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Uso de armadilha com
feromonio sexual no processo
de tomada de decisao para
o controle de Spodoptera
frugiperda (lagarta-do-
cartucho) em milho

Ivan Cruz’
Maria de Lourdes Corréa Figueiredo?
Rafael Braga da Silva®

Introducéao

A lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera:
Noctuidae) é nativa da regido tropical do hemisfério ocidental,
ocorrendo desde a Argentina até os Estados Unidos, sendo uma

das mais importantes pragas do milho no Brasil (CRUZ, 1995). As
estimativas sugerem que mais de 400 milhoes de ddlares sdo perdidos
anualmente pelos danos da praga a producao de milho (CRUZ et al.,
1999). O inseto é considerado generalista, explorando uma ampla
gama de hospedeiros de plantas em diversas familias (YU et al. 2003;
ROJAS et al., 2004; WYCKHUYS; O’NEIL, 2006). No Brasil, o inseto
também é uma importante praga do algodao.

Como consequéncia da alimentacao das lagartas, pode haver reducao
no rendimento de graos de milho, que varia entre 15 e 73% (CRUZ;
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TURPIN 1982, 1983; CRUZ et al., 1996, 1999; HRUSKA; GOULD,
1997; FIGUEIREDO et al., 2006). Pesticidas sintéticos sao utilizados

para controlar a praga, no entanto, o uso incorreto destes produtos
quimicos pode resultar na exposicao téxica dos trabalhadores agricolas
(McCONNELL; HRUSKA, 1993; HUNT et al., 1999), bem como em danos
ambientais significativos (TINOCO-OJANGUREN; HALPERIN, 1998).

Por causa do desenvolvimento de populacdes de pragas com varios
graus de resisténcia, a lagarta-do-cartucho tornou-se cada vez mais
importante economicamente (PACHECO-COVARRUBIAS, 1993).
Alternativas para o manejo dessa praga estdo sendo atualmente
exploradas no Brasil, incluindo a utilizacdo de agentes de controle
biolégico (REZENDE et al., 1995; CRUZ et al.,1997, 2002;
FIGUEIREDO et al., 1999; CISNEROS et al., 2002; MENDEZ et al.,
2002; MOLINA-OCHOA et al., 2003), técnicas culturais (CRUZ et
al., 1996, 1999; FARIAS-RIVERA et al., 2003), resisténcia da planta
hospedeira (YU et al., 2003), plantas geneticamente modificadas
(FERNANDES et al., 2003) e uso de feromoénios (MALO et al., 2001;
BATISTA-PEREIRA et al., 2006).

No Brasil, antes da entrada do milho Bt, as medidas de controle

contra S. frugiperda, quando adotadas, envolviam a pulverizacao de
inseticidas quimicos, geralmente sem considerar as consequéncias
ambientais (CRUZ, 1995). Costa et al. (2005) constataram que, para
alcancar um controle eficaz de S. frugiperda na cultura do milho e

do sorgo, havia necessidade de duas aplicacdes de inseticidas. A
primeira aplicacdo deveria ocorrer 19 dias apés emergéncia das plantas
(DAE), quando elas estao no estagio vegetativo V4 (quatro folhas
completamente expandidas), e a segunda aplicacdo aos 47 DAE,

sem levar em conta a densidade da praga. Albuquerque et al. (2006),
aplicando o inseticida tiametoxam +lambda-cialotrina em tratamento
foliar aos oito dias apés a emergéncia das plantas, obtiveram controle
de 86%, sete dias apds a pulverizacdo. Com a aplicacado de lufenuron
aos 12 DAE, quando as folhas estavam raspadas e perfuradas pelas
lagartas, os mesmos autores relataram no mesmo periodo de avaliacao,
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o controle de 75%. Tomquelski; Martins (2007) relataram mais de
80% de mortalidade larval com spinosad em duas aplicacées, a
primeira aos 15 DAE do milho, e a segunda sete dias depois.Um plano
de amostragem sequencial, com base na lei de Taylor, também foi
proposto para se tomar decisdo sobre o controle da lagarta-do-cartucho
em milho (FARIAS et al., 2001). De acordo com estes autores um
minimo de 15 amostras devem ser tomadas antes de qualquer decisao.
O método envolve a destruicdo da planta, a fim de observar as lagartas
localizadas dentro do cartucho do milho. Nenhuma consideracéao foi
dada a eficiéncia e ao custo.

Os feromdnios também tém sido usados para monitorar, fazer captura
em massa ou até mesmo para confundir os insetos no acasalamento.
O feromoénio, produzido pelo sexo feminino de S. frugiperda, é
comercialmente disponivel em varios paises, incluindo o Brasil, e

tem sido uma ferramenta Util para monitorar populacdes de machos
(MITCHELL et al., 1985, 1989; ADAMS et al., 1989; PAIR et al.,
1989; LOPEZ et al., 1990; WEBER; FERRO, 1991; MALO et al., 2004,
BATISTA-PEREIRA et al., 2006). O monitoramento com armadilhas

de feroménio é muito util, pois considera a variacdo da populacao

da praga de um local para outro e também ao longo do tempo. O
conhecimento de quando e onde os adultos desta mariposa estarao
ativos e abundantes serve de alerta permitindo que a amostragem

de campo e/ou medidas de controle possam ser iniciadas no tempo
apropriado. O conhecimento sobre a presenca ou auséncia da

praga permite evitar amostragens e/ou aplicacGes desnecessarias

de pesticidas. Adicionalmente, o monitoramento fornece, com
antecedéncia, informacdes da chegada da mariposa na area-alvo (CRUZ
et al., 2010a).

As armadilhas capturam apenas mariposas adultas do sexo masculino.
Mas o dano na planta é causado pelas lagartas que sdo o alvo do
controle. O periodo de tempo entre a chegada da mariposa na area-
alvo e o dano efetivo ocasionado pela lagarta nas plantas depende de
diferentes fatores, tais como temperatura, estagio de desenvolvimento
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da planta e até mesmo o controle natural. Captura de adultos na
armadilha é positivamente correlacionada com velocidade do vento e
temperatura, e negativamente com a umidade relativa do ar (ROJAS
et al., 2004). De acordo com Cruz et al. (2010b), a utilizacao de
armadilhas de feromdnio para monitorar adultos de S. frugiperda foi a
melhor forma de decidir sobre o nimero de aplicacoes de pesticidas
necessarios para controlar a praga em milho.

Estudos da biologia de S. frugiperda compilados por Cruz (1995)
mostram que aproximadamente 10 dias apds a colocacao dos ovos,
as lagartas estarao entre o terceiro e o quarto instar, ainda muito
vulneraveis a acdo de inseticidas, e também susceptiveis a acao de
diferentes espécies de agentes de controle biolégico natural, e antes
que os danos ocasionados a planta sejam significativos. Portanto,
segundo Cruz (2008), se a opcao for pela aplicacdo de um pesticida,
esta ndo deve ser feita imediatamente, mas 10 dias apds a captura de
trés ou mais mariposas em armadilha de feroménio. Se uma segunda
ou terceira aplicagao for necessaria, a acao residual do inseticida

deve ser considerada. Por exemplo, para um mesmo inseticida com
periodo residual de quatro dias utilizado numa primeira aplicacao, a
segunda aplicacao deve ser, pelo menos, 14 dias apds a primeira. Além
da eficacia, a escolha do inseticida a ser utilizado num programa de
manejo integrado deve apresentar pouca ou nenhuma acao negativa
sobre organismos nao alvos, como os inimigos naturais da praga e
polinizadores.

O objetivo do presente documento é mostrar os resultados da pesquisa
sobre a eficacia de um inseticida padrao aplicado ao milho para
controlar a lagarta-do-cartucho, com base em trés ferramentas de
decisoes:

(i) Nimero de insetos adultos capturados em armadilhas com feroménio
(Figura 1), colocadas no campo no inicio da emergéncia da planta.

(ii) Porcentagem de plantas mostrando o sintoma de raspagem na folha
(Figura 2).
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(iii) Porcentagem de plantas que apresentam furos na folha (Figura 3).

Material e Métodos

O experimento foi realizado na Embrapa Milho e Sorgo, em Sete
Lagoas, Minas Gerais, Brasil. Parcelas do milho hibrido BRS 1030
foram dispostas em um delineamento em blocos casualizados, com
sete tratamentos e seis repeticoes. Cada parcela foi formada por 10
linhas, de 10 m de comprimento cada, irrigadas quando necessario.

As parcelas em cada bloco foram separadas uma das outras por 10
linhas de milho com 10 m de comprimento. Entre blocos, a separacao
foi feita por 14 linhas de milho com 10 m de comprimento cada.

A decisao a respeito de quando um produto quimico padrao inseticida
deve ser aplicado foi baseada em trés critérios diferentes: (i) nimero de

insetos adultos capturados em armadilhas com feroménio (Figura 1), (ii)
porcentagem de plantas com sintoma de raspagem nas folhas (Figura
2) e (iii) porcentagem de plantas com sintoma de furos nas folhas
(Figura 3).

Figura 1. Armadilha
para captura de
mariposa de S.
frugiperda contendo
feroménio sexual

sintético.
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Figura 2. Folhas raspadas:
sintoma visual do dano
provocado por lagartas recém-
eclodidas de S. frugiperda em

milho.

Figura 3. Folhas furadas:
sintoma visual do dano
provocado por lagartas a
partir do terceiro instar de S.

frugiperda em milho.

Os tratamentos foram baseados na aplicacdo do inseticida:

(1) 10 dias ap6s a captura de trés mariposas adultas de S. frugiperda
na armadilha (AF) (Figura 1).

(2) Quando 10 ou 20% das plantas apresentavam o sintoma de folhas
raspadas.

(3) Quando 10 ou 20% das plantas apresentavam o sintoma de folhas
furadas.

(4) Sem aplicacao de inseticida.

O feromoénio utilizado foi um produto comercial produzido por Chemtica
Internacional (Bio Spodoptera®) e colocado dentro de uma armadilha
do tipo Delta,sendo que somente uma armadilha foi colocada no centro
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da area experimental, logo no inicio da emergéncia das plantas, fixada
em uma armacao de madeira em uma altura inicial de 1 m acima da
superficie do solo. A medida que as plantas cresciam, a armadilha foi
levantada, de modo a ficar sempre no dossel das plantas.

O inseticida “Tracer” (spinosad) foi aplicado em suspensao aquosa a 50
mL por hectare, com um pulverizador manual-costal com 40 p.s.i. (2,8
kg/cm2) e bico leque (CRUZ; SANTOS, 1984), pela manha, entre 8 e
10 horas. Este inseticida é utilizado no Brasil, e é legalmente registrado
para o manejo de inseto-pragas de diversas culturas de importancia
econO6mica, como feijdo, citros, café, milho, algodao, batata, sorgo,
soja e tomate. O produto comercial contém moléculas de “espinosinas”
de alta atividade inseticida, especialmente contra Lepidoptera (CROUSE
et al., 2001), mas de baixa toxicidade para os mamiferos (BRET et

al., 1997; SPARKS et al., 1998; YANO et al., 2002; WILLIAMS et al.,
2003). Estudos em milho-doce demonstraram a eficacia do espinosad
contra a broca europeia do milho, conservando seu complexo de
inimigos naturais (MUSSER; SHELTON, 2003).

As avaliac6es do numero de insetos capturados na armadilha,

bem como a porcentagem de plantas com sintomas de danos das
lagartas (avaliacao visual) foram feitas diariamente em cada parcela
correspondente, em duas fileiras de milho escolhidas aleatoriamente.
A porcentagem de plantas infestadas foi determinada visualmente
nessas linhas, e a pulverizacao foi iniciada quando o ponto 6timo foi
alcancado. Foi também determinada a infestacao real para todos os
tratamentos imediatamente antes de cada aplicacao de inseticida. Para
a avaliacao da infestacao, as plantas foram cortadas na base e trazidas
para o laboratério onde as lagartas foram contadas e marcadas de
acordo com a parcela da qual se originou. O nimero médio de lagartas
coletadas por planta foi calculado e, assim, como a porcentagem de
plantas infestadas. Vinte e quatro horas apds a pulverizacao, o nimero
de insetos mortos e vivos por planta e o nivel de infestacdo foram
avaliados por um procedimento semelhante. Na colheita, os dados de
producdo de graos foram registrados.
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Resultados e Discussao

Considerando a colocacao da armadilha na area-alvo logo no inicio

da emergéncia da planta, a captura de insetos indicaria, de fato, a
chegada da mariposa na area, o que aconteceu praticamente no mesmo
dia (Figura 4). O nimero de insetos adultos capturados na armadilha
de feromoénio indicou a necessidade de controle da praga bem antes
dos outros métodos (Figura 5). Ou seja, de acordo com o critério de
captura de insetos na armadilha de feroménio, a aplicacao do inseticida
deveria ser realizada 10 dias apds a captura das primeiras trés
mariposas. Quando o critério foi baseado na porcentagem de plantas
apresentando o sintoma visual de dano do tipo “raspagem nas folhas”
no nivel de 10% ou de 20%, a demanda de controle ocorreu em 7 e
14 dias apdés a demanda da aplicacdo no caso do critério da armadilha
de feromoénio, respectivamente. Usando também a porcentagem de
plantas infestadas, mas com base no sintoma visual de danos tipo
“furo nas folhas”, a demanda de controle da praga ocorreu em 24 e 33
dias, respectivamente.
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Figura 4. Captura didria e acumulada de mariposa de S. frugiperda em armadilha de

feromonio e data da aplicacdo do inseticida (setas) em milho.
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Figura 5. Epoca de aplicacédo de inseticida para o controle da lagarta-do-cartucho em

milho em funcéo do critério de amostragem da praga.

A afericdo dos métodos de tomada de decisdo pode ser vista em
relacdo a porcentagem de infestacdao da praga imediatamente antes
da aplicacao do inseticida. Usando a armadilha de feroménio, o nivel
médio de infestacdo foi de 10%. Este valor foi significativamente
inferior aos valores encontrados para os outros tratamentos, cuja
média foi de 45,4% de plantas infestadas (Figura 6). Portanto, o
critério baseado na avaliacao visual do dano, seja em termos de folhas
raspadas ou folhas furadas, subestima em muito a infestacao real.

Como esperado, houve uma reducao significativa do nivel de infestacao
apods a aplicacdo do inseticida, no entanto, o menor nivel de infestacao
(abaixo de 2%) foi verificado apenas para as parcelas em que o
inseticida foi aplicado com base no critério da captura de mariposa

na armadilha de feromoénio. Isto provavelmente ocorreu por causa da
maior suscetibilidade das lagartas, ainda em seus primeiros instares. Ja
o nivel médio de infestacdo nas parcelas onde o inseticida foi aplicado
com base no dano visual de folhas raspadas ou folhas furadas variou
de 11,7% a 15% (Figura 7). Este fato pode ser comprovado pelo maior
indice de mortalidade da lagarta (Figura 8), que foi significativamente
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superior na aplicacdo do inseticida associada a captura de mariposas
na armadilha (95,5% de mortalidade). Usando os critérios de folhas
raspadas ou furadas, a mortalidade foi muito menor, variando de 61,9
a78,9%.

Embora a eficiéncia do inseticida possa parecer satisfatéria em reduzir
a populacao do inseto-alvo, em alguns casos, nao foi suficiente para
evitar alguma reducao da produtividade de graos. Uma produtividade
média de milho acima de 7,5 toneladas por hectare foi obtida das
parcelas controladas com inseticida aplicado de acordo com o

critério da armadilha de feromodnio, significativamente superior aos
rendimentos obtidos nas demais parcelas (Figura 9). Ou seja, foi obtido
um acréscimo de 37,4% na produtividade do milho neste tratamento
em relacao ao tratamento testemunha, sem nenhuma aplicacdo de
inseticida (Figura 10).

f I I I I

FR10% FR20% FF10% FF20%
AF anmadilha, FR, folhas raspadas; FF, folhas furadas

Infestagio (o), antes da pulvenzagio
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L =]

Figura 6. Porcentagem de plantas de milho infestadas pela lagarta-do-cartucho
imediatamente antes da aplicacdo de inseticida, utilizando diferentes critérios para

determinar a época de aplicacdo do produto.

13



14 Uso de armadilha com feromdnio sexual no processo de tomada de decisao
para o controle de Spodoptera frugiperda (lagarta-do-cartucho) em milho

18 4

14
1 |
9 4
é ng

FRIO%  FR20%  FF10%  FF20%
AF. armachilha, FR. folhas raspadas, FE, folhas fuadas

L]
i

Infestaghio (%e) depods da
pulvenzacio
o

0O M & ;.

Figura 7. Porcentagem de plantas de milho infestadas pela lagarta-do-cartucho apds
a aplicacado de inseticida, utilizando-se diferentes critérios para determinar a época de

aplicacédo do produto.
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Figura 8. Mortalidade de lagartas de S. frugiperda por inseticida aplicado sobre as plantas
de milho, utilizando-se diferentes critérios para determinar a época de aplicacdo do

produto.
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Figura 9. Rendimento médio de graos de milho obtido de parcelas com a aplicacdo de
inseticida para controlar a lagarta-do-cartucho, utilizando-se diferentes critérios para

determinar a época de aplicacdo do produto.
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Figura 10. Aumento percentual no rendimento médio de grdos de milho obtido de
parcelas com uma aplicacdo de inseticida para o controle da lagarta-do-cartucho,
estipulada por diferentes critérios para o nivel de controle em relacdo a parcela sem

nenhuma aplicacéo.

O inseto adulto (mariposa) de S. frugiperda pode chegar a area de milho
logo apds a emergéncia das plantas, tal como indicado pela armadilha
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com feromoénio sexual (Figura 1). Nesta fase de desenvolvimento, a
planta de milho é muito suscetivel ao dano causado e pode ser morta
pela lagarta (CRUZ, 1995). Conforme estabelecido no critério de
decisao sobre o controle da praga associado a armadilha de feroménio,
o inseticida foi aplicado 10 dias apés a captura de um numero
cumulativo de trés mariposas. Até esta data, o nimero acumulado

de mariposas capturadas foi de 20. Desse total, 18 mariposas

foram capturadas dentro do periodo de 6 dias antes da aplicacdo do
inseticida. Considerando que na natureza a proporcao entre 0s Sexos
de S. frugiperda é ao redor de 1:1, e considerando ainda que o periodo
de incubacao dos ovos é de 3 dias (CRUZ, 1995), poderia-se esperar
que a populacdo de lagartas no momento da aplicacao do insecticida
fosse relativamente elevada e composta principalmente por individuos
na fase inicial de desenvolvimento e ainda muito sensiveis ao produto
quimico. De fato, conforme ja salientado, a mortalidade larval foi acima
de 95% quando o inseticida foi aplicado durante esta fase (Figura 8). A
aplicacao de inseticida com base no critério de 10% de folhas raspadas
ocorreu sete dias mais tarde do que a aplicacao com base em critérios
da armadilha. Neste momento, o nimero acumulado de mariposas
capturadas foi de 24, e com certeza as lagartas originarias das
primeiras posturas estavam mais desenvolvidas,assim, mais resistentes
a acdo da mesma dose do inseticida aplicado em lagartas menores,
resultando numa taxa mais baixa de mortalidade. De fato, a taxa

de mortalidade provocada pelo inseticida foi linear e negativamente
correlacionada com o atraso na época da pulverizacao (Figura 10). O
atraso na pulverizacao diminuiu a eficacia do inseticida e ndo reduziu
significativamente os danos por causa da alimentacao larval. Por
conseguinte, a relacdo entre a época em que o inseticida foi aplicado
para controlar as lagartas de S. frugiperda e o rendimento de grdos de
milho foi também linear e negativa (Figura 11).
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Como mostrado na Figura 4, apesar do nimero relativamente baixo de
machos capturados na armadilha (54 adultos capturados durante 64
dias consecutivos, ou 0,84 macho armadilha/dia), foi bastante para
gerar uma populacao larval suficientemente grande para causar a perda
significativa no rendimento de grdaos na colheita, se ndo fosse tomada
nenhuma medida de controle.

Conclusao

A aplicacdo de um inseticida quimico 10 dias apds a captura de trés
mariposas de S. frugiperda em armadilhas de feromdnio pode reduzir
a severidade do dano da praga e proteger o rendimento de graos. Em
outras palavras, quando a aplicacao do inseticida é baseada no critério
da captura de mariposas em armadilha, colocada logo no inicio da
emergéncia da planta, pode ser esperada maior eficiéncia do controle
em funcdo do estagio suscetivel em que se encontram as lagartas.

A infestacdo da praga logo apds a emergéncia das plantas é comum
em diferentes regides produtoras de milho no Brasil (CRUZ et al.,
2010a) e, portanto, especialmente nestes locais, pode ser esperado
retorno econémico da aplicacdo de um inseticida quando o critério de
decisdo para a pulverizacado for baseado na captura de trés mariposas
por armadilha de feromoénio.
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