicados em faixas, misturados com inseticidas comerciais registrados para a cultura da soja, 428 

a cada 100 metros de distância entre si, não havendo a necessidade de aplicações em 429 

cobertura total (França et al. 2009).  Esse tipo de técnica tende a contribuir com a redução nos 430 

custos de produção em função da mitigação de inseticidas aplicados, reduzindo os impactos 431 

ambientais causados pelo uso não racional desses produtos (Bueno et al. 2013). 432 

Tendo em vista que a espécie C. includens apresenta um período mais longo entre a 433 

emergência de adultos, acasalamento e realização das posturas pelas fêmeas, o uso de atrativo 434 

alimentar para o controle de insetos-praga na fase adulta é uma eficaz e importante alternativa 435 

no controle da densidade populacional da espécie, devendo esta alternativa ser mais 436 

empregada no MIP-Soja. 437 

Ética experimental 438 

Esse artigo não apresenta estudos com participantes humanos ou vertebrados 439 

realizados por qualquer um dos autores.  440 

Conflito de interesses  441 

Os autores declaram não haver conflito de interesses. Esse artigo relata apenas 442 

resultados de pesquisa. A citação de nomes comerciais ou produtos comerciais é apenas com 443 
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o objetivo de fornecer informações específicas e não implica recomendação ou endosso 444 

pela(s) Instituição(ões) envolvida(s) nesse estudo. 445 
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Tabela 1. Informações referentes aos inseticidas químicos, inseticida biológico e atrativos alimentares utilizados para avaliação da toxicidade sobre lagartas e adultos de 662 
Chrysodeixis includens. 663 

Ingrediente ativo Nome comercial Dose 

(g de i. a./ha) 

Grupo químico Fabricante 

Toxicidade sobre a fase larval 

Indoxacarbe Avatar® 60 Oxadiazinas (22A) FMC Química do Brasil Ltda. 

Clorantraniliprole Premio® 10 Diamidas (28) FMC Química 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 Química do Brasil Ltda. 

Clorantraniliprole Premio® 10 Diamidas (28) FMC Química do Brasil Ltda. 

Deltametrina Decis® 5 Piretroides (3A) Bayer S.A. 

Atrativo alimentar fase adulta 

* Acttra® Noctuídeo **  ISCA Brasil 

* Avalon® ***  ISCA Brasil 

*Composição: emulsão de origem vegetal, contendo açúcares, proteínas, óleos-resinas, conservantes e emulsificantes (atrativos e estimulantes alimentares: 26% p/p e 74% p/p 664 
de inertes). **A aplicação do atrativo alimentar misturado ao inseticida comercial registrado para a cultura é realizado em faixas, a cada 100 metros de distância entre si, na 665 
parte superior da cultura, não havendo a necessidade de aplicações em cobertura total. ***Sem bula disponível (em teste). 666 
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Tabela 2. Número médio de lagartas de Chrysodeixis includens vivas (± EP) e porcentagem de mortalidade (M%) em bioensaio de ingestão em dieta artificial tratada com 667 
inseticidas químicos, biológicos ou em associação as 24, 48, 72, 96 e 120 horas após a exposição (HAE). 668 

Tratamentos 24 48 72 96 120  

 M%1  M%  M%  M%  M% M.A%3 

Indoxacarbe (100% MFRC)2 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 0,55 ± 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 0,47 ± 0,00cdCD 15 0,39 ± 0,00cD 8 61 

Indoxacarbe ((50% MFRC) + 5% 

B. thuringiensis da dose 

recomendada 

0,04 ± 0,00eA 96 0,00 ± 0,00dB 4 0,00 ± 0,00fB 0 0,00 ± 0,00fB 0 0,00 ± 0,00eB 0 100 

Clorantraniliprole (50% MFRC) + 

5% B. thuringiensis da dose 

recomendada 

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 

Deltametrina (50% MFRC) + 5% B. 

thuringiensis da dose recomendada 

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 

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 ± 0,00aA 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   

¹Mortalidade corrigida em relação ao controle pela fórmula de Schneider-Orelli (1947): Ma=100x(Mt-Mc) /(100-Mc), onde Ma=mortalidade corrigida, Mt=mortalidade no 669 
tratamento inseticida, Mc = mortalidade no controle. 2MFRC (concentração máxima recomendada em campo para a cultura). 3Mortalidade acumulada (%). 670 
*Médias seguidas de mesma letra não diferem estatisticamente entre si, letras minúsculas nas colunas e letras maiúsculas nas linhas, pelo teste de Tukey com 5% de 671 
probabilidade de erro tipo I. 672 
 673 

 674 

 675 

 676 

 677 

 678 
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Tabela 3. Número médio total de adultos vivos de Chrysodeixis includens (± EP) e porcentagem de mortalidade (M%) de atrativos alimentares associados com inseticidas e 679 
avaliados as 6, 24, 48, 72, 96 e 120 horas após a exposição (HAE) em ensaio sem chance de escolha. 680 

 

Tratamentos 

Atrativo 1  

6 24 48 72 96 120  

 M%1  M%  M%  M%  M%  M% M.A%3 

Testemunha solução 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 ± 0,00aA 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(MFRC) 

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 

Acttra® + clorantraniliprole 2%  2,0 ± 0,00A 0 1,8 ± 0,20aAB 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 ± 0,24ª 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 ± 0,20ª 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 1,4 ± 

0,24abAB 

30 0,8 ± 0,48bcBC 30 0,4 ± 0,24bcC 20 0,0 ± 0,00cC 20 0,0 ± 0,00cC 0 100 

Acttra® + deltametrina 5% 1,6 ± 0,24ª 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   

 

Tratamentos 

Atrativo 2  

6 24 48 72 96 120  

 M%1  M%  M%  M%  M%  M% M.A%3 

Testemunha solução 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(MFRC) 

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 

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 1,4 ± 0,24AB 30 1,0 ± 

0,00abABC 

20 0,8 ± 0,20bcBC 10 0,4 ± 0,24bBC 20 0,0 ± 0,00cC 20 100 

Avalon® + deltametrina 5%  1,8 ± 0,20ª 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   
¹Mortalidade corrigida em relação ao controle pela fórmula de Schneider-Orelli (1947): Ma=100x(Mt-Mc)/(100-Mc), onde Ma=mortalidade corrigida, Mt=mortalidade no tratamento inseticida, 681 
Mc = mortalidade no controle. 2MFRC (concentração máxima recomendada em campo para a cultura). NS: Não significativo pelo teste F com 5% de probabilidade de erro. 3Mortalidade 682 
acumulada (%). *Médias seguidas de mesma letra não diferem estatisticamente entre si, letras minúsculas nas colunas e letras maiúsculas nas linhas, pelo teste de Tukey com 5% de 683 
probabilidade de erro tipo I. 684 
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 685 

 686 

Tabela 4. Número médio total de adultos vivos de Chrysodeixis includens (± EP) e porcentagem de mortalidade (M%) de atrativo alimentar associado com inseticidas e 687 
avaliados as 6, 24, 48, 72, 96 e 120 horas após a exposição (HAE) em ensaio com chance de escolha. 688 
 

Tratamentos 

Atrativo 1  

6 24 48 72 96 120  

 M%1  M%  M%  M%  M%  M% M.A%3 

Controle positivo (atrativo) e 

Solução de mel 10% 

1,0 ± 0,00NSA 0 1,0 ± 0,00 NSA 0 1,0 ± 0,00aA 0 1,0 ± 0,00aA 0 1,0 ± 0,00aA 0 1,0 ± 0,00aA 0 0 

Acttra® + indoxacarbe 2% 
(MFRC)2 e Solução de mel 

10% 

1,0 ± 0,00A 0 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 

Acttra® + clorantraniliprole 2% 
(MFRC) e Solução de mel 10% 

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 

Acttra® + deltametrina 2% 
(MFRC) e Solução de mel 10% 

1,0 ± 0,00A 0 0,8 ± 0,13AB 20 0,5 ± 0,16abBC 30 0,3 ± 0,15bcCD 20 0,0 ± 0,00cD 30 0,0 ± 0,00cD 0 100 

Acttra®+ indoxacarbe 5% 
(MFRC) e Solução de mel 10% 

1,0 ± 0,00A 0 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 

Acttra® + clorantraniliprole 5% 
(MFRC) e Solução de mel 10% 

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 

Acttra® + deltametrina 5% 
(MFRC) e Solução de mel 10% 

0,9 ± 0,10A 10 0,5 ± 0,16AB 40 0,2 ± 0,13bBC 30 0,0 ± 0,00cC 20 0,0 ± 0,00cC 0 0,0 ± 0,00cC 0 100 

gl 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   

¹Mortalidade corrigida em relação ao controle pela fórmula de Schneider-Orelli (1947): Ma=100x(Mt-Mc)/(100-Mc), onde Ma=mortalidade corrigida, Mt=mortalidade no 689 
tratamento inseticida, Mc = mortalidade no controle. 2MFRC (concentração máxima recomendada em campo para a cultura).  NS: Não significativo pelo teste F com 5% de 690 
probabilidade de erro. 3Mortalidade acumulada (%). *Médias seguidas de mesma letra não diferem estatisticamente entre si, letras minúsculas nas colunas e letras maiúsculas 691 
nas linhas, pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade de erro tipo I. 692 
 693 
 694 
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Resumo 747 

 748 

A identificação de possíveis hospedeiros alternativos da lagarta-falsa-medideira, 749 

Chrysodeixis includens Walker, 1858 é uma importante informação para o Manejo Integrado 750 

de Pragas (MIP). O objetivo desse estudo foi avaliar o desempenho e parâmetros biológico de 751 

C. includens em diferentes espécies forrageiras leguminosas de clima temperado, através de 752 

bioensaios de atratividade e sobrevivência em duas temperaturas (10 e 25ºC). As espécies 753 

utilizadas foram, alfafa (Medicago sativa L.), ervilhaca (Vicia sativa L.), cornichão (Lotus 754 

corniculatus L.), trevo branco (Trifolium repens L.), trevo persa (Trifolium resupinatum L.) e 755 

trevo vermelho (Trifolium pratense L.). As espécies de alfafa, ervilhaca, trevo branco e 756 

vermelho mostraram ser mais atrativas para neonatas e o trevo persa o mais atrativo para as 757 

lagartas de 3º instar de C. includens. A sobrevivência foi maior nos trevos branco, persa e 758 

vermelho, em ambas temperaturas estudadas (10 e 25ºC). Porém, na temperatura de 10ºC os 759 

insetos apresentaram menor sobrevivência em ambos hospedeiros. Em relação aos parâmetros 760 

biológicos, observou-se que as espécies de alfafa, ervilhaca e cornichão, afetaram o 761 

desenvolvimento biológico do inseto, devido à alta mortalidade apresentada por ambos, em 762 

destaque o cornichão. A espécie não conseguiu ultrapassar o período larval em alfafa, 763 

ervilhaca e cornichão, sugerindo que estas podem ser utilizadas na rotação e sucessão de 764 

culturas, pois não proporcionaram o melhor desenvolvimento de C. includens. As espécies 765 

pelas quais o inseto apresentou maior preferência, como o trevo, podem ser indicadas como 766 

culturas armadilhas, visto sua fácil obtenção, estabelecimento, custo-benefício. As espécies 767 

que apresentaram menor preferência e maior mortalidade, podem ser indicadas para áreas com 768 

histórico de infestação de C. includens, visando quebra do ciclo do inseto ao fazer uso desses 769 

hospedeiros alternativos na presença ou ausência do seu hospedeiro principal. 770 
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Palavras-chave: Lagarta-falsa-medideira, hospedeiro alternativo, forrageiras de inverno, 771 

ecologia nutricional, adaptação hospedeira 772 

 773 

Introdução 774 

 775 

A distribuição de Chrysodeixis includens Walker, 1858 (Lepidoptera: Noctuidae) está 776 

restrita ao hemisfério ocidental, ocorrendo desde o norte dos Estados Unidos da América 777 

(EUA) até o Sul da América do Sul (Eichlin & Cunningham 1978; Alford & Hammond 778 

Junior 1982, Perini et al. 2020). Ela era considerada uma praga secundária até a década de 90, 779 

porém, devido ao aumento dos surtos desta espécie em vários estados do Brasil, passou a ser 780 

considerada praga-chave da cultura da soja (Palma et al. 2015, Zulin et al. 2018).  781 

Devido ao hábito polífago, além da cultura da soja, a C. includens já foi relatada 782 

alimentando-se de 174 espécies de plantas pertencentes a 39 famílias botânicas (Pan et al. 783 

2013, Baldin et al. 2014, Specht et al. 2015). Em folhas de soja, durante o período larval, a C. 784 

includens pode consumir 64 a 200 cm2 de área foliar (Bueno et al. 2011, Botelho et al. 2019), 785 

tendo preferência por folhas bem desenvolvidas, promovendo orifícios no limbo foliar, que 786 

adquire um aspecto rendilhado, dano característico causado pela espécie (Baldin et al. 2014). 787 

Embora a soja seja o principal alimento de sobrevivência e multiplicação a campo 788 

(Specht et al. 2015), o hábito polífago da espécie é primordial para a manutenção da espécie 789 

em períodos considerados de entressafra (Baldin et al. 2014), até que um alimento mais 790 

propício biologicamente seja encontrado (Moscardi et al. 2012). Esta diversidade de 791 

hospedeiros alternativos disponíveis pode desempenhar um papel importante na sobrevivência 792 

e persistência das espécies polífagas no campo, como a lagarta-falsa-medideira (Specht et al. 793 

2015, Moonga & Davis 2016). 794 
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De acordo com o programa de Manejo Integrado de Pragas (MIP), o conhecimento da 795 

biologia e da ecologia do inseto-praga em diferentes hospedeiros alternativos pode direcionar 796 

as melhores estratégias de manejo desse inseto-praga (Kogan 1998), tendo em vista que, a 797 

composição e a formação das paisagens agrícolas, podem afetar positivamente ou 798 

negativamente, a dinâmica populacional da espécie no local (Santos et al. 2017). Este fato 799 

ficou ainda mais evidente com estudos demonstrando que a composição da paisagem agrícola 800 

local e as plantas nela contidas, podem afetar o processo evolutivo de insetos-praga agrícolas 801 

(Silva et al. 2020). 802 

Embora haja na literatura, o relato da ocorrência de C. includens em diversas espécies 803 

de importância econômica ou nativas, dentre estas fabáceas, como é o caso da alfafa 804 

(Medicago sativa L.) e de algumas espécies de trevo (Trifolium sp.) (Specht et al. 2015), não 805 

existem atualmente estudos voltados a uma avaliação que enfoque na atratividade, 806 

sobrevivência e nos parâmetros biológicos da lagarta-falsa-medideira, quando alimentada com 807 

folhas de espécies forrageiras leguminosas de clima temperado. 808 

A rotação de culturas traz aos agricultores inúmeras vantagens em comparação aos 809 

monocultivos. No entanto, apesar de benéfica, a grande diversidade de espécies de plantas 810 

nesse sistema e a exploração sucessiva dessas áreas ao longo do ano, podem gerar uma maior 811 

incidência de pragas polífagas, como C. includens (Cunningham & Zalucki 2014). 812 

C. includens é amplamente distribuída nas Américas, e assim como, a lagarta-do-813 

linho, Rachiplusia nu Guenée, 1852 (Lepidoptera: Noctuidae), são as duas pragas Plusiinae 814 

mais importantes do Cone Sul. A lagarta-falsa-medideira ganha destaque devido a sua alta 815 

ocorrência e densidade populacional em culturas de grãos e pastagens (Perini et al. 2020). 816 

A disponibilidade de hospedeiros, somado a períodos úmidos e de alta temperatura 817 

estão relacionados ao pico populacional de C. includens (Santos et al. 2017), porém, durante a 818 

entressafra é possível que essa praga se alimente de hospedeiros alternativos. 819 
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Existe uma ampla gama de plantas que podem servir como hospedeiros alternativos 820 

para a lagarta-falsa-medideira (Specht et al. 2015), como é o caso das forrageiras de inverno, 821 

utilizadas como plantas de cobertura, e que podem vir a favorecer a dispersão da praga entre 822 

uma safra e outra de soja. A exposição a uma grande variedade de plantas hospedeiras, gera 823 

novas preferências alimentares à tais insetos-praga (Moscardi et al. 2012). 824 

Com o intuito de compreender o comportamento biológico de C. includens em 825 

hospedeiros alternativos existentes em ecossistemas agrícolas, que fazem uso destes na 826 

rotação ou sucessão de plantas de cobertura de solo ou plantas forrageiras, o presente estudo 827 

teve como objetivo avaliar o desempenho biológico de C. includens em diferentes espécies 828 

forrageiras leguminosas de clima temperado adaptadas à região Sul do Rio Grande do Sul. 829 

 830 

Material e métodos 831 

 832 

Criação e multiplicação de Chrysodeixis includens em laboratório 833 

Para a realização dos experimentos foi mantida uma criação de C. includens em sala 834 

climatizada no LABMIP (UFPel) (temperatura 25 ± 2ºC, umidade relativa 70 ± 10% e 835 

fotofase 14 horas) conforme proposto por Panizzi; Parra (2009). A criação foi iniciada a partir 836 

da coleta de 700 lagartas à campo na cultura da soja (latitude 31º38’22’’S; longitude 837 

52º10’36’’W), Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil.  838 

Em laboratório, as lagartas foram mantidas em dieta artificial até a fase de pupa 839 

conforme metodologia proposta por Greene et al. (1976). Posteriormente, as pupas foram 840 

acondicionadas em placas de Petri (12 cm de diâmetro × 1,5 cm de altura) forradas com papel 841 

filtro umedecido com água destilada para emergência dos adultos. Após a emergência, os 842 

adultos foram colocados em gaiolas cilíndricas de PVC (25,0 cm altura × 20,0 cm de 843 



61 
 

diâmetro) (1 a 2 gaiolas/população), revestidas internamente com papel sulfite amarelo e na 844 

parte superior com tecido fino voile.  845 

O alimento dos adultos foi constituído de uma solução aquosa de mel a 10% fornecido 846 

via capilaridade por algodão hidrófilo. A cada 2 dias os ovos foram coletados e 847 

acondicionados em recipientes plásticos (500 mL) contendo papel filtro umedecido com água 848 

destilada e incubados em câmara climatizada (temperatura 25 ± 1°C, umidade relativa 70 ± 849 

10% e fotofase 14 horas). Após a eclosão, as lagartas foram transferidas para dieta artificial 850 

(Greene et al. 1976) em câmara de fluxo laminar para evitar a contaminação da dieta, sendo 851 

uma fração das lagartas usadas na manutenção da criação e o restante para realização dos 852 

bioensaios. 853 

Bioensaios  854 

A atratividade, sobrevivência e biologia de lagartas de C. includens foi avaliada em 855 

seis hospedeiros alternativos: alfafa (M. sativa L.), cornichão (Lotus corniculatus L.), 856 

ervilhaca (Vicia sativa L.), trevo branco (Trifolium repens L.), trevo persa (Trifolium 857 

resupinatum L.) e trevo vermelho (Trifolium pratense L.). Para tanto, estes hospedeiros foram 858 

semeados separadamente em vasos plásticos para mudas (Nutriplan) com capacidade de 18 L 859 

(30cm de diâmetro superior × 30cm de altura × 25,5cm de diâmetro inferior), preenchidos 860 

com substrato natural (West Garden), sendo ambos cultivados em casa de vegetação.  861 

O manejo das respectivas espécies de leguminosas forrageiras foi realizado conforme 862 

as recomendações do Manual de Adubação e Calagem para os Estados do RS e SC para cada 863 

uma das espécies de leguminosas forrageiras de clima temperado (CQFS, 2004). As 864 

semeaduras foram realizadas de forma subsequente, para que todas as plantas fossem 865 

coletadas no mesmo estágio vegetativo e ofertadas como alimento para as espécies de C. 866 

includens. As espécies dos potenciais hospedeiros alternativos foram cultivadas sem 867 
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aplicações de agrotóxicos para evitar a interferência no consumo da planta pelas lagartas de C. 868 

includens durante os experimentos em laboratório. 869 

Bioensaios de atratividade de C. includens em hospedeiros alternativos 870 

O teste de atratividade, com chance de escolha, foi realizado em laboratório, 871 

ofertando-se folhas (4 g) dos seis diferentes hospedeiros alternativos para lagartas neonatas (> 872 

24 horas de idade) e para lagartas de 3º ínstar de desenvolvimento. As folhas dos hospedeiros 873 

foram provenientes das plantas cultivadas em casa de vegetação. Em laboratório, as folhas (10 874 

cm de comprimento), foram dispostas de forma circular equidistantes entre si, em uma arena 875 

de 50 cm de diâmetro sobre papel umedecido com água para manutenção da turgência das 876 

folhas ofertadas durante o teste.  877 

As arenas foram feitas a partir de recipientes plásticos de 1000 mL – 50 cm × 50 cm × 878 

50 cm (Copobras®). Após a disposição dos hospedeiros (4 g de cada hospedeiro) no interior 879 

da arena, 10 lagartas neonatas ou de 3º instar larval foram liberadas no centro do recipiente. 880 

Aos 5, 30, 45 e 60 minutos e 2, 4, 6, 8 e 24 horas após a liberação das lagartas na arena, foi 881 

contabilizada a quantidade de insetos atraídos pelas folhas dos hospedeiros nos momentos 882 

determinados. O bioensaio foi realizado em sala climatizada (25 ± 2°C, UR de 70 ± 10% e 883 

fotofase de 14 horas), sendo o delineamento experimental inteiramente casualizado, com 10 884 

repetições (cada arena foi considerada uma repetição). 885 

Sobrevivência de C. includens em hospedeiros alternativos em diferentes temperaturas 886 

Neonatas de C. includens (até 24 horas de idade) provenientes da criação de 887 

manutenção do LABMIP UFPel foram individualizadas em tubos de vidro de fundo chato 888 

(2,5cm × 8,5cm) esterilizados. Posteriormente, em cada tubo foi adicionado uma folha ou 889 

parte de uma folha (10cm de comprimento) dos hospedeiros testados (alfafa, cornichão, 890 

ervilhaca, trevo branco, trevo persa e trevo vermelho), provenientes dos cultivos mantidos em 891 

casa de vegetação. Para manter a turgidez da folha do hospedeiro e evitar o ressecamento, foi 892 
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adicionado um papel filtro (1,0cm × 1,0cm) umedecido com água destilada em cada tudo. 893 

Após, os tubos de vidro foram tamponados com algodão hidrófobo (Parra 2001) e 894 

acondicionados em câmaras climatizadas tipo B.O.D. nas temperaturas de 10 e 25ºC e UR 70 895 

± 10% e 14 fotofase. As folhas de cada hospedeiro foram trocadas a cada dois dias, para a 896 

manutenção da boa qualidade do alimento ofertado. No 14º dia de desenvolvimento as 897 

lagartas dos respectivos tratamentos foram pesadas em balança analítica com precisão de 898 

quatro casas decimais (Ay-220 Marte). O delineamento experimental utilizado foi 899 

inteiramente casualizado com 100 repetições por tratamento (1 lagarta = 1 repetição). 900 

Parâmetros biológicos de C. includens em forrageiras leguminosas de inverno 901 

 Em laboratório, folhas de alfafa, ervilhaca, cornichão, trevo branco, trevo persa e trevo 902 

vermelho provenientes do cultivo em casa de vegetação foram acondicionadas no interior de 903 

tubos de vidro de fundo chato (2,5cm × 8,5cm) (duas folhas por tubo). Posteriormente, foram 904 

inoculadas 1 lagarta neonatas (< 24 horas de idade) de C. includes por tubo. Para manter a 905 

turgidez da folha do hospedeiro e evitar o ressecamento, foi adicionado um pedaço de papel 906 

filtro (1,0cm × 1,0cm) umedecido com água destilada em cada tubo. Feito isso, os tubos 907 

foram tamponados com algodão hidrófogo (Parra 2001) e mantidos em câmaras climatizadas 908 

tipo B.O.D. (25 ± 2 °C, UR 70 ± 10% e 14 horas de fotofase).  909 

A cada 48 horas, as folhas da dieta natural foram trocadas para garantir as condições 910 

adequadas de alimentação aos insetos. Esse procedimento foi realizado até a fase de pré-pupa, 911 

considerada a fase de desenvolvimento em que a lagarta cessa a alimentação para a 912 

preparação e formação do casulo na parte superior do vidro. Após a formação da pupa, as 913 

mesmas foram individualizadas até a emergência dos adultos em tubos de vidro de fundo 914 

chato, contendo papel filtro umedecido para manutenção da umidade. Os parâmetros 915 

biológicos avaliados foram: período larval (dias), peso (mg) de lagartas com 14 dias de 916 

desenvolvimento, peso de pupas com 24 horas de idade, razão sexual e longevidade (dias) de 917 
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adultos. A razão sexual foi calculada através da fórmula RS = nº de fêmeas / nº fêmeas + nº 918 

machos (Silveira Neto et al. 1976). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado 919 

com seis tratamentos, cada um com 100 repetições (1 lagartas = 1 repetição). 920 

Análise dos dados 921 

Os dados foram analisados quanto à normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e quanto 922 

à homogeneidade das variâncias pelo teste de Bartlett, respectivamente. Quando essas 923 

premissas foram atendidas realizou-se a análise de variância (ANOVA), sendo as médias 924 

comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05). 925 

Quando as premissas de normalidade e homogeneidade das variâncias não foram 926 

atendidas, os dados foram comparados pela análise de variância não paramétrica de Kruskal-927 

Wallis, e as médias foram comparadas pelo teste de Dunn com correção de Bonferroni 928 

(P<0,05). Com relação a razão sexual, o teste t de Welch foi utilizado para testar a hipótese de 929 

igualdade de duas médias com duas amostras de variâncias desiguais com probabilidade de 930 

erro tipo I de 5%. As análises estatísticas foram realizadas com o uso do software R version 931 

4.0.4 (R Development Core Team, 2021). 932 

 933 

Resultados 934 

 935 

Bioensaios de atratividade: Os resultados da atratividade de neonatas (> 24 horas de 936 

idade) de C. includens (Tabela 1) e de lagartas de 3º ínstar de desenvolvimento de C. 937 

includens (Tabela 2) demonstraram que os hospedeiros alternativos em teste com chance de 938 

escolha diferiram significativamente entre si, em quase todos os momentos avaliados. Com 939 

base nos dados obtidos, é possível observar que, durante os nove momentos avaliados (cinco 940 

minutos até 24 horas), desde o primeiro período de tempo (cinco minutos) até período de 24 941 

horas após a liberação dos indivíduos na arena, as neonatas foram mais atraídas à alimentação 942 
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por folhas de alfafa, ervilhaca e pelos trevos branco e vermelho (Tabela 1). Contudo, a partir 943 

de 60 minutos de liberação ocorreu uma procura maior dos indivíduos pelo trevo branco 944 

(Tabela 1). O cornichão, foi o hospedeiro em que as neonatas de C. includens demonstraram 945 

ser menos atraídas em todos os tempos observados, diferindo significativamente dos demais 946 

hospedeiros (Tabela 1). 947 

 Em relação a lagartas de 3º instar de desenvolvimento de C. includens (Tabela 2), 948 

observou-se a preferência destes indivíduos nos primeiros cinco minutos pelas folhas de trevo 949 

vermelho. Porém ao avaliar o tempo de 30 minutos, não foi encontrada diferença entre os 950 

hospedeiros avaliados (Tabela 2). Em contraste, apresentaram atratividade por folhas de 951 

cornichão e ervilhaca (Tabela 2).  952 

De modo geral, folhas de alfafa, ervilhaca, trevo branco e vermelho, foram 953 

consideradas as espécies com maior permanência de neonatas de C. includens (Tabela 3). Fato 954 

que não foi observado em lagartas de 3º instar, no qual o trevo persa foi o mais atrativo, 955 

proporcionando uma maior permanência das lagartas no hospedeiro (Tabela 3). Em adição, 956 

folhas de cornichão demonstraram ser o hospedeiro menos atrativo para ambos estágios de 957 

desenvolvimento de C. includens, diferindo significativamente dos demais hospedeiros 958 

(Tabela 3). 959 

Sobrevivência em hospedeiros alternativos 960 

 Quando lagartas de C. includens foram expostas a uma temperatura de 10ºC e a seis 961 

hospedeiros alternativos durante 15 dias de desenvolvimento, nos primeiros cinco dias de 962 

avaliação, foi verificado que lagartas mantidas em folhas de cornichão apresentaram uma 963 

mortalidade de 33% (Tabela 4), diferindo estatisticamente dos demais tratamentos. A elevada 964 

mortalidade das lagartas e folhas de cornichão também permaneceu elevada no 10◦ dia (87% 965 

de mortalidade), chegando a 97% de mortalidade aos 15 dias (Tabela 4). As maiores taxas de 966 

sobrevivências larvais foram verificadas em folhas de trevo branco (62%), aos 15 dias de 967 
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avaliação, sendo estatisticamente similar a lagartas mantidas em dieta artificial (Tabela 4). Em 968 

relação ao peso larval, lagartas mantidas em folhas de cornichão, alfafa e ervilhaca foram as 969 

mais pesadas, sendo similares a lagartas que se alimentaram de dieta artificial (Tabela 4). 970 

 Ao serem expostas aos mesmos seis hospedeiros alternativos, porém a uma 971 

temperatura de 25ºC durante 15 dias, as lagartas alimentadas com folhas de ervilhaca e 972 

cornichão apresentaram uma alta mortalidade 37% e 29% logo nos primeiros cinco dias, 973 

diferindo estatisticamente da testemunha (dieta artificial) (Tabela 4). As maiores taxas de 974 

sobrevivência foram do trevo vermelho, branco e alfafa, 82%, 73% e 79% respectivamente 975 

(Tabela 4). As lagartas alimentadas com as folhas de ambos os trevos, foram as que 976 

apresentaram maior peso larval, diferindo estatisticamente da testemunha que nesse caso 977 

apresentou peso inferior aos hospedeiros alternativos (Tabela 4). 978 

Parâmetros biológicos 979 

Ao se alimentar com folhas de trevo branco lagartas de C. includens prolongaram o 980 

período larval para uma média de 37,15 dias, período esse, que difere estatisticamente da 981 

testemunha, em que as lagartas foram alimentadas com dieta artificial (Tabela 5). Lagartas de 982 

C. includens não se adaptaram com facilidade ao hospedeiro trevo branco, em que por 983 

exemplo, um dos indivíduos alimentados com este hospedeiro apresentou um período larval 984 

máximo de 59 dias. Neste hospedeiro, apenas um indivíduo completou a fase larval e 985 

progrediu para uma pupa deformada, na qual não foi possível realizar a sexagem. 986 

As lagartas alimentadas com folhas de trevo persa, tiveram uma similaridade no 987 

período larval com a dieta artificial, assim como a mais alta viabilidade larval (12%). Porém, 988 

no trevo vermelho, ocorreu uma redução nesse período larval, assim como alfafa, ervilhaca e 989 

cornichão (Tabela 5). Os indivíduos que se alimentaram de folhas de trevo persa, 990 

apresentaram uma melhor adaptação ao hospedeiro alternativo, levando em consideração o 991 

número de lagartas que conseguiram atingir a fase de pupa, representando 12% do total de 992 
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insetos inoculados no hospedeiro, comparado ao trevo vermelho que teve apenas 2% dos 993 

indivíduos que ultrapassaram o período larval. Na alfafa, a média do período larval foi de 12 994 

dias (Tabela 5), sendo que somente um indivíduo conseguiu chegar à fase de pupa. 995 

 Ao se alimentarem das folhas de ervilhaca e cornichão, as lagartas de C. includens não 996 

conseguiram ultrapassar o período larval, também foram os hospedeiros nos quais a espécie 997 

apresentou maior mortalidade inicial, sendo que até o 14º dia da condução desse experimento, 998 

momento da pesagem dos indivíduos, a mortalidade foi de 63% e 72% respectivamente. 999 

Também é possível observar que no 14º dia de desenvolvimento larval, as forrageiras em que 1000 

a espécie apresentou maior peso larval foram, no trevo persa 45,21mg assim como alta 1001 

porcentagem de sobrevivência até o momento da pesagem (14º dia após inoculação) 77%, 1002 

seguido do da alfafa 42,33mg (34%) (Tabela 5). Os menores pesos larvais foram observados 1003 

quando os insetos foram alimentados com ervilhaca e cornichão, 3,59mg e 1,97mg 1004 

respectivamente (Tabela 5). Em ambos tratamentos, os insetos não conseguiram transpor o 1005 

período larval, não havendo adultos resultantes destes dois tratamentos. 1006 

Dentre os hospedeiros alternativos, os trevos branco e persa, foram os que 1007 

apresentaram pupas com maior peso, 43,3mg e 107,62mg respectivamente, diferindo 1008 

estatisticamente das demais espécies estudadas (Tabela 5). O trevo persa foi o hospedeiro que 1009 

apresentou maior número total de pupas (17) embora algumas tenham apresentado má 1010 

formação impedindo a sexagem das mesmas (6 pupas mal formadas), assim como a sua 1011 

viabilidade pupal (66,66%), levando em consideração o número de indivíduos que 1012 

conseguiram emergir. A razão sexual média da espécie foi possível ser calculada somente 1013 

para o trevo persa, que apresentou um valor de 0,58 (n=12) e para dieta artificial 0,53 (n=72). 1014 

 1015 

 1016 

 1017 
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Discussão 1018 

 1019 

 Nos ensaios de atratividade foi possível observar que lagartas de 3º instar tiveram uma 1020 

predileção maior pelas três espécies de trevo, porém, com base nos resultados obtidos, 1021 

neonatas parecem ter uma menor exigência hospedeira, incluindo dentre suas plantas mais 1022 

atrativas alfafa e ervilhaca, plantas nas quais, em bioensaios de sobrevivência não foi 1023 

observado um bom desenvolvimento da espécie. Essa atratividade pode estar relacionada à 1024 

constituição nutricional das espécies leguminosas forrageiras utilizadas, fatores relacionados à 1025 

cor e volatilização de compostos podem ser causas de uma maior atração de uma espécie de 1026 

planta ou estrutura desta, em relação à outra (Vendramim & Guzzo, 2009). 1027 

Em função da grande variabilidade de hospedeiros disponíveis aos insetos, existe uma 1028 

dificuldade na definição de seus hospedeiros preferenciais, principalmente no caso de 1029 

lepidópteros polífagos como C. includens, seja pela fenologia, localização, bem como a 1030 

compatibilidade com a fisiologia, genética e experiência prévia do inseto com o hospedeiro 1031 

(Cunningham & Zalucki 2014).  1032 

Estudos recentes sobre a genética populacional da lagarta-falsa-medideira 1033 

identificaram a presença de seis linhagens diferentes de C. includens no Brasil, Argentina, 1034 

Paraguai e Uruguai (Perini et al. 2020), enfatizando a necessidade de se conhecer os 1035 

parâmetros biológicos de C. includens e demais espécies polífagas, relacionados as espécies 1036 

de plantas que compõem a paisagem agrícola de regiões com condições edafoclimáticas 1037 

diversas, como é o caso da região sul, do Rio Grande do Sul. 1038 

 Estudos conduzidos com soja (BRS 284), algodão (FMT 701), girassol (BRS 323) e 1039 

ipomeia (Ipomoea sp.), sugerem que folhas de soja, girassol ou ipomeia são hospedeiros 1040 

favoráveis para o desenvolvimento de C. includes, enquanto folhas de algodão são menos 1041 

adequadas nutricionalmente para o desenvolvimento de insetos (Andrade et al. 2016). Sinais 1042 
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iniciais de diferenciação populacional de C. includens foram relacionados aos tipos de plantas 1043 

hospedeiras (soja e algodão) (Silva et al. 2020), a expansão populacional e adaptação 1044 

genômica da espécie a ambientes agrícolas mostra a importância de estudos como este, que 1045 

avaliem a biecologia da espécie em hospedeiros alternativos presentes e adaptados a 1046 

determinadas regiões do Brasil, onde o controle cultural através desse tipo de prática ainda é 1047 

pouco explorado. 1048 

A atratividade das flores para os inimigos naturais é uma característica importante a 1049 

ser considerada na seleção de plantas que devem compor as paisagens agrícolas, visto que, a 1050 

disponibilidade de néctar e pólen para predadores e parasitoides, é um dos pré-requisitos para 1051 

potencializar sua eficácia como agentes de controle biológico de pragas (Barbosa et al. 2011). 1052 

Dessa forma, insetos benéficos podem permanecer nos agroecossistemas, quando não há a 1053 

presença da praga, ou quando, está se encontra em baixo nível populacional (Begum et al. 1054 

2006, Haenke et al. 2009). Todas as espécies forrageiras utilizadas neste estudo, apresentam 1055 

interessantes características ao que se referem a aspectos florais. 1056 

As plantas de uma forma geral podem apresentar defesas de pré-ingestão na forma de 1057 

barreiras físicas, fortalecendo a parede celular com componentes como a lignina e outros 1058 

fenólicos, que podem ser considerados como anti-nutricionais (Santiago et al. 2013). Tais 1059 

situações geram alta mortalidade em lagartas de instares iniciais, pois estas, não conseguem 1060 

vencer as barreiras físicas das plantas para realizarem a sua alimentação. 1061 

As necessidades nutricionais do inseto ao longo do seu ciclo de vida podem variar. Por 1062 

exemplo, baixas quantidades de proteínas na fase de desenvolvimento inicial, podem afetar a 1063 

capacidade de processos pós-absorção na transformação de nutrientes em tecidos, componente 1064 

essencial para instares iniciais do inseto (Bellanda & Zucoloto 2009). O que explica, 1065 

parcialmente, a baixa sobrevivência de C. includens em hospedeiros como o cornichão, são 1066 

seus elevados níveis de fibra (teor de FDN 55 a 62), pois a tendência é que aumentem a 1067 
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densidade das folhas, dificultando a capacidade dos insetos de ingerir quantidades adequadas 1068 

de água e nutrientes através desse alimento (Santiago et al. 2013). 1069 

O hospedeiro cornichão se destaca por promover maior mortalidade em ambas às 1070 

temperaturas, demonstrando ser este um hospedeiro pouco viável para o desenvolvimento 1071 

dessa espécie. A adaptação de C. includens a algumas espécies foi inferior a outras, 1072 

demonstrando alta mortalidade inicial ao serem alimentadas em alguns cultivos como 1073 

ervilhaca e cornichão. Quando plantas hospedeiras aumentam o período de desenvolvimento e 1074 

reduzem a fecundidade do inseto, estas podem reduzir de forma eficiente à pressão de insetos-1075 

praga através da redução do crescimento populacional (Liu et al. 2004). O que demonstra uma 1076 

constante necessidade de se investigar novos hospedeiros alternativos que possam vir a ser 1077 

usados como ferramentas no MIP, pois podem ser utilizados como cultivos alternativos, 1078 

visando a quebra de ciclo de C. includens. Este tipo de estudo pode ser expandido para outros 1079 

lepidópteros-praga com o mesmo objetivo, ou seja, o controle alternativo dos mesmos, através 1080 

do controle cultural dessas espécies praga. 1081 

A faixa de variação térmica a qual os insetos são expostos, pode afetar positiva ou 1082 

negativamente suas populações, assim como, a sua distribuição geográfica, pois a temperatura 1083 

pode atuar, ampliando ou restringindo sua expansão, ocorrência, desenvolvimento e 1084 

fecundidade (Gaston 2003, Bowler & Terblanche 2008). Neste caso, a temperatura de 10°C 1085 

mostrou ser uma barreira para o desenvolvimento do inseto, temperatura na qual a maioria dos 1086 

tratamentos apresentou maior mortalidade. No caso do cornichão, o hospedeiro mostrou-se 1087 

uma barreira muito superior à variável temperatura, pois independentemente da temperatura a 1088 

qual o inseto foi exposto à alta taxa de mortalidade foi evidenciada. Ao ser exposto a 1089 

condições extremas de temperatura, há uma redução na viabilidade dos insetos e o aumento da 1090 

mortalidade nas suas diferentes fases do desenvolvimento (Busato et al. 2005).  1091 
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Devido a este fato, mais estudos avaliando a influência da temperatura sobre o 1092 

desenvolvimento da praga em hospedeiros alternativos são necessários para melhor estimar as 1093 

alterações em condições de campo, pois sabe-se que fatores que possam afetar a bioecologia 1094 

dos insetos-praga, são de grande importância na pressão de seleção e no custo adaptativo 1095 

(Waquil et al. 2016). 1096 

Compreender como os processos adaptativos moldam a trajetória evolutiva das 1097 

populações de pragas não impedirá a transformação contínua das populações naturais, mas 1098 

pode guiar a busca por melhor monitoramento de resistência e gerenciamento de sucessão de 1099 

culturas a longo prazo (Silva et al. 2020). Dessa forma, explorando outros viesses dentro do 1100 

MIP, é possível buscar soluções cada vez mais sustentáveis sem que a produtividade seja 1101 

afetada, com base em pilares mais sustentáveis do que os atuais. 1102 

 Dentre os parâmetros biológicos avaliados o período larval assume grande importância 1103 

para as espécies. Durante esse período, as lagartas acumulam biomassa para que após a fase 1104 

de pré-pupa, sejam capazes de atingir a fase de pupa, a qual demanda grande gasto energético 1105 

(Sá et al. 2009). A inadequação nutricional do substrato alimentar ou a baixa ingestão de 1106 

alimento pelo inseto, causada ou não pela existência de um ou mais inibidores no alimento, 1107 

pode levar ao prolongamento durante a fase larval (Martinez & Emden 2001). No presente 1108 

estudo isto ocorreu com a espécie de trevo branco, pois houve um aumento do período larval 1109 

em relação à dieta artificial. 1110 

Quando as características nutricionais das plantas ofertadas não suprem os subsídios 1111 

mínimos para o desenvolvimento do inseto, ocorre o prolongamento de uma das fases de 1112 

desenvolvimento para que este consiga completar seu ciclo biológico (Parra 2009). Tal fato 1113 

pode justificar o prolongamento da fase larval de C. includens em trevo branco. O hospedeiro 1114 

se mostra melhor e mais adequado para o desenvolvimento do inseto à medida que reduz o 1115 

seu período larval (Machado et al. 2014). Com base nisso nenhum dos hospedeiros 1116 
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alternativos pareceu ser promissor para o desenvolvimento da espécie de C. includens em 1117 

relação a redução do período larval.  1118 

Apesar do grande número de pupas apresentada pelo trevo persa, não foi possível 1119 

avaliar a prole, devido a não compatibilidade ou sincronia na emergência de machos e fêmeas 1120 

para que os casais fossem montados, no campo em maior número seria possível que houvesse 1121 

essa compatibilidade. Neste hospedeiro, ocorreu emergência de sete adultos, sendo eles, três 1122 

fêmeas que apresentaram uma longevidade média de 10 dias (sendo o maior período de 21 1123 

dias) e quatro machos que apresentaram uma longevidade média de 3,7 dias (sendo o maior 1124 

período de 6 dias). 1125 

 A alta mortalidade apresentada nos hospedeiros alfafa, ervilhaca e cornichão, indicam 1126 

que estes seriam excelentes opções como plantas forrageiras, pois estas não serviriam como 1127 

ponte verde para lagartas de C. includens, além de serem ótimas plantas de cobertura. 1128 

Possivelmente as folhas de alfafa, ervilhaca e cornichão não atenderam as exigências 1129 

nutricionais da fase larval, devido à baixa viabilidade larval observada, ou seja, a menor 1130 

adaptação das lagartas nas folhas desse e dos demais cultivos de inverno. A utilização de 1131 

plantas hospedeiras que possam vir a minimizar o potencial biótico do inseto-praga, é uma 1132 

maneira de não potencializar problemas futuros relacionado a presença e densidade 1133 

populacional dessa praga na cultura consorciada na qual este apresenta boa adaptação (Auad 1134 

et al. 2016). 1135 

 A biomassa pupal é um parâmetro relacionado à fertilidade do inseto, pois os que 1136 

apresentam maior biomassa por consequência originam adultos mais férteis. Entretanto esse 1137 

parâmetro apresenta baixa variabilidade, pois é uma fase de acumulo de água no corpo do 1138 

inseto (Pencoe & Martin 1981, Dias et al. 2016). Nas espécies trevo branco, trevo persa e 1139 

trevo vermelho, a C. includens conseguiu atingir o período pupal, com um peso de pupas 1140 

maior em trevo vermelho e trevo persa, do que nas outras espécies estudadas.  1141 
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A baixa viabilidade de pupas é outro fator que chama a atenção, pois apesar da espécie 1142 

conseguir completar a fase larval nesses hospedeiros, estes não possibilitaram o seu pleno 1143 

desenvolvimento. O trevo persa se destacou como sendo a espécie forrageira com a maior 1144 

viabilidade de pupas e em consequência disso, com maior emergência de adultos quando 1145 

comparados aos demais hospedeiros alternativos. 1146 

No presente trabalho, observou-se que as pupas que apresentaram maior peso foram 1147 

aquelas alimentadas com trevo vermelho e trevo persa, respectivamente. Porém, a que teve 1148 

viabilidade acima de 50% foi a de trevo persa, demonstrando ser esse um hospedeiro mais 1149 

adequado para C. includens, no qual o inseto-praga consegue ultrapassar fase larval. 1150 

Não foi possível calcular a razão sexual para todos os hospedeiros, pois a espécie não 1151 

ultrapassou a fase larval, nos hospedeiros ervilhaca e cornichão. No hospedeiro trevo branco, 1152 

houve apenas uma pupa deformada inviabilizando a sexagem da mesma, assim como a sua 1153 

viabilidade. Só foi possível a realização do cálculo no trevo persa e na dieta artificial. Quando 1154 

plantas hospedeiras aumentam a duração do desenvolvimento e/ou reduzem a fecundidade do 1155 

inseto, estas podem diminuir a pressão de insetos-praga, reduzindo o seu crescimento 1156 

populacional (Moonga & Davis, 2016). 1157 

O presente estudo demonstrou que o controle cultural de C. includens com espécies 1158 

leguminosas forrageiras de inverno pode ser uma realidade no manejo da praga nas regiões 1159 

sojicultoras, sendo plausível sugerir que as espécies de alfafa, cornichão e ervilhaca podem 1160 

ser utilizadas na rotação e sucessão de culturas após a safra, pois não proporcionaram o 1161 

melhor desenvolvimento para a espécie de C. includens. Porém, deve-se ter atenção com as 1162 

espécies de trevo persa e vermelho, pois estas mostraram ser as espécies em que a lagarta-1163 

falsa-medideira tiveram uma adaptação mais significativa, sugerindo que essas possam ser 1164 

utilizadas como possíveis culturas armadilha. O manejo de tais espécies pode ser uma 1165 

alternativa no manejo integrado de C. includens na cultura da soja. 1166 
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As espécies de leguminosas forrageiras, trevos branco, persa e vermelho, apresentaram 1167 

maior atratividade tanto para lagartas neonatas, quanto para, lagartas de 3º instar larval de C. 1168 

includens. A sobrevivência larval de lagartas alimentadas com as espécies de trevos foi maior 1169 

que nos demais hospedeiros alternativos, assim como, foram os hospedeiros em que as 1170 

lagartas apresentaram maior peso larval (mg), levando em consideração a quantidade de 1171 

indivíduos pesados no 14º dia de desenvolvimento da espécie. 1172 

Com base nos dados obtidos neste estudo, o cornichão não é um hospedeiro alternativo 1173 

adequado para a lagarta-falsa-medideira, pois neste hospedeiro a espécie apresentou uma 1174 

menor sobrevivência larval, alta mortalidade inicial (cinco e 10 dias), bem como, o menor 1175 

peso de lagartas (mg) no 14º dia de desenvolvimento. A espécie-praga não foi capaz de 1176 

completar todo seu ciclo de desenvolvimento neste hospedeiro. 1177 

O presente estudo demonstra resultados importantes sobre atratividade, sobrevivência 1178 

e parâmetros biológicos de C. includens em hospedeiros alternativos que estão adaptados as 1179 

condições edafoclimáticas do Sul do país. As informações obtidas contribuem para o controle 1180 

da lagarta-falsa-medideira em diversos estádios de desenvolvimento, sendo o presente 1181 

trabalho uma importante ferramenta no MIP-Soja para esse inseto-praga polífago que 1182 

atualmente causa severos danos à cultura da soja no Brasil e em outros países da América. 1183 
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Tabela 1 Número médio (±EPM) de neonatas (> 24 horas de idade) de Chrysodeixis includens em folhas de diferentes hospedeiros de clima temperado, em teste com chance 1318 
de escolha. 1319 

 

 

Tratamentos 

 Atratividade - Neonatas de Chrysodeixis includens  

Tempo 

 Minutos    Horas  

5 30 45 60 2 4 6 8 24 

Alfafa 2,40±0,37a 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 

Cornichão 0,50±0,16c 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 1,90±0,43a 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 2,00±0,29a 2,10±0,31a 2,40±0,33a 2,30±0,33a 2,40±0,33a 

Trevo persa 0,80±0,29c 0,70±0,26b 1,10±0,40ab 1,00±0,33bc 1,10±0,37ab 1,20±0,35ab 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 1,90±0,17a 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±0,15c 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 

*Médias seguidas de mesma letra não diferem estatisticamente entre si, letras minúsculas nas colunas pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade de erro tipo I. 1320 
 1321 
 1322 

 1323 

 1324 

 1325 

 1326 

 1327 

 1328 

 1329 

 1330 

 1331 
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 1332 

Tabela 2 Número médio (±EPM) de lagartas de 3º ínstar de Chrysodeixis includens em folhas de diferentes hospedeiros de clima temperado, em teste com chance de escolha. 1333 
 

Tratamentos 

Atratividade – Lagartas de 3º instar de Chrysodeixis includens 

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 

Cornichão 1,30±0,30ab 1,00±0,25a 0,80±0,24b 0,70±0,26b 0,60±0,22c 0,50±0,22c 0,60±0,22c 0,60±0,22c 0,40±0,22b 

Ervilhaca 1,00±0,25ab 0,90±0,27a 0,80±0,29b 1,10±0,23b 0,70±0,26c 0,70±0,21c 0,70±0,15c 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 2,30±0,21ab 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 2,70±0,44a 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±0,25b 1,40±0,26abc 1,60±0,26abc 0,80±0,35bc 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 não diferem estatisticamente entre si, letras minúsculas nas colunas pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade de erro tipo I.  1334 
 1335 

 1336 

 1337 

 1338 

 1339 

 1340 

 1341 

 1342 

 1343 

 1344 

 1345 

 1346 
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Tabela 3 Número médio (±EPM) de neonatas (> 24 horas de idade) e de lagartas de 3º ínstar de Chrysodeixis includens em folhas de diferentes hospedeiros de clima 1347 
temperado, em teste com chance de escolha. 1348 

Tratamentos Neonatas 3º ínstar 

Alfafa 2,14±0,19a 1,62±0,13bc 

Cornichão 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 1,78±0,13ab 

Sem hosp. 0,10±0,04c 1,20±0,17cd 

gl 6, 343 6, 343 

X² 178,98 107,05 

P <0,001 <0,001 

*Médias seguidas de mesma letra não diferem estatisticamente entre si, letras minúsculas nas colunas, pelo teste de Dunnet com correção de Bonferroni a 5% de probabilidade 1349 
de erro.  1350 
 1351 
 1352 

 1353 

 1354 

 1355 

 1356 

 1357 

 1358 

 1359 

 1360 
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 1361 
Tabela 4 Sobrevivência larval (dias), peso larval (mg) e mortalidade acumulada (M.A%) (±EPM) de Chrysodeixis includens em diferentes hospedeiros de clima temperado. 1362 

*Médias seguidas de mesma letra não diferem estatisticamente entre si, letras minúsculas nas colunas, pelo teste de de Dunnet com correção de Bonferroni a 5% de 1363 
probabilidade de erro. 1Mortalidade acumulada (%).  1364 
 1365 

 1366 

 1367 

 1368 

 1369 

 1370 

 Sobrevivência larval (dias) 

 

10ºC M.A1 Peso 14º dia 25ºC M.A1 Peso 14º dia 

Tratamentos 5 10 15 (%) (mg) 5 10 15 (%) (mg) 

Alfafa 0,99 ± 0,01a 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 

Cornichão 0,67 ± 0,05b 0,13 ± 0,03b 0,03 ± 0,02c 97 0,57 ± 0,23a 0,71 ± 0,05c 0,64 ± 0,05c 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 ± 0,05c 0,56 ± 0,05c 0,34 ± 0,05c 66 5,84 ± 0,74cd 

Trevo branco 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 

vermelho 

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 

Dieta artificial 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 
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Tabela 5 Médias (± EPM) da duração do período larval (dias), peso larval e pupal (mg), razão sexual e longevidade de adultos (dias) de Chrysodeixis includens em diferentes 1371 
hospedeiros de clima temperado. 1372 

Parâmetros biológicos avaliados  

Tratamentos Período larval 

(dias) 

Peso larval  

(mg) 

Peso pupal 

(mg) 

Razão sexual Longevidade de adultos 

(dias) 

M.A1% 

(fase larval) 

Alfafa 12,00 ± 0,96d 

n=100 

42,33 ± 4,02c 

n= 34 

87,3 ± 0,00c 

n=1 

0,00 

 

0,00 ± 0,00b 

 

96 

Cornichão 8,85 ± 0,61d 

n=100 

1,97 ± 0,19d 

n=28 

0,00 ± 0,00c 

 

0,00 

 

0,00 ± 0,00b 

 

100 

Ervilhaca 10,33 ± 0,70d 

n=100 

3,59 ± 0,27d 

n=37 

0,00 ± 0,00c 

 

0,00 

 

0,00 ± 0,00b 

 

100 

Trevo branco 37,15 ± 1,75a 

n=100 

5,14 ± 0,47d 

n=81 

43,3 ± 0,00b 

n=1 

0,00 

 

0,00 ± 0,00b 

 

99 

Trevo persa 26,41 ± 1,14b 

n=100 

45,21 ± 1,66b 

n=77 

107,62 ± 6,03b 

n=12 

0,58 

n=12 

6,42 ± 2,47b 

n=7 

83 

Trevo vermelho 17,90 ± 1,50c 

n=100 

1,55 ± 0,08d 

n=44 

121,25 ± 26,85c 

n=2 

0,00 

 

12 ± 0,00b 

n=1 

98 

Dieta artificial 25,22 ± 0,50b 

n=100 

58,40 ± 2,04a 

n=96 

96,41 ± 3,07a 

n=72 

0,53 

n=72 

10,64 ± 0,40a 

n=60 

24 

gl 6, 693 6, 693 6, 693 148, 78 6, 693  

X2 294,80 329,94 400,69 19,76 357,52  

P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001  

*Médias seguidas de mesma letra não diferem estatisticamente entre si, letras minúsculas nas colunas, pelo teste de de Dunnet com correção de Bonferroni a 5% de 1373 
probabilidade de erro. 1Mortalidade acumulada (%). 1374 
 1375 
 1376 
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4. Considerações finais 

 

Considerando que atualmente a lagarta-falsa-medideira é um dos principais 

insetos-praga que preocupam as regiões sojicultoras do Brasil e de diversos países 

da América, a implementação correta do Manejo Integrado de Pragas (MIP) na 

cultura da soja e principalmente o aperfeiçoamento de estratégias ainda pouco 

exploradas, assim como, as quatro apresentadas aqui nesta tese (controle cultural, 

controle químico, controle biológico e controle comportamental), são de suma 

importância para contribuir com um manejo correto e sustentável de Chrysodeixis 

includens, pois essas estratégias visam um controle mais assertivo tanto de lagartas, 

quanto de insetos adultos.  

O controle cultural foi explorado através da identificação de hospedeiros 

alternativos que pudessem ser usados no manejo da lagarta-falsa-medideira. As 

espécies forrageiras alfafa, ervilhaca e em destaque o cornichão, podem ser 

utilizadas na rotação e sucessão de culturas, pois não proporcionaram o melhor 

desenvolvimento de C. includens.  As três espécies forrageiras podem ser indicadas 

para serem cultivadas em áreas com histórico de infestação de C. includens, 

visando a quebra do ciclo do inseto-praga. 

O controle químico aliado ao controle biológico, através da associação de 

inseticidas químicos seletivos com bioinseticidas à base de Bacillus thuringiensis 

(Bt), como o produto Acera®, são uma boa alternativa para controle de C. includens. 

Verificou-se que o indoxacarbe ao ser utilizado 50% da concentração máxima 

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 após a exposição (HAE). 
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O controle comportamental utilizando iscas tóxicas mostrou ser eficiente no 

controle populacional de adultos de C. includens, em condições de laboratório. A 

utilização dos inseticidas indoxacarbe e deltametrina, na porcentagem de adição de 

5% MFRC, associados ao atrativo alimentar Acttra® Noctuídeo atingiram a 

mortalidade total (100%) de adultos observados em 48 HAE, representando assim, 

iscas tóxicas promissoras para o manejo de C. includens na cultura da soja. 

Através da análise dos resultados obtidos ao longo de quatro anos de estudo 

de C. includens, em condições laboratório, foi possível identificar que as estratégias 

aqui apresentadas são adequadas para o seu controle, impactando na sua 

mortalidade e mitigando o uso de inseticidas no seu controle, sem perda de eficácia. 

Portanto, conclui-se que a atualização e a diversificação das táticas utilizadas 

no MIP-Soja, devem contribuir para o correto manejo do inseto-praga dentro da 

cultura, não só momentaneamente, mas ao longo de vários anos, trazendo 

diversificação, solidez e avanços tecnológicos no que diz respeito ao controle de C. 

includens. 
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