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EPIGRAFE

“Os que se encantam com a pratica sem a ciéncia sao
como 0s timoneiros que entram no navio sem timao
nem bussola, nunca tendo certeza do seu destino”.

Leonardo da Vinci



RESUMO

MANEJO DE Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) EM MILHO COM PLANTAS
Bt, INSETICIDAS QUIMICOS E Baculovirus

AUTOR: Tiago Giacomelli
ORIENTADOR: Jerson Vanderlei Carus Guedes

A lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) é
considerada o principal inseto-praga da cultura do milho (Zea mays) no Brasil. O controle dessa
praga é realizado principalmente com o uso de Plantas Bt (Bacillus thuringiensis) e inseticidas
quimicos e, mais recentemente, tem crescido o uso de inseticidas biolégicos como uma nova
alternativa a ser somada ao Manejo Integrado de Pragas. Tendo como objetivo avaliar a eficacia
das proteinas Bt expressas por alguns hibridos de milho disponiveis no mercado, assim como a
interacdo com o uso de inseticidas quimicos e bioldgicos a base de Baculovirus spodoptera para
o controle dessa espécie, foram realizados experimentos em campo, com infestacdo natural de
S. frugiperda, durante duas épocas de semeadura na safra de 2019/20. Foram avaliados 5
hibridos de milho Bt e um hibrido de milho ndo-Bt, além de 6 inseticidas quimicos e 2
inseticidas bioldgicos. As avaliages foram realizadas em intervalo de cinco dias, atribuindo-se
notas de dano, de acordo com a Escala de Davis (1992), além de contabilizar o nimero de
plantas atacadas. Para a tomada de deciséo das aplica¢des inseticidas, foi atribuido um nivel de
controle sempre que 10% das plantas avaliadas apresentassem nota de dano > 3. No primeiro
cultivo da safra 2019/2020, DKB 290 (Cry1A.105/ Cry2Ab2/ Cry3Bbl) e Morgan 20A78
(CrylF/ Cry1A.105/ Cry2Ab2) necessitaram de quatro aplicac@es inseticidas, enquanto Pioneer
32R22YHR (CrylF/ CrylAb) e Pioneer 30F53R (ndo-Bt) necessitaram de cinco aplicacdes
inseticidas para mitigar os danos de S. frugiperda. No segundo cultivo, DKB 290 e Morgan
20A78 necessitaram de trés a seis aplicacfes inseticidas, enquanto Pioneer 32R22YHR e
Pioneer 30F53R (ndo-Bt) necessitaram de cinco a sete aplicacdes inseticidas. Por outro lado,
em ambos os cultivos, Pioneer 30F53VYHR (CrylAb/ CrylF/ Vip3Aa20) e Brevant 2401
(CrylF/ CrylA.105/ Cry2Ab2/ Vip3Aa20) ndo necessitaram de aplicacbes inseticidas,
evidenciando a eficiéncia das toxinas Vip. A respeito da combinacdo de inseticida quimicos +
bioldgicos, no primeiro cultivo, iniciar as aplicacbes com Baculovirus spodoptera foi mais
eficiente, sendo que no hibrido de milho Pioneer 30F53R a combinagao Baculovirus spodoptera
+ Exalt foi a que desempenhou melhor resultado e, no hibrido de milho Pioneer 32R22YHR a
melhor combinacéo foi Baculovirus spodoptera + Exalt e Avatar. J& no segundo cultivo, iniciar
as aplicacdes com inseticidas quimicos apresentou menor indices de danos, pois em ambos 0s
hibridos de milho, a melhor combinacdo foi iniciar os tratamentos utilizando Exalt +
Baculovirus spodoptera. Dentre os inseticidas quimicos utilizados neste trabalho, os que
desempenharam melhor resultado foram Exalt e Premio.

Palavras-chave: Bacillus thuringiensis. Controle bioldgico. Controle quimico. Toxinas Vip.



ABSTRACT

MANAGEMENT OF Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) IN MAIZE WITH Bt
PLANTS, CHEMICAL INSECTICIDES AND Baculovirus

AUTHOR: Tiago Giacomelli
ADVISOR: Jerson Vanderlei Carls Guedes

The fall armyworm, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) is
considered the main insect pest of corn (Zea mays) in Brazil. The control of this pest is carried
out mainly with the use of Bt Plants (Bacillus thuringiensis) and chemical insecticides and,
more recently, the use of biological insecticides has grown as a new alternative to be added to
Integrated Pest Management. In order to evaluate the efficacy of Bt proteins expressed by some
corn hybrids available on the market, as well as the interaction with the use of chemical and
biological insecticides based on Baculovirus spodoptera for the control of this species, field
experiments were carried out, with infestation natural of S. frugiperda, during two sowing
seasons in the 2019/20 crop. Five Bt corn hybrids and one non-Bt corn hybrid were evaluated,
in addition to 6 chemical insecticides and 2 biological insecticides. The evaluations were carried
out at an interval of five days, attributing damage scores, according to the Davis Scale (1992),
in addition to counting the number of plants attacked. For decision-making on insecticide
applications, a control level was assigned whenever 10% of the evaluated plants had a damage
score > 3. In the first crop of the 2019/2020 season, DKB 290 (Cry1A.105/ Cry2Ab2/ Cry3Bb1l)
and Morgan 20A78 (CrylF/ CrylA.105/ Cry2Ab2) required four insecticidal applications,
while Pioneer 32R22YHR (CrylF/ CrylAb) and Pioneer 30F53R (non-Bt) required five
insecticidal applications to mitigate S. frugiperda damage. In the second crop, DKB 290 and
Morgan 20A78 required three to six insecticide applications, while Pioneer 32R22YHR and
Pioneer 30F53R (non-Bt) required five to seven insecticide applications. On the other hand, in
both cultures, Pioneer 30F53VYHR (CrylAb/ CrylF/ Vip3Aa20) and Brevant 2401 (CrylF/
CrylA.105/ Cry2Ab2/ Vip3Aa20) did not require insecticidal applications, showing the
efficiency of Vip toxins. Regarding the combination of chemical + biological insecticides, in
the first crop, starting applications with Baculovirus spodoptera was more efficient, and in the
Pioneer 30F53R corn hybrid the Baculovirus spodoptera + Exalt combination performed better,
and in the corn hybrid Pioneer 32R22YHR the best combination was Baculovirus spodoptera
+ Exalt and Avatar. In the second crop, starting applications with chemical insecticides showed
lower damage rates, because in both corn hybrids, the best combination was to start treatments
using Exalt + Baculovirus spodoptera. Among the chemical insecticides used in this work, the
ones that performed better were Exalt and Premio.

Keywords: Bacillus thuringiensis. Biological control. Chemical control. Vip Toxins.
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1 INTRODUCAO

A cultura do milho (Zea mays L.) é uma das mais importantes no contexto econémico e
social, com uma producdo superior a 1,114 bilhdo de toneladas na safra 2019/2020, sendo o
Brasil o terceiro maior produtor mundial, depois dos EUA e China (USDA, 2020). No Brasil,
dentre os cereais cultivados, o milho é o mais expressivo, com cerca de 18,5 milhdes de ha de
area cultivada na safra 2019/2020, correspondendo a uma producdo de 102,3 milhdes de
toneladas, com produtividade média de 5,5 mil kg ha* (CONAB, 2020). No Rio Grande do Sul
a area cultivada foi de 783,3 mil hectares com produtividade de 4,11 milhes de toneladas na
safra 2019/20 (EMATER, 2020). Apesar da importancia da cultura, sua produtividade ainda é
considerada baixa, em que um dos pontos a se destacar € o ataque de pragas, sendo este um dos
principais fatores responsaveis pela baixa produtividade.

Com a expansdo da época e da area de cultivo de milho no Brasil, os problemas
fitossanitarios também se agravaram. Dentre as pragas, a lagarta-do-cartucho, Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith), tem se destacado como a mais prejudicial a cultura do milho (ROSA;
MARTINS, 2011). Esta é uma espécie polifaga que se alimenta de plantas de diferentes familias
e espécies de importancia agricola, tais como: arroz, feijdo, trigo, sorgo, tomate, batata,
abobora, alfafa, amendoim, pastagens, entre outros (CRUZ et al., 1999; MONTEZANO et al.,
2018).

Historicamente, S. frugiperda é um dos insetos mais destrutivos na cultura do milho,
causando injurias em praticamente todas as fases de desenvolvimento da planta em que, logo
apos a emergéncia da cultura ja é possivel observar as posturas efetuadas pelos adultos deste
inseto. Em funcdo das injurias desta praga, sdo observadas reducdes significativas nos indices
de produtividade das lavouras, podendo chegar a perdas de até 100%, caso ndo sejam adotadas
estratégias de controle (TOSCANO et al., 2012; OMOTO et al., 2015).

No Sul do Brasil, apesar de invernos rigorosos, as chuvas permitem o cultivo de diversas
culturas durante o inverno, o que favorece para que as lagartas de S. frugiperda se reproduzam
e tenham grande densidade populacional no inicio do verdo (FARIAS et al., 2014). Os adultos
de S. frugiperda apresentam habito noturno e sdo menos ativos durante o dia e, quando
incomodados, voam até encontrarem outro local apropriado para acasalamento e oviposi¢do. A
fémea € capaz de fazer posturas que variam de 300 a 1000 ovos, 0s quais formam camadas
sobrepostas uns aos outros (CRUZ, 1995; GALLO et al., 2002; CRUZ et al., 2013). Apos a

eclosédo, as neonatas permanecem em repouso de duas a dez horas e, logo apds esse periodo,
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comecam a se alimentar, preferindo as folhas mais novas do cartucho da planta e, em niveis
mais severos, atacam também as espigas, resultando na méa formacéao dos grédos (CRUZ, 1995;
BUSATO et al., 2004).

O método mais eficiente de controle das lagartas de S. frugiperda tem sido o uso de
inseticidas quimicos. Porém, em sua tentativa de minimizar os prejuizos causados por ela,
muitas vezes, ndo produz o efeito esperado, pela dificuldade em atingir as lagartas no interior
do cartucho da planta, gerando a elevacdo dos custos de producédo e 0 aumento dos riscos de
contaminacdo ambiental (CORREIA et al., 2009; MENDES et al., 2011). A ma regulagem dos
equipamentos, a escolha incorreta dos inseticidas quimicos a serem utilizados e a conducéo nem
sempre adequada da cultura tem favorecido o aumento do nimero médio de aplicacGes, sem
um controle efetivo adequado (FIGUEIREDO et al., 1999). A alta taxa de infestacdo de S.
frugiperda causa uma grande dependéncia de aplicacdo de inseticidas quimicos para o controle
dessa praga, mas infelizmente, o uso indiscriminado de inseticidas tem contribuido para a
evolucdo de populacBes resistentes a varias classes de inseticidas, como por exemplo 0s
organofosforados, carbamatos, piretroides e benzoilureias (CARVALHO et al., 2013). Mas
gracas ao avango da biotecnologia agricola, foi possivel desenvolver uma nova forma de
controlar lagartas, aliando mais uma forma de controle ao manejo integrado de pragas (MIP).

Esses organismos sdo conhecidos como plantas geneticamente modificadas, e se
enquadram na resisténcia de plantas a insetos sendo um componente chave para as técnicas de
MIP. Essas se caracterizam pela capacidade de expressar genes da bactéria Bacillus
thuringiensis (Bt), fazendo com que sejam expressas as toxinas Cry ou Vip nos tecidos vegetais
das plantas de milho, resultando no controle de algumas espécies de lagartas. No Brasil, estdo
liberadas para a comercializacdo plantas de milho com a expressdo das proteinas CrylAb,
Cry1F, CrylA.105, Cry2Ab2, Cry3Bbl e Vip3Aa20, sendo elas expressas de forma isolada ou
piramidadas (BRAVO; GILL; SOBERON, 2007; BIALOZOR, 2017; QUEIROZ, 2020). A
estratégia de piramidacdo de genes Bt é usualmente caracterizada por um aumento no nivel de
protecdo das plantas Bt contra as pragas-alvo, dessa forma a piramidacdo de genes Bt pode
retardar o estabelecimento de populagdes de insetos resistentes (STORER et al., 2012; HEAD,;
GREENPLATE, 2012).

A utilizacdo de plantas geneticamente modificadas, que expressam proteinas Bt, tem
sido amplamente propagadas, tornando-se assim uma das principais técnicas de controle para
S. frugiperda (OMOTO et al., 2016). Com a utilizacdo de plantas Bt, hd expressdo continua de
proteinas inseticidas durante todo o ciclo das plantas, que representam ameacas a durabilidade

da tecnologia, devido a forte presséo de selecdo sobre os insetos praga, causando assim uma
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falha de controle ou reducdo na eficacia das plantas Bt (HUANG; ANDOW; BUSCHMAN,
2011). A lagarta-do-cartucho tem alto risco de evolucdo da resisténcia as proteinas expressas
no milho devido a fatores bioecoldgicos proprios, como alteracdo nos receptores do intestino
médio, tornando-a capaz de degradar essas proteinas Bt, além de estar ligado ao intenso sistema
de cultivo no Brasil, com maltiplas safras e a baixa utilizacéo de areas de refugio (BERNARDI
etal., 2015).

A estratégia de refugio é usada para retardar a resisténcia das pragas nas lavouras Bt.
Essa estratégia usa plantas hospedeiras ndo-Bt como refugio para gendtipos suscetiveis as
plantas Bt. O acasalamento de pragas suscetiveis com pragas resistentes a Bt resulta em
progénies heterozigotas para caracteristica de resisténcia. O atraso na resisténcia esperado sob
a estratégia de reflgio torna-se maior a medida que a dominancia da resisténcia diminui e é
maior quando a resisténcia € completamente recessiva. Assim, a medida que a area plantada
para refagio diminui, prevé-se que as pragas desenvolvam resisténcia mais rapidamente
(GASSMANN et al., 2011).

O controle da lagarta-do-cartucho no Brasil € realizado quase que exclusivamente com
plantas Bt e inseticidas quimicos. Entretanto, devido aos problemas associados a utilizacéo
destes, ha um aumento na selecdo de individuos resistentes as plantas Bt e alguns inseticidas
quimicos utilizados. Dessa forma, outras estratégias para o controle dessa praga estdo sendo
abordadas e utilizadas. Dentro do MIP, o controle biolégico com o uso de agentes microbianos
pode contribuir no controle de lagartas de S. frugiperda (DORNELES, 2020). O controle
bioldgico com entomopatdgenos vem se tornando uma alternativa viavel no que se refere ao
MIP dessa espécie-praga.

A utilizacdo de organismos entomopatogénicos € uma alternativa ambientalmente segura,
pois os virus sdo altamente especificos para determinada espécie alvo, ndo causando assim,
prejuizos aos demais organismos vivos (MONOBRULLAH; NAGATA, 1999). Os géneros
Nucleopolyhedrovirus (NPV) e o Granulovirus (GV), comumente conhecido como
Baculovirus, pertencem a familia Baculoviridae, uma grande familia de virus oclusos e, ha
muito tempo, Baculovirus € reconhecido como uma alternativa potencial e ambientalmente
segura para ser utilizada no controle da S. frugiperda (BARRETO et al., 2005).

Os tipos de progénies infecciosas que o Baculovirus possui sdo dois: um é responsavel pela
transmissdo de inseto para inseto, sendo uma forma oclusa do inseto e outra, responsavel pela
transmissdo de célula para célula em um mesmo individuo, referindo-se a forma nao oclusa
(VALICENTE; TUELHER, 2009). O sucesso de multiplicagédo do Baculovirus depende da

dose, temperatura, nutricdo, carater fisico e idade das larvas e, a infeccdo, se d& nos estagios
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larvais dos insetos, pois o potencial da patogenicidade do Baculovirus depende da idade das
larvas (SUKIRNO et al., 2018).

Baculovirus surgem como uma alternativa de controle bioldgico ecologicamente
sustentavel, sendo incluido nos programas do MIP e, dessa forma, o Brasil lidera as
investigacdes sobre seu uso, como agentes bioldgicos de controle, através de inimeros estudos
(ALMEIDA et al., 2010; SANTOS et al., 2014). Sendo assim, para o desenvolvimento da
producdo agricola, o controle biolégico tem um papel importante e, como agentes de
biocontrole, a utilizacdo de Baculovirus demonstra ser uma alternativa interessante, devido a
sua especificidade (DANTAS et al., 2014).

A utilizacdo integrada de métodos de controle de pragas é uma alternativa para o sucesso
e a manutencdo de estratégias de manejo. Fazer uso de apenas um método de controle, com o
mesmo mecanismo de acdo ou a utilizacdo somente de plantas Bt acaba por gerar um alto risco
a cultura, no quesito resisténcia de insetos, visto que a pressao de sele¢do dos individuos acaba
sendo muito intensa e as chances de ocorrer evolugdo na resisténcia se elevam muito,
permitindo que os insetos desenvolvam mecanismos de tolerancia cada vez maiores a doses que
seriam letais para a maioria dos individuos. Assim, este trabalho visa analisar a eficacia de
diferentes interacfes entres plantas Bt, inseticidas quimicos e inseticidas bioldgicos a base de
Baculovirus spodoptera visando subsidiar o manejo integrado de pragas.
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3ARTIGO 1

Manejo da lagarta-do-cartucho no milho integrando plantas Bt, inseticidas quimicos e
bioldgicos

RESUMO

No Brasil, a lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) é
considerada a principal praga desfolhadora da cultura do milho (Zea mays L.). O controle dessa praga é
realizado principalmente por meio de plantas Bt, inseticidas quimicos e ultimamente vem crescendo a
utilizagdo de inseticidas biologicos, como uma alternativa de controle. S. frugiperda é um inseto polifago
e cosmopolita, com grande adaptacdo que, devido ao uso exclusivo e continuo de plantas Bt e inseticidas
guimicos, apresenta aumento do nimero de casos de resisténcia. Visando avaliar alguns hibridos de
milho, inseticidas quimicos e inseticidas bioldgicos disponiveis no mercado, foram realizados
experimentos em campo, com infestacdo natural de S. frugiperda, durante duas épocas de cultivo, na
safra de 2019/2020. Foram analisados cinco hibridos de milho Bt e um de milho ndo-Bt, além de seis
inseticidas quimicos e dois inseticidas bioldgicos. As avaliagdes dos danos nas plantas de milho foram
realizadas a cada cinco dias apds a primeira aplicacéo, de acordo com a Escala de Davis (1992). Para a
tomada de decisdo das aplicagOes inseticidas, foi atribuido um nivel de controle sempre que 10% das
plantas apresentassem nota de dano > 3. No primeiro cultivo da safra 2019/2020, DKB 290 (Cry1A.105/
Cry2Ab2/ Cry3Bbl) e Morgan 20A78 (Cry1lF/ Cry1A.105/ Cry2ADb2) necessitaram de quatro aplicacdes
inseticidas, ja Pioneer 32R22YHR (Cry1F/ Cry1Ab) e Pioneer 30F53R (ndo-Bt) necessitaram de cinco
aplicagdes inseticidas para auxiliar no controle de S. frugiperda. No segundo cultivo, DKB 290 e
Morgan 20A78 necessitaram de trés a seis aplicacdes inseticidas, enquanto Pioneer 32R22YHR e
Pioneer 30F53R (ndo-Bt) necessitaram de cinco a sete aplicacdes inseticidas para auxiliar no controle
de S. frugiperda. Em ambos os cultivos, Pioneer 30F53VYHR (Cry1Ab/ CrylF/ Vip3Aa20) e Brevant
2401 (CrylF/ CrylA.105/ Cry2Ab2/ Vip3Aa20) ndo necessitaram de aplicages inseticidas. Os
resultados apontam que nos hibridos com expresséo das proteinas Cry é indispensavel a aplicacdo de
inseticidas para complementar o controle de S. frugiperda. Todavia, nos hibridos de milho que
expressam as proteinas Vip ndo ha essa necessidade, caracterizando eficacia do hibrido é suficiente para
controlar essa praga. Entre os inseticidas bioldgicos testados, ambos ndo foram eficazes, sendo
necessario estudos adicionais como testar melhor posicionamento de épocas de controle e combinacdes

dos inseticidas biolégicos com os quimicos.

Palavras-chave: controle, proteina Vip, resisténcia, Spodoptera frugiperda.
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1 INTRODUCAO

A lagarta-do-cartucho, [Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) (Lepidoptera:
Noctuidae)], € uma espécie polifaga e cosmopolita, sendo considerada uma praga mundial,
tendo sua ocorréncia relatada em diversos continentes, como a América, a Asia, a Oceania, a
Europa e a Africa (BATEMAN et al., 2018; EPPO, 2021). A capacidade de migrar e de se
alimentar de uma ampla gama de plantas, além das multiplas gera¢fes na mesma safra, torna S.
frugiperda uma das pragas mais destrutivas e de importancia econdémica em diversas culturas
agricolas (BELAY; HUCKABA; FOSTER; 2012). No milho, S. frugiperda pode causar
reducdo na produtividade de até 58%, dependendo do local, época de cultivo e do hibrido
utilizado (CRUZ et al., 1999).

Os problemas de controle de S. frugiperda dificultam as reduc¢des dos danos, baseadas
especialmente por pulverizacdes que ndo atingem as lagartas de forma eficaz, no interior do
cartucho do milho e, por fatores de resisténcia aos inseticidas quimicos e as plantas de milho
geneticamente modificadas que expressam proteinas inseticidas de Bacillus thuringiensis
(Berliner, 1911) (Eubacteriales: Bacillaceae) (plantas Bt). As lagartas, logo ap6s a eclosao,
raspam as folhas e penetram no interior do cartucho da planta de milho, dificultando o controle
com pulverizacéo foliar (VIANA et al., 2002). Esse manejo pode ser melhorado com o aumento
de volume de calda, que confere maior eficacia de controle (SILVA, 1999; BIALOZOR et al.,
2020). No entanto, elevados volumes de calda nédo sdo praticados pelos produtores, devido as
dificuldades operacionais dos equipamentos, rendimento das aplicacfes e custo operacional.

Com a liberacdo comercial de plantas de milho Bt a partir de 2007, como nova estratégia
de controle para S. frugiperda, essa passa a ser o0 método de controle mais usado pelos
produtores (WAQUIL et al., 2013; SORGATTO et al., 2015) e atualmente ocupa uma area de
93% no Brasil com plantas expressando toxinas Cry e Vip (GALVAO, 2020). O uso de
aplicagdes foliares com inseticidas, principalmente quimicos, tem sido associado aos escapes
de controle das plantas Bt em raz&o das populacdes de S. frugiperda resistentes as toxinas de
Bt (PEDLOWSKI et al., 2012). Outra técnica utilizada para o controle de S. frugiperda € o
controle biologico, que tem assumido cada vez maior importancia no manejo integrado de
pragas (MIP) (WAGUIL et al., 2020) e no manejo de resisténcia de insetos (MRI). Entretanto,
0 uso de controle bioldgico para essa praga € muitas vezes questionado, devido a mortalidade

ocorrer de forma lenta até varios dias ap0s a exposi¢éo ao tratamento, o que ndo confere uma
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supressao rapida o suficiente da alimentacdo para evitar a desfolha (VASCONCELOS et al.,
2005).

No Brasil, hd casos demonstrados de resisténcia desta espécie para os ingredientes
quimicos ativos de clorantraniliprole, clorpirifos, lambda-cialotrina, deltametrina, lufenuron,
spinetoram e spinosad, além de proteinas Bt como CrylAa, CrylAb, CrylAc e CrylF (APRD,
2021). Portanto, pesquisas que integram os métodos e diferentes formas de controle precisam
ser avaliadas, buscando as combinacgdes mais eficazes e adequadas para a época de cultivo. O
objetivo deste estudo foi avaliar danos de S. frugiperda em milho, usando diferentes tecnologias
de milho Bt, inseticidas quimicos e inseticidas bioldgicos a base de Baculovirus spodoptera, a
fim de identificar o manejo mais eficiente para essa praga.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 LOCAL E SEMEADURA DOS EXPERIMENTOS

O cultivo das plantas de milho Bt foram realizadas em condi¢des de campo no municipio
de Santa Maria, estado do Rio Grande do Sul, Brasil (29° 43' 28" S e 53° 33' 34" O). A
semeadura do primeiro cultivo foi realizada em 21 de novembro de 2019 e, do segundo cultivo,
em 27 de janeiro de 2020. O controle de plantas daninhas foi realizado com o herbicida glifosato
(1620 g i.a/ha) na dessecacdo e aos 7 e 21 dias ap6s a emergéncia do milho, foi aplicada uma
mistura de glifosato mais atrazina (1080 + 1500 g i.a/ha). A densidade de semeadura foi de 4,5
sementes por metro com um espacamento de 0,45 m entre linhas. Na adubacédo de base, foi
utilizado 300 kg/ha de nitrogénio — fdésforo — potéassio (NPK 5-20-20) e, na adubacdo de
cobertura, nos estagios V4 (quatro folhas totalmente expandidas) e em V8 (oito folhas

completamente expandidas) foram aplicados 115 kg de N/ha, em cada aplicagéo.

2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O delineamento experimental utilizado foi organizado em blocos ao acaso, com quatro

repeticdes, sendo cada parcela composta de 5 linhas de milho com 5 m de comprimento. O
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arranjo fatorial dos tratamentos foi 6 x 9 x 2. O fator A foi representado por 6 hibridos de milho
com diferentes tecnologias Bt (Tabela 1). O fator B composto por 8 tratamentos inseticidas,
sendo 6 inseticidas quimicos, 2 inseticidas a base de Baculovirus spodoptera e um tratamento
testemunha (Tabela 2). O fator C foi representado pelas duas datas de semeadura de milho Bt.
Entre os tratamentos a base de inseticidas quimicos e a base de Baculovirus spodoptera,
respeitou-se um espacamento de 40 m de bordadura, sendo semeado nesta area um milho Bt de
tecnologia Vip 3, para evitar contaminacgéo dos virus nos tratamentos quimicos em decorréncia

de epizootia.

Tabela 1. Hibridos de milho Bt, tecnologia e a toxina expressa pelas plantas.

Nome comercial do Nome da tecnologia Proteinas Bt

hibrido

Pioneer 32R22YHR Optimun Intrasect CrylaB/ CrylF

DKB 290 VT PRO 3 Cry1lA.105/ Cry2Ab2/ Cry3Bbl

Pioneer 30F53VYHR Leptra Cry/ CrylAb/ CrylF/ Vip3Aa20

Morgan 20A78 PowerCore Cryl1F/ Cry1A.105/ Cry2Ab2

Brevant 2401 PoweCore Ultra CrylF, CrylA.105, Cry2Ab2 e
Vip3Aa20

Pioneer 30F53R (ndo-Bt) - -

Tabela 2. Inseticidas, ingrediente ativo, concentracdo e a dose utilizada para o controle de S.

frugiperda em milho.

Inseticida Ingrediente ativo Concentracéo (g Dose (mlou g
i.a./L ou kg) p.c./ha)
Exalt espinetoram 120 100
Proclaim 50 benzoato de emamectina 50 250
Pirate clorfenapir 240 750
Premio clorantraniliprole 800 125
Avatar indoxacarbe 150 400
Voraz metomil + novalurom 440 + 35 500

VirControl SF SFMNPV *! 8,6x10° *2 50
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Cartugen STMNPV 404 100

Testemunha - .

*1 Baculovirus Spodoptera frugiperda multiple nucleopolyhedrovirus.

*2 Corpos de oclusdo/mL ou g de produto formulado.

2.3 AVALIACAO DOS DANOS DE S. frugiperda E APLICACAO DOS TRATAMENTOS

Os danos causados pela infestacdo natural das lagartas de S. frugiperda foram avaliados a
cada cinco dias, nas folhas do cartucho de 10 plantas escolhidas aleatoriamente em duas linhas
centrais de cada parcela. A classificacdo de dano, atribuida a cada planta, foi de acordo com a
escala de Davis (0 = de nenhum dano até trés lesdes muito pequenas a 9 = dano grave) (DAVIS
etal., 1992).

Para a tomada de decisdo de pulverizacdo dos tratamentos inseticidas se considerou 10%
das plantas atacadas com nota de dano > 3. Foi utilizado um equipamento de aplicacdo
pressurizado com COg, contendo barra lateral de 2,5 m e espagcamento entre bicos de 0,5 m
(ponta tipo leque XR 110.02), utilizando a taxa de 150 L/ha. Ao final do experimento foi
avaliada a producdo dos grdos com a colheita das espigas de 10 plantas escolhidas
aleatoriamente em duas linhas centrais da parcela. Para estimar o rendimento por hectare de
cada tratamento, as espigas foram debulhadas e a umidade foi corrigida para 15% (NUNES;
BACKES).

2.4 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos a analise de normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk com o
software Action (EQUIPE ESTATCAMP, 2014). Apds, os dados foram submetidos a analise
da variancia (ANOVA) tipo Il utilizando modelos lineares mistos no software R. Os fatores
milho Bt, inseticidas quimicos e inseticidas biologicos, e suas interagdes, foram considerados

como fatores fixos no modelo.
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3.1 ANOVA
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Houve interacdo significativa para os fatores hibridos x inseticidas, hibridos x época de

cultivo, inseticidas x época de cultivo e hibridos x inseticidas x época de cultivo para nota de

dano (1-9) causada por S. frugiperda, plantas atacadas com dano > 3 e produtividade (Tabela

3).

Tabela 3. ANOVA usando modelos mistos lineares para os efeitos de hibridos, inseticidas,
datas de avaliacdo, época de cultivo e as interacdes nos danos, plantas atacadas e produtividade

do milho.

Safra 1 x Safra 2 - nota de dano (1-9) DF F-value p-value
Hibridos 5 1655.86 <.0001
Inseticidas 8 223.879 <.0001
Epoca de cultivo 1 8.075 0.0051
Hibridos x Inseticidas 40 25.831 <.0001
Hibridos x Epoca de cultivo 5 11.001 <.0001
Inseticidas x Epoca de cultivo 65.575 <.0001
Hibridos x Inseticidas x Epoca de cultivo 40 7.404 <.0001
Safra 1 x Safra 2 - Plantas atacadas com dano >3

Hibridos 5 1026.638 <.0001
Inseticidas 8 132.225 <.0001
Epoca de cultivo 1 8.823 0.0034
Hibridos x Inseticidas 40 15.584 <.0001
Hibridos x Epoca de cultivo 5 5.891 <.0001
Inseticidas x Epoca de cultivo 8 48.473 <.0001
Hibridos x Inseticidas x Epoca de cultivo 40 5.731 <.0001
Safra 1 x Safra 2 - Produtividade

Hibridos 5 565.318 <.0001
Inseticidas 8 94.862 <.0001
Epoca de cultivo 1 131.332 <.0001
Hibridos X Inseticidas 40 21.306 <.0001
Hibridos x Epoca de cultivo 5 89.084 <.0001
Inseticidas x Epoca de cultivo 8 5.943 <.0001
Hibridos x Inseticidas x Epoca de cultivo 40 5.139 <.0001

CV (%) = 51,59
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3.2 RESPOSTA DOS HIBRIDOS NO CONTROLE DE S. frugiperda

No primeiro cultivo, as notas de dano de S. frugiperda no milho, foram
consideravelmente baixas e similares entre tratamentos até a terceira data de avalia¢do (estagio
V6). Desta fase em diante, os hibridos de milho diferiram estatisticamente entre si, com
excecao dos hibridos com a presenca da proteina Vip (Pioneer 30F53VYHR e Brevant 2401),
além de ndo necessitarem de aplicacOes inseticidas para complementar o controle da praga.
(Figura 1). Enquanto isso, no segundo cultivo, a partir da segunda data de avaliagdo (estagio
V4), ocorreu aumento expressivo das notas de danos causados por S. frugiperda, caracterizando
uma maior pressdo de pragas no segundo cultivo. Em ambas as safras, se observou uma divisao
das respostas, entre os hibridos analisados, segmentada em trés grupos, do maior para 0 menor
nivel de dano, sendo eles: 1) Pioneer 30F53R e Pioneer 32R22YHR; 2) DKB 290 e Morgan
20%78; e 3) Pioneer 30F53VYHR e Brevant 2401, com um nivel de maior suscetibilidade da
praga, respectivamente. Esses agrupamentos das respostas podem ser atribuidos a similaridade
das proteinas Bt, presentes em cada um destes hibridos e da interacdo com as duas épocas de

cultivo.

Nota de dano médio

Data Data

Figura 1. Evolucgdo do nivel de dano médio das plantas atacadas com nota > 3 (escala de Davis) causada por
Spodoptera frugiperda em milho no primeiro cultivo (a) e segundo cultivo (b) da safra 2019/2020. Linhas com a
mesma letra ndo diferem entre si por ANOVA seguido pelo teste de Scott-Knott (p > 0,05). Santa Maria — RS.

Para a variavel nimero de plantas atacadas por S. frugiperda com nota de dano > 3, as
diferengas foram significativas. No primeiro cultivo, os hibridos de milho Pioneer 30F53VYHR

e Brevant 2401 nédo diferiram entre si (apenas 0,45% e 0,55%, respectivamente, das plantas
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com nota de dano > 3). Por sua vez, Morgan 20A78 (40%), DKB 290 (45,7%), Pioneer
32R22YHR (51,3%) e Pioneer 30F53R (ndo-Bt) (55,8%) diferiram dos demais tratamentos,
aumentando o percentual de plantas atacadas, em funcdo da variacdo de eficacia da proteina
inseticida (Figura 2-a). No segundo cultivo, ocorreu um aumento significativo de plantas com
nota de dano > 3, em relagdo ao primeiro cultivo, chegando aos niveis de dano de até¢ 70,9%
das plantas atacadas. Os hibridos de milho Pioneer 30F53VYHR e Brevant 2401 mantiveram
seus niveis de eficacia de controle da lagarta, ndo diferindo estatisticamente entre si, com
percentuais de plantas com classificagdo de dano > 3 de apenas 0,9% e 0,31%, respectivamente.
Em contraste, DKB 290 (45,8%), Morgan 20A78 (46,1%), Pioneer 32R22YHR (65,1%) e
Pioneer 30F53R (ndo-Bt) (70,9%) diferiram entre si para o percentual de plantas atacadas com
classifica¢do de dano > 3 (figura 2-b). O Unico hibrido de milho Bt que, em ambos os cultivos
conseguiu manter percentual aceitavel de plantas atacadas com classifica¢do de dano > 3, foi o
DKB 290, situando-se em torno de 45%. Em suma, na safra 2019/2020, somente os hibridos de
milho Pioneer 30F53VYHR e Brevant 2401 se mostraram eficazes, quanto aos danos causados
por S. frugiperda, ndo havendo necessidade da realizacéo de aplicacOes inseticidas para auxiliar
no manejo. Este primeiro conjunto de resultados aponta para a maior infestacéo de S. frugiperda
no segundo cultivo de milho, e para a clara diferenga entre as tecnologias testadas, com perda
da eficiéncia de controle em algumas delas.
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Figura 2. Porcentagem de plantas atacadas com nota > 3 (escala de Davis) causada por Spodoptera frugiperda em
milho no primeiro cultivo (a) e segundo cultivo (b) da safra 2019/2020. Barras com a mesma letra ndo diferem
entre si por ANOVA seguido pelo teste de Scott-Knott (p > 0,05).
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3.3 RESPOSTA DOS INSETICIDAS NO CONTROLE DE S. frugiperda

O milho do primeiro cultivo sofreu menos danos, sendo que Pioneer 30F53VYHR e
Brevant 2401 apresentaram menos de 10% de plantas atacadas na classificagdo de dano > 3,
ndo havendo necessidade de realizar aplicacGes inseticidas para auxiliar no controle de S.
frugiperda. Por outro lado, Pioneer 30F53R, Pioneer 32R22YHR, DKB 290 e Morgan 20A78
apresentaram danos superiores ao aceitavel, sendo necessario realizar até 5 aplicacGes
inseticidas para auxiliar no controle de S. frugiperda (Tabela 4). O hibrido de milho ndo-Bt
(Pioneer 30F53R) apresentou 52,75% de plantas com dano > 3, contrapondo o inseticida Exalt,
que reduziu esse dano a 29,75%, sendo o inseticida que apresentou a maior eficacia. Os
tratamentos com os inseticidas Premio e Avatar, ndo diferiram, diminuindo o nivel de dano
ocasionado pela praga, reduzindo o numero de plantas atacadas com dano > 3 em 38,5% e 40%,
respectivamente (Figura 3). O percentual de plantas atacadas no hibrido de milho Pioneer
32R22YHR chegou até 48,5% no tratamento sem aplicacdo inseticida. Em contrapartida, 0s
tratamentos com os inseticidas Exalt, Pirate, Premio e Avatar foram os tratamentos mais
eficazes no controle de S. frugiperda, reduzindo o niimero de plantas atacadas com nota > 3 em
até 31,25%. Com relagdo ao hibrido DKB 290, 41,5% de plantas atacadas atingiram dano > 3
no tratamento sem aplicacdo inseticida, ndo diferindo significativamente dos tratamentos a base
de Baculovirus spodoptera. Em contrapartida, os demais tratamentos inseticidas, que néo
diferiram significativamente, reduziram o nimero de plantas atacadas com nota > 3 em até
27,75%. O ntmero de plantas atacadas com nota de dano > 3 no tratamento sem aplicagao
inseticida no hibrido Morgan 20A78 foi de 35,5%. Neste, ndo diferindo significativamente,
Voraz (24%), Exalt e Avatar (26%), Premio (26,5%) e Pirate (27%) foram os tratamentos
inseticidas que desempenharam melhores resultados no auxilio ao controle de S. frugiperda.



29

Pioneer 30F53R Pioneer 32R22YHR
100 100
50 50
T8 T
-E 70 . a 2 -E 0
3 b a
E 60 b k . : i ) § 60
2 5 1 [ T © 50
=30 = 30
T:: n "‘f 2
° 10 ° 10
o o

Exali  Prodam [Pwaie Premic  Awetar Woraz  VControl Carfugen Test Proclam  Pirate Fremio  Avatar Woraz  VirConbrol Cartugen Test

Inseticidas Insericidas

DKB 230 : Morgan 20A78

4 & K2 a3 B 8 B

%o de plantas com dano = 3
8
5 de plantas com dane = 3

=

%ﬂﬂﬂﬁﬁﬁﬂﬂ pigadafnl

sl Broclem  Pirste  Premio  Avater Vo VeControl Carlupen  Test | wit Procsim  Pirste  Premio  Avwr  Norar Virfontrol Cartugen  Test
Insetscidas | Inseticidas

Figura 3. Porcentagem de plantas de milho com dano > 3 sob diferentes tratamentos inseticidas semeado no
primeiro cultivo da safra de 2019/2020. Barras com a mesma letra ndo diferem entre si por ANOVA seguido pelo
teste de Scott-Knott (p > 0,05).

No segundo cultivo, os hibridos de milho Pioneer 30F53VYHR e Brevant 2401 também
ndo apresentaram mais de 10% de plantas com uma classificacdo de dano > 3, ndo havendo
necessidade de realizar aplicagOes inseticidas para auxiliar no controle de S. frugiperda (Figura
4). No entanto, os hibridos Pioneer 30F53R, Pioneer 32R22YHR, DKB 290 e Morgan 20A78
apresentaram danos superior ao permitido e maiores em relacdo ao primeiro cultivo, sendo
necessario realizar até 7 aplicacdes inseticidas para auxiliar no controle de S. frugiperda (Tabela
4). O numero de plantas atacadas com nota de dano > 3 para a testemunha do hibrido Pioneer
30F53R (ndo Bt) foi de 69,5% contra 20% do tratamento realizado com o inseticida Exalt, que
diferiu significativamente dos demais tratamentos, nesse hibrido. O hibrido de milho Pioneer
32R22YHR, apresentou um percentual de plantas atacadas com nivel de dano > 3, comparado
a testemunha com 68,5% de plantas atacadas. Em contrapartida, 0 menor percentual de plantas
atacadas com nivel de dano > 3 foi, também, do inseticida Exalt (15,5%), ndo diferindo dos
tratamentos com inseticidas Pirate, Premio, Avatar e Voraz. Ja o tratamento testemunha do
hibrido de milho DKB 290, apresentou 57,5% das plantas atingindo o nivel de dano > 3,
enquanto a testemunha, diferentemente do tratamento com o inseticida Pirate (7%), que atingiu

0 percentual mais baixo, porém, ndo diferiu significativamente dos tratamentos com Exalt,
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Premio, Avatar e Voraz. Do hibrido Morgan 20A78, 54,75% plantas atacadas atingiram nivel
de dano > 3, porém quando tratado com Avatar apresentou o menor percentual de plantas
atacadas com dano > 3, situando-se em torno de 14,5%, mas nao diferindo dos tratamentos com
Exalt, Pirate e VVoraz. Por sua vez, os tratamentos a base de Baculovirus, VirControl e Cartugen,
tanto no primeiro cultivo, quanto no segundo cultivo, ndo diferiram significativamente da
testemunha, caracterizando falhas no controle de S. frugiperda, demonstrado que as
combinagbes de tratamentos utilizando produtos biologicos, a base de baculovirus, nédo
controlaram S. frugiperda, e apontando para a necessidade de melhorar a eficacia dos
inseticidas bioldgicos testados, seja pela alteracdo de cepas, doses, formulacGes e

posicionamento nos momentos de ocorréncia da praga.

Dessa forma, no primeiro cultivo, 0 nimero total de aplicacdes para o controle de S.
frugiperda foi menor em comparagcdo ao segundo cultivo. Os inseticidas quimicos Exalt,
Premio e Pirate se mostraram mais eficientes, reduzindo os danos da praga e por outro lado, 0s
inseticidas bioldgicos a base de Baculovirus spodoptera, tanto no primeiro quanto no segundo
cultivo, ndo se mostraram eficazes, evidenciando a necessidade de outros estudos sobre sua

eficacia para essa praga.
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Figura 4. Porcentagem de plantas de milho com dano > 3 sob diferentes tratamentos inseticidas semeado no
segundo cultivo da safra de 2019/2020. Barras com a mesma letra ndo diferem entre si por ANOVA seguido pelo
teste de Scott-Knott (p > 0,05).
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3. 4 PRODUTIVIDADE DOS HIBRIDOS DE MILHO

No primeiro cultivo da safra de 2019/2020, o rendimento de gréos da testemunha do
hibrido de milho ndo-Bt (5890 kg/ha) foi significativamente menor em relagdo aos demais
tratamentos do mesmo hibrido (Tabela 4). A maior produtividade, nesse hibrido, foi do
tratamento com o inseticida Pirate (12008 kg/ha), ndo diferindo significativamente dos
tratamentos com os inseticidas Exalt, Premio e Avatar. Para o hibrido de milho Pioneer
32R22YHR, as maiores produtividades foram dos tratamentos com os inseticidas Exalt (8930
kg/ha) e Pirate (8835 kg/ha), que néo diferiram significativamente entre si. Em contrapartida, o
rendimento da testemunha desse hibrido foi de apenas 5548 kg/ha, ndo diferindo dos
tratamentos com Cartugen e VirControl SF. O hibrido DKB 290 sem tratamento inseticida
(testemunha) teve um rendimento de 10623 kg/ha, ndo diferindo significativamente do
tratamento com VirControl SF, enquanto no tratamento com o inseticida Exalt obteve-se o
maior rendimento, com 15623 kg/ha de milho. Os tratamentos com Exalt (13659 kg/ha) e
VirControl SF (13659 kg/ha), que ndo diferiram significativamente apresentaram 0s maiores
rendimentos no hibrido de milho Morgan 20A78. Em contrapartida, o rendimento da
testemunha foi de 10174 kg/ha, ndo diferindo significativamente dos tratamentos Cartugen,
Avatar, Pirate e Proclaim, caracterizando a baixa eficacia destes tratamentos, ndo somando

produtividade as combinacdes testadas.

No segundo cultivo, a testemunha do hibrido de milho ndo-Bt produziu apenas 5498
kg/ha de milho, comparados aos 12374 kg/ha do tratamento com Exalt e 12259 kg/ha do
tratamento com Pirate, que ndo diferiram significativamente. Da mesma forma, no hibrido de
milho Pioneer 32R22YHR, Exalt (8613 kg/ha) e Pirate (8613 kg/ha), que ndo diferiram
significativamente, também apresentaram 0s maiores rendimentos, diferentemente da
testemunha, que apresentou rendimento de apenas 5670 kg/ha. O tratamento com Cartugen
rendeu 7149 kg/ha, que caracteriza também um bom rendimento, porém, ndo diferiu
significativamente dos tratamentos com os inseticidas VVoraz, Avatar e Premio. A testemunha
do hibrido DKB 290 apresentou rendimento de 9159 kg/ha, ndo diferindo do tratamento com
Voraz (9537 kg/ha). Por outro lado, mais uma vez, Exalt (12747 kg/ha) e Pirate (11488 kg/ha)
resultaram nos melhores rendimentos, caracterizando as maiores eficacias na redugdo dos danos
de S. frugiperda, refletida em produtividade de grdos de milho. O hibrido de milho Morgan
20A78, de forma similar ao primeiro cultivo, VirControl SF (13878 kg/ha) apresentou o maior
rendimento de gréos, seguindo pelos tratamentos com os inseticidas Exalt (12881 kg/ha) e
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Pirate (12721 kg/ha) que ndo diferiram significativamente. Enquanto a testemunha desse
mesmo hibrido resultou em um rendimento de apenas 8042 kg/ha. De outro lado, os hibridos
Pioneer 30F53VYHR e Brevant 2401, com proteinas Vip, ndo houve a necessidade de realizar
aplicacdes com inseticidas, e apresentaram rendimentos de 11374 kg/ha e 11554 kg/ha no
primeiro cultivo, respectivamente e, 13284 kg/ha e 9288 kg/ha no segundo cultivo,
caracterizando e eficacia da tecnologia Bt presente nestes hibridos de milho, dispensando o uso

de tratamento quimico.
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Tabela 4. Produtividade média geral dos hibridos de milho e nimero de aplicacfes sob diferentes tratamentos

inseticidas contra S. frugiperda, para o primero e o segundo cultivo na safra de 2019/2020.

Safral Safra 2

Hibrido Inseticida  Aplicacbes Produtividade (Kg/ha) AplicagBes Produtividade (Kg/ha)

Néo Bt (Pioneer 30F53R) Exalt 5 11856 a 5 12374 a
Néo Bt (Pioneer 30F53R) Proclaim 5 9880 b 7 8082 d
Néo Bt (Pioneer 30F53R) Pirate 5 12008 a 6 12259 a
Nao Bt (Pioneer 30F53R) Premio 5 11780 a 7 10981 b
Néo Bt (Pioneer 30F53R) Avatar 5 11970 a 7 8412 d
Néo Bt (Pioneer 30F53R) Voraz 5 10640 b 7 9732 ¢
Naéo Bt (Pioneer 30F53R) VirControl 5 8170 ¢ 7 6302 e
Néo Bt (Pioneer 30F53R) Cartugen 5 10070 b 7 5498 e
Néo Bt (Pioneer 30F53R) Testemunha 5 5890 d 7 5498 e
Pioneer 32R22YHR Exalt 5 8930 a 5 8613 a
Pioneer 32R22YHR Proclaim 5 7600 b 7 5742 ¢
Pioneer 32R22YHR Pirate 5 8835 a 5 8613 a
Pioneer 32R22YHR Premio 5 8170 b 6 7622 b
Pioneer 32R22YHR Avatar 5 7980 b 6 7278 b
Pioneer 32R22YHR \oraz 5 8360 b 7 7622 b
Pioneer 32R22YHR VirControl 5 5700 ¢ 7 5742 ¢
Pioneer 32R22YHR Cartugen 5 5700 ¢ 7 7149 b
Pioneer 32R22YHR Testemunha 5 5548 ¢ 7 5670 ¢
DKB 290 Exalt 4 15623 a 3 12747 a
DKB 290 Proclaim 4 12290 ¢ 6 9238 d
DKB 290 Pirate 4 13123 b 3 12291 a
DKB 290 Premio 4 12081 ¢ 4 11488 b
DKB 290 Avatar 4 11873 ¢ 3 10654 ¢
DKB 290 \oraz 4 11457 d 5 9537 d
DKB 290 VirControl 4 10623 e 6 10150 ¢
DKB 290 Cartugen 4 11457 d 6 11221 b
DKB 290 Testemunha 4 10623 e 6 9159 d
Morgan 20A78 Exalt 4 13659 a 5 12881 b
Morgan 20A78 Proclaim 4 11304 ¢ 6 8860 d
Morgan 20A78 Pirate 4 11304 ¢ 5 12721 b
Morgan 20A78 Premio 4 12953 b 6 11458 c
Morgan 20A78 Avatar 4 11069 ¢ 4 10480 c
Morgan 20A78 Voraz 4 12482 b 5 11084 c
Morgan 20A78 VirControl 4 13659 a 6 13878 a
Morgan 20A78 Cartugen 4 10833 ¢ 6 11031 ¢
Morgan 20A78 Testemunha 4 10174 ¢ 6 8042 d
Pioneer 30F53VYHR - 0 11374 0 13284

Brevant 2401 - 0 11554 0 9288
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4 DISCUSSAO

O hibrido de milho ndo-Bt (Pioneer 30F53R) e Optimun intrasect (Pioneer 32R22YHR),
apresentaram baixa eficacia no controle de S. frugiperda, tanto no primeiro, quanto no segundo
cultivo da safra de 2019/2020. No hibrido de milho Bt Pioneer 32R22YHR estdo presentes as
proteinas CrylF e CrylAb. A proteina CrylAb, liberada para comercializagcdo no Brasil em
2007 (JAMES, 2007), ndo apresentou eficacia significativa contra S. frugiperda, comparado a
outros hibridos de milho Bt testados, caracterizando aumento gradual da tolerancia da praga a
toxina, na medida do aumento da area plantada e o decorrer dos dias apos a emergéncia das
plantas (BARCELOS; ANGELINI, 2018). A proteina Cry1F foi lancada no Brasil em 2008,
estando disponivel comercialmente na safra 2009/2010 (STORER et al., 2012). Nesse caso ja
foi observada perda de controle 3 anos apds a sua introducdo ao mercado, favorecendo o
desenvolvimento da resisténcia. Esse fato estd associado a adocdo generalizada de milho com
essa proteina, além do uso minimo das areas de refugio com milho ndo-Bt que séo
recomendados (FARIAS et al., 2014). Desta forma, explica-se o fato do baixo desempenho do
hibrido de milho Pionner 32R22YHR, que contém essas duas proteinas Bt, que resultam no fato
da resisténcia cruzada (DIEZ-RODRIGUEZ; OMOTO, 2001).

Em contraste, os hibridos de milho DKB 290 e Morgan 20A78, mesmo apresentando
falhas de controle, foram eficazes contra S. frugiperda, apresentando alta similaridade de
eficiéncia. No hibrido de milho DBK 290 encontram-se as proteinas Cry1lA.105 e Cry2Ab2
para o controle de S. frugiperda, além da proteina Cry3Bb1 que ndo controla S. frugiperda, mas
sim, visa expressar proteinas que controlam larvas de Diabrotica speciosa (Germar). Ja no
hibrido de milho Morgan 20A78, tem-se as proteinas CrylF, Cry1lA.105 e Cry2Ab2. Nestes
hibridos, se observou menor preferéncia de S. frugiperda resultando em um controle mais
efetivo, resultado da piramidacdo de genes das proteinas Bt (LIMA; ASSMANN, 2015).

Por fim, os hibridos de milho Pioneer 30F53VYHR e Brevant 2401 apresentam, além
das proteinas Cry, também proteinas Vip, sendo eficazes no controle de S. frugiperda,
dispensando as aplicacdes inseticidas para seu controle. Sendo produzidas e secretadas durante
0 estagio de crescimento vegetativo de B. thurigiensis, as proteinas Vip apresentam um modo
de acdo diferente das proteinas Cry, as quais sdo produzidas no estagio de esporulacéo e, por

isso, oferecem uma alternativa propicia para 0 MRI (ESTRUCH et al., 1996).
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No primeiro e segundo cultivo de milho da safra 2019/2020, em todos os hibridos de
milho, com excecdo dos hibridos Vip, houve a necessidade de realizar aplica¢fes inseticidas
para auxiliar no controle de S. frugiperda. Em relacdo aos inseticidas testados no hibrido de
milho ndo-Bt, tanto no primeiro cultivo, quanto no segundo, o inseticida Exalt (espinetoram)
mostrou maior eficacia contra S. frugiperda; no Pioneer 32R22YHR, Exalt, Pirate (clorfenapir),
Premio (clorantraniliprole) e Avatar (indoxacarbe) foram os inseticidas que apresentaram maior
eficacia no primeiro cultivo e, no segundo cultivo, alem desses, Voraz (metomil + novaluron)
também mostrou uma boa eficécia no controle de S. frugiperda; no hibrido de milho DKB 290,
em ambos os cultivos, praticamente houve uma divisdo em dois grupos, em que de um lado os
inseticidas quimicos ndo diferiram estatisticamente, diferenciando-se dos inseticidas a base de
Baculovirus spodoptera que ndo diferiram da testemunha, ndo apresentando um resultado
satisfatorio; por dltimo, no hibrido de milho Morgan 20A78, no primeiro cultivo, Exalt e Voraz
apresentaram os melhores resultados, enquanto que no segundo cultivo houve uma maior
distingdo em trés grupos, sendo que Exalt, Pirate, Avatar e Voraz desempenharam resultados
satisfatorios entre os inseticidas testados e, Proclaim e Premio, intermediario. Por fim, os
inseticidas a base de Baculovirus spodoptera nao foram eficientes, resultando em danos

similares a testemunha.

Os inseticidas Exalt e Premio, também foram eficazes para o controle de S. frugiperda
em experimentos realizados na india (DESHMUKH et al., 2020); resultados de experimentos
conduzidos no Ndcleo de Bioeficiéncia em Climas Temperados da Embrapa no Brasil
evidenciaram alta mortalidade de S. frugiperda para estes inseticidas, independente do instar
do inseto (FERNANDES et al., 2019). Esses dados complementam os resultados satisfatorios
desses inseticidas no controle de S. frugiperda, evidenciando nesse caso, baixa resisténcia dos
insetos. Quanto aos inseticidas a base de Baculovirus spodoptera utilizados nesse experimento,
seus resultados ndo se mostraram satisfatérios em ambos os cultivos, fato este que sugere um
manejo em consorciagdo com os inseticidas quimicos, visando assim, um possivel controle
eficiente. Garavazi et al., (2020) encontraram resultados semelhantes ao deste trabalho, em que
se obteve semelhanca na eficiéncia da aplicacdo do controle quimico e bioldgico, entretanto, o
controle quimico apresentou resultados superiores a testemunha e o controle biologico

(Baculovirus spodoptera) apresentou valores estatisticamente iguais a testemunha.

No que tange a produtividade dos hibridos de milho testados, em média os melhores
inseticidas para auxiliar no manejo de S. frugiperda foram Exalt, Pirate e Premio, com excecéo

do hibrido Morgan 20A78, em que obteve-se 6tima produtividade no tratamento utilizando o
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inseticida bioldgico VirControl SF. Contudo, salienta-se que as proteinas dos hibridos de milho
Bt ainda sdo eficazes, auxiliando no controle dos danos causados pela espécie-praga. Assim,
torna-se evidente a importancia da utilizacdo do MIP nas lavouras, para assim, obter sucesso

no controle de S. frugiperda.

Assim, o MIP e 0 MRI em associacao, tém por objetivo retardar a sele¢do de individuos
resistentes, em razdo da reducdo do uso constante do mesmo modo de acdo dos inseticidas.
Com a unido do uso de inseticidas quimicos e bioldgicos busca-se uma forma de manejo

complementar, a fim de reduzir o nivel de dano econémico causado pela praga.
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4 ARTIGO 2

Ordem de aplicacéo de inseticidas quimicos e biolégicos no manejo da lagarta-do-

cartucho em milho

RESUMO

A lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith 1797) (Lepidoptera: Noctuidae), €
uma das principais pragas da cultura do milho, devido ao seu potencial de causar danos,
dificuldades e custo do seu controle. O objetivo desse experimento foi avaliar a eficacia do
controle de S. frugiperda, considerando o posicionamento dos inseticidas na primeira aplicacgéo,
intercalando inseticidas quimicos e biol6gico a base de Baculovirus spodoptera, em cultivares
de milho Bt e ndo-Bt. Os experimentos foram realizados em campo, em duas épocas de cultivo
na safra de 2019/20, testando 6 inseticidas quimicos e um bioldgico em 4 hibridos de milho,
compondo um esquema trifatorial 4x7x2. No primeiro cultivo, ao analisar as notas de danos,
iniciar as aplicacdes para 0 manejo de S. frugiperda utilizando Baculovirus spodoptera foi mais
eficiente, sendo que no hibrido de milho Pioneer 30F53R a combinacdo Baculovirus spodoptera
+ Exalt apresenta melhor controle e, no hibrido de milho Pioneer 32R22YHR a melhor
combinacéo foi com Baculovirus spodoptera + Exalt e Baculovirus spodoptera + Avatar. J& no
segundo cultivo, os menores danos foram auferidos com o inicio das aplicagfes com inseticidas
quimicos. Em ambos os hibridos, a melhor combinacédo foi iniciar com Exalt + Baculovirus
spodoptera. A produtividade destes tratamentos, refletiu-se na sanidade das plantas de milho.
Portanto, infere-se que em anos de baixa pressdo populacional dessa espécie-praga, convém
iniciar as aplicacOes fazendo uso de inseticidas bioldgicos, enquanto em anos de alta pressao
populacional, € melhor posicionar o uso de inseticidas quimicos na primeira aplicagéo.
Portanto, a combinacdo dos métodos de manejo com plantas Bt, inseticidas quimicos e
Baculovirus spodoptera sdo uma estratégia eficiente para reduzir os danos de S. frugiperda em

milho.

Palavras-chave: eficacia do controle, plantas Bt, primeira aplicagdo, Spodoptera frugiperda.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de milho, com uma produgcéo total na safra
de 2019/20 de aproximadamente 103 milhdes de toneladas do grdo. Os EUA e a china séo o
primeiro e segundo colocados neste ranking. A projecao para a safra de 2020/21 é de que sejam
produzidas 108,1 milhdes de toneladas (CONAB, 2021). O cultivo de milho no Brasil vem
ganhando espaco, sendo 0 segundo grdo mais exportado, se apresentando como um dos
principais segmentos econdmicos do agronegocio brasileiro. No Brasil, o milho é cultivado em
duas safras, sendo que a regido Centro Oeste é a grande responsavel pela producéo, sendo esta
de segunda safra (SOUZA et al., 2018).

Ap06s a semeadura, hd varios insetos que atacam as sementes, raizes e plantulas do
milho. Esse ataque reduz o nimero de plantas na area cultivada, prejudicando o potencial
produtivo da lavoura (LIMA et al., 2016). Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera:
Noctuidae) destaca-se entre uma das principais pragas da cultura do milho, pela frequéncia de
ocorréncia, pelo dano causado as lavouras ou ainda, pela dificuldade de controle com os
métodos utilizados atualmente (MENDES; WAQUIL, 2009). Essa praga causa severos danos
as plantas de milho, se alimentando preferencialmente por cartuchos de plantas jovens, podendo
reduzir a produtividade em até 58% e, caso medidas de controle ndo sejam adotadas
imediatamente, esse indice de perdas pode chegar em até 100% (CRUZ et al., 1999; TOSCANO
etal., 2012).

A partir da introducdo do milho safrinha e do plantio do milho na época do inverno em
algumas localidades do pais com infraestrutura de irrigacao, o problema no controle da espécie-
praga tem aumentado, ja que ela pode atacar a cultura do milho em qualquer época do ano
(DIEZ-RODRIGUEZ et al., 2001). Além da lagarta ser favorecida por haver grande
disponibilidade de alimento, o cartucho age como uma forma indireta de protecdo para ela
(MCAGNAN et al., 2012). Essas lagartas apresentam a caracteristica de se alimentar raspando
os tecidos de um lado da folha, permanecendo intacta a epiderme do lado oposto da folha. Ja as
lagartas maiores, costumam dirigir-se para o interior do cartucho da planta, fazendo buracos
nas folhas, principalmente as mais novas, podendo destruir completamente as plantas
(TRINDADE et al., 2017).

Para o controle de S. frugiperda, o controle quimico é o mais utilizado, pela facil

aplicagéo e por sua eficiéncia, porém, muitas vezes é utilizado de forma inadequada, causando
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problemas ao meio ambiente e aumentando a pressao de selecdo da lagarta, favorecendo o
aumento de casos de resisténcia (OTA et al, 2011). A partir de 2007, no Brasil, houve a
liberacdo comercial de milho transgénico, que expressam proteinas Bt. Assim, nas populacdes
de pragas, a preservacdo da suscetibilidade as toxinas Bt, depende de programas de Manejo da
Resisténcia de Insetos, onde a principal estratégia é o uso das areas de refagio (RESENDE et
al., 2014). Em sua esséncia, o controle bioldgico, pode ser considerado como 0 uso de
organismos Vvivos, para manter a populacdo de determinada praga em equilibrio no
agroecossistema, de modo a ndo ocasionar danos a cultura. O primeiro inseticida biolégico a
base de virus foi desenvolvido nos EUA a partir de 1975, para o controle da lagarta Heliothis
zea e, dai em diante, outros produtos tém sido registrados, sendo que a maioria pertencem ao
grupo do Baculovirus (VALICENTE; CRUZ, 1991).

Tendo em vista a importancia socioecondmica da cultura do milho, as perdas
ocasionadas pela lagarta-do-cartucho séo representativas e cada vez maiores. Assim, torna-se
de imediata importancia o uso de recursos alternativos visando o manejo integrado da praga,
para diminuir o nivel de dano econémico causado pela espécie. O objetivo desse artigo foi
analisar a ordem de inicio da primeira aplicacdo, intercalando inseticidas quimicos e bioldgicos

a base de Baculovirus spodoptera, utilizando-os em cultivares de milho Bt e n&o-Bt.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 LOCAL E SEMEADURA DOS EXPERIMENTOS

O cultivo das plantas de milho Bt foram realizadas em condi¢des de campo no municipio
de Santa Maria, estado do Rio Grande do Sul, Brasil (29° 43' 28" S e 53° 33' 34" 0). A
semeadura do primeiro cultivo foi realizada em 21 de novembro de 2019 e, do segundo cultivo,
em 27 de janeiro de 2020. O controle de plantas daninhas foi realizado com o herbicida glifosato
(1620 g i.a’/ha) na dessecacdo e aos 7 e 21 dias ap6s a emergéncia do milho, foi aplicada uma
mistura de glifosato mais atrazina (1080 + 1500 g i.a/ha). A densidade de semeadura foi de 4,5
sementes por metro com um espagamento de 0,45 m entre linhas. Na adubacgéo de base, foi
utilizado 300 kg/ha de nitrogénio — fésforo — potassio (NPK 5-20-20) e, na adubacdo de
cobertura, nos estagios V4 (quatro folhas totalmente expandidas) e em V8 (oito folhas

completamente expandidas) foram aplicados 115 kg de N/ha, cada.
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2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com quatro repeti¢des, sendo
cada parcela composta de 5 linhas de milho com 5 m cada. O arranjo fatorial dos tratamentos
foram 4 x 7 x 2. O fator A foi representado por 4 hibridos de milho com diferentes tecnologias
Bt (Tabela 1). O fator B composto por 6 tratamentos inseticidas, sendo 6 inseticidas quimicos
intercalados com 1 inseticida a base de Baculovirus spodoptera e vice-versa e, um tratamento
testemunha (Tabela 2). E o fator C foi representado pelas duas datas de semeadura de milho
Bt, primeiro cultivo em 2019 e segundo cultivo em 2020. Vale ressaltar que a testemunha ficou
em uma area isolada, separada por uma bordadura de 40 m, para ndo haver interferéncia dos

tratamentos a base de Baculovirus, em razdo da epizootia.

Tabela 1. Hibridos de milho Bt, nome da tecnologia e a toxina expressa pelas plantas.

Hibrido Tecnologia Proteina Bt

Pioneer 32R22YHR Optimun Intrasect CrylaB/ CrylF

Pioneer 30F53VYHR Leptra Cry/ CrylAb/ CrylF/ Vip3Aa20

Brevant 2401 PoweCore Ultra CrylF, CrylA.105, Cry2Ab2 e
Vip3Aa20

Pioneer 30F53R (ndo-Bt) - -

Tabela 2. Inseticidas, concentragdo e a dose utilizada para o controle de S. frugiperda em milho.

Inseticida Concentracéo (i.a.) Dose
Exalt (espinetoram) 120 g/L + 404 g/L 100 mL p.c./ha
Proclaim 50 (benzoato de emamectina) 50 g/kg + 404 g/L 250 g p.c./ha
Pirate (clorfenapir) 240 g/L + 404 g/L 750 mL p.c./ha
Premio (clorantraniliprole) 800 g/L + 404 g/L 125 mL p.c/ha
Avatar (indoxacarbe) 150 g/L + 404 g/L 400 mL/ha
Voraz (metomil + novalurom) (440 + 35 g/L) + 404 g/L 500 mL/ha
Cartugen (Virus SFMNPV) 404 g/L 100 mL/ha

Testemunha - -
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O trabalho foi dividido em dois ensaios. No ensaio 1, iniciou-se a primeira aplicagcao
com os inseticidas quimicos (em cada parcela foi aplicado um tipo de inseticida quimico), sendo
as demais aplicacdes intercaladas com o inseticida a base de Baculovirus (para todas as parcelas
foi aplicado esse). Ja no ensaio 2, iniciou-se a primeira aplicacdo com o inseticida a base de
Baculovirus, sendo as demais intercaladas com os inseticidas quimicos. Em sintese, foi
realizada uma aplicacdo com Baculovirus seguida por uma aplicacdo quimica e, a proxima, com

Baculovirus e assim, sucessivamente.

2.3 AVALIACAO DOS DANOS DE S. frugiperda E APLICACAO DOS TRATAMENTOS

Os danos causados pela infestacdo natural das lagartas de S. frugiperda, foram avaliados a
cada cinco dias, nas folhas do cartucho de 10 plantas escolhidas ao acaso, nas duas linhas
centrais de cada parcela. A classificacdo de dano, atribuida a cada planta, foi de acordo com a
escala de Davis (1 = de nenhum dano até trés lesGes muito pequenas a 9 = dano grave) (DAVIS
etal., 1992).

Para realizar a pulverizagcdo dos tratamentos inseticidas se considerou a porcentagem de
plantas atacadas como nota > 3, e realizada sempre ao atingir o limite de 10% das plantas com
este nivel de ataque. Para a aplicagdo, foi utilizado um pulverizador pressurizado com CO»,
contendo uma barra lateral de 2,5 m e espacamento entre bicos de 0,5 m (ponta tipo leque XR
110.02), utilizando um volume de calda de 150 L/ha. A producdo dos graos foi avaliada pela
colheita das espigas de 10 plantas escolhidas ao acaso nas duas linhas centrais de cada parcela.
Para estimar o rendimento por hectare de cada tratamento, as espigas foram debulhadas e a
umidade foi corrigida para 15% (NUNES; BACKES).

2.4 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos a analise de normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk com o
software Action (EQUIPE ESTATCAMP, 2014). Apds, os dados foram submetidos a anélise
da variancia (ANOVA) tipo Il utilizando modelos lineares mistos no software R. Os fatores
milho Bt, inseticidas quimicos e inseticidas bioldgicos a base de Baculovirus, e suas interacoes,

foram considerados como fatores fixos no modelo.
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Houve interacdo significativa para os fatores hibridos x inseticidas, hibridos x época de

cultivo, inseticidas x época de cultivo e hibridos x inseticidas x época de cultivo para nota de

dano (1-9) causada por S. frugiperda, plantas atacadas com dano > 3 e produtividade (Tabela

3).

Tabela 3. ANOVA usando modelos mistos lineares para os efeitos de hibridos, inseticidas,
datas de avaliacdo, época de cultivo e as interacfes nos danos, plantas atacadas e produtividade

do milho.

Safra 1 x Safra 2 - nota de dano (1-9) DF F-value p-value
Hibridos 3 1527,441 0,0000
Inseticidas 12 10,126 0,0000
Epoca de cultivo 1 36,050 0,0000
Hibridos x Inseticidas 36 3,302 0,0000
Hibridos x Epoca de cultivo 3 12,893 0,0000
Inseticidas x Epoca de cultivo 12 4,211 0,0000
Hibridos x Inseticidas x Epoca de cultivo 36 1,469 0,0035
Safra 1 x Safra 2 - Plantas atacadas com dano >3

Hibridos 3 1774,354 0,0000
Inseticidas 12 5,197 0,0000
Epoca de cultivo 1 78,706 0,0000
Hibridos x Inseticidas 36 2,036 0,0003
Hibridos x Epoca de cultivo 3 27,580 0,0000
Inseticidas x Epoca de cultivo 12 4,860 0,0000
Hibridos x Inseticidas x Epoca de cultivo 36 1,672 0,0003
Safra 1 x Safra 2 - Produtividade

Hibridos 3 243,112 0,0000
Inseticidas 12 57,758 0,0000
Epoca de cultivo 1 91,795 0,0000
Hibridos x Inseticidas 36 22,426 0,0000
Hibridos x Epoca de cultivo 3 36,178 0,0000
Inseticidas x Epoca de cultivo 12 6,232 0,0000
Hibridos x Inseticidas x Epoca de cultivo 36 2,908 0,0000

CV (%) = 44,36
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3.2 RESPOSTA DOS HIBRIDOS NO CONTROLE DE S. frugiperda

As diferencas foram significativas para a eficacia dos hibridos contra o ataque de S.
frugiperda. No primeiro cultivo, tanto para o hibrido de milho ndo-Bt (Pioneer 30F53R) quanto
para o hibrido de milho Pioneer 32R22YHR, as aplicacdes com o inseticida biologico a base de
Baculovirus spodoptera mostrou melhor resultado, pois o percentual de plantas atacadas com
nota de dano > 3 foram menores em comparagao quando iniciado com o0s inseticidas quimicos.
Ja em relacdo ao segundo cultivo, tanto para o hibrido de milho ndo-Bt (Pioneer 30F53R)
quanto para o hibrido de milho Pioneer 32R22YHR os melhores resultados foram obtidos
quando iniciou-se as aplica¢fes com inseticidas quimicos. Este fato deve estar relacionado a
uma maior pressdo populacional da praga, notadamente pelo percentual de plantas atacadas
com nota > 3 maior no segundo cultivo, visto que esse percentual ultrapassou niveis superiores
a 90%, enquanto no primeiro cultivo, esses niveis ndo chegaram a 80% (Figura 1). Ja os
hibridos de milho Pioneer 30F53VYHR e Brevant 2401, se mostraram eficazes ao ataque de S.
frugiperda, resultante da expressdo da proteina Vip, ndo havendo necessidade de aplicacBes
inseticidas para o controle desta. Desse modo, € imperativo considerar que os hibridos de milho
gue ndo expressam a proteina Vip3Aa20, dependendo da época de cultivo, necessitam de
monitoramento mais cuidadoso e de manejo baseado na aplicacdo de inseticidas quimicos e

bioldgicos, associados ou isoladamente.
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Figura 1. Porcentagem de plantas atacadas com nota >3 (escala de Davis) causada por Spodoptera frugiperda em
milho, considerando a ordem do primeiro e o segundo experimento, no primeiro cultivo (a) e segundo cultivo (b)
da safra 2019/2020. Barras com a mesma letra ndo diferem entre si por ANOVA seguido pelo teste de Scott-Knott
(p>0,05).

* Barras brancas representam o primeiro ensaio, iniciando as aplicagdes com inseticidas quimicos; barras cinzas
representam o segundo ensaio, iniciando as aplicagdes com Baculovirus spodoptera.
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3.3 RESPOSTA DOS INSETICIDAS NO CONTROLE DE S. frugiperda

Nos hibridos de milho Pioneer 30F53R (ndo-Bt) e Pioneer 32R22YHR foram
necessarias 7 aplicacOes inseticidas para controlar S. frugiperda, no nivel pré-estabelecido no
planejamento. No ensaio iniciado com controle iniciando com quimicos, foi necessario realizar
4 aplicacbes com inseticidas quimicos e 3 aplicagcbes com inseticida biolégico a base de
Baculovirus spodoptera, enquanto no ensaio iniciado por aplicacdo com inseticida bioldgico,
foi necessario 4 aplicacdes e 3 aplicagdes com inseticidas quimicos (Tabela 4). Por outro lado,
ndo foi necessario realizar nenhuma aplicagdo nos hibridos de milho Pioneer 30F53VYHR e
Brevant 2401, pelo fato de ambos os hibridos apresentarem a proteina Vip, que é eficiente no

ataque dessa praga.

O hibrido de milho ndo-Bt (Pioneer 30F53R), no primeiro ensaio (tratamentos iniciados
pela aplicagdo de inseticidas quimicos) do primeiro cultivo, apresentou 60% de plantas atacadas
com dano > 3 para o tratamento testemunha, que nao diferiu estatisticamente dos tratamentos
Avatar (55,56%), Proclaim (55,83%), Pirate (57,50%) e Exalt (58,06%). Em contrapartida,
Premio (50,56%) foi o tratamento mais eficaz, ndo diferindo de Voraz (53,6%). No segundo
cultivo, a testemunha apresentou 77,78% de plantas atacadas com dano > 3, diferindo
estatisticamente dos demais tratamentos. Seguindo a ordem, o tratamento com Voraz (70,83%)
apresentou o pior desempenho. Diferindo destes, Proclaim (57,22%), Premio (58,33%), Avatar
(59,72%) e Pirate (62,50%) né&o diferiram entre si. Exalt apresentou o melhor desempenho no

controle de S. frugiperda (41,67%), diferindo estatisticamente dos demais tratamentos.

No hibrido de milho Pioneer 32R22YHR, primeiro ensaio (primeiro cultivo), o
tratamento testemunha apresentou 52,50% de plantas atacadas com dano > 3, ndo diferindo
estatisticamente entre si dos tratamentos Proclaim (51,90%), Pirate (49,72%) e Avatar
(48,33%). Diferindo destes, o melhor desempenho de controle no milho ndo-Bt (Pioneer
30F53R), foi de tratamento com Premio (42,22%), ndo diferindo entre si dos inseticidas VVoraz
(43,80%) e Exalt (46,11%). J& no segundo cultivo, o tratamento testemunha diferiu
estatisticamente dos demais tratamentos, apresentando 78,89% de plantas atacadas com dano >
3. Voraz (62,50%) e Pirate (58,33%), nédo diferindo entre si, apresentaram o pior desempenho.
Neste hibrido, o melhor desempenho foi apresentado pelo inseticida Exalt, que teve apenas

32,22% de plantas atacadas com dano > 3, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos.

O hibrido de milho ndo-Bt (Pioneer 30F53R), segundo ensaio (tratamentos iniciados

pela aplicacdo de inseticidas biologicos a base de Baculovirus spodoptera) do segundo cultivo,
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apresentou 57,50% de plantas atacadas com dano > 3 para o tratamento testemunha, que nao
diferiu estatisticamente entre si dos inseticidas Voraz (53,61%), Pirate (53,33%) e Avatar
(53,06%). Diferindo destes e, ndo diferindo entre si, Exalt (41,67%), Proclaim (44,44%) e
Premio (46,67%) apresentaram os melhores resultados no controle de S. frugiperda. No
segundo cultivo, o tratamento testemunha apresentou 77,78% de plantas atacadas com dano >
3, ndo diferindo estatisticamente dos inseticidas Proclaim e VVoraz (73,06), Avatar (72,50%) e,
Pirate (69,72%). Diferindo estatisticamente, mas nédo entre si, 0 melhor desempenho foi dos
inseticidas Exalt (58,06%) e Premio (65,83%).

No hibrido de milho Pioneer 32R22YHR, segundo ensaio e segundo cultivo, o
tratamento testemunha apresentou 53,37% de plantas atacadas com dano > 3, ndo diferindo
estatisticamente entre si dos tratamentos quimicos VVoraz (48,61%) e Pirate (45,83%). Diferindo
estatisticamente destes, Premio e Proclaim apresentaram um nivel intermediario de controle,
resultando em cerca de 41% de plantas atacadas com dano > 3. O melhor desempenho foi dos
tratamentos Exalt (35,56%) e Avatar (35,83%), que diferiram estatisticamente dos demais, mas
ndo entre si. No segundo cultivo, Exalt (54,44%) e Premio (60,83%), que ndo diferiram
estatisticamente entre si, apresentaram os melhores resultados no auxilio ao controle de S.
frugiperda. Avatar (64,44%), Pirate (66,39%), Proclaim (68,33%) e Voraz (69,72%) néo
diferiram estatisticamente entre si. Por ultimo, diferindo estatisticamente dos demais

tratamentos, a testemunha apresentou cerca de 79% de plantas atacadas com dano > 3.

a. Ensaio 1 (Quimico = Baculovirus) — SAFRAS 1 e 2

Pioneer 30F53R Pioneer 32R22YHR

% de plantas com dano > 3
% de plantas com dano > 3

e & s o Y 7
Lo & @ o '-‘r;\ &
Inseticidas Inseticidas

msafral OSafra2 msafral OSafra2
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b. Ensaio 2 (Baculovirus = Quimico) - SAFRAS 1 e 2

Pioneer 30F53R Pioneer 32R22YHR

% de plantas com dano = 3
% de plantas com dano = 3

Inseticidas Inseticidas

msafral OSafra2 msafral [Safra2

Figura 2. Porcentagem de plantas de milho com dano > 3 sob diferentes tratamentos inseticidas em milho nos
ensaios 1 e 2, do primeiro e segundo cultivo da safra de 2019/2020. Barras com a mesma letra ndo diferem entre
si por ANOVA seguido pelo teste de Scott-Knott (p > 0,05).

3. 4 PRODUTIVIDADE DOS HIBRIDOS DE MILHO

No ensaio 1 do primeiro cultivo da safra de 2019/2020, o tratamento com maior
rendimento no hibrido de milho ndo-Bt (Pioneer 30F53R) foi o tratamento com Premio (9386
kg/ha), que diferiu estatisticamente dos demais tratamentos. Os tratamentos Proclaim, Exalt,
Avatar e Pirate tiveram uma produtividade de 6764 kg/ha, 7097 kg/ha, 7220 kg/ha e 7804 kg/ha,
respectivamente, ndo diferindo estatisticamente entre si. Voraz diferiu dos demais, tendo uma
produtividade de 6137 kg/ha e, o tratamento testemunha, teve uma producao de apenas 4522
kg/ha, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos. Em contrapartida, no segundo
cultivo, o tratamento Exalt teve a maior produtividade (10795 kg/ha), diferindo dos demais
tratamentos. Pirate, Avatar e Premio ndo diferiram estatisticamente entre si, resultando em uma
produtividade de 10077 kg/ha, 9818 kg/ha e 9747 kg/ha, respectivamente. VVoraz (9000 kg/ha)
e Proclaim (8828 kg/ha) ndo diferiram estatisticamente entre si, diferindo dos demais
tratamentos, inclusive da testemunha, que teve uma producéo de apenas 5168 kg/ha.

No hibrido de milho Pioneer 32R22YHR, ensaio 1 do primeiro cultivo, a produtividade
dos gréos foi semelhante entre os tratamentos, em comparacao ao hibrido anterior. Neste ensaio,
Exalt (5890 kg/ha), Avatar (5890 kg/ha) e Pirate (5681 kg/ha) apresentaram as melhores
produtividades, ndo diferindo estatisticamente entre si. Voraz e Premio ndo diferiram
estatisticamente entre si, resultando em produtividades de 4921 kg/ha e 4598 kg/ha,
respectivamente e, Proclaim (4218 kg/ha) que teve o pior desempenho, ndo diferindo
estatisticamente do tratamento testemunha (3819 kg/ha). No segundo cultivo, a testemunha teve

um rendimento de grdos de 4378 kg/ha diferindo estatisticamente dos demais tratamentos,
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enquanto Voraz 8469 kg/ha e Proclaim 7608 kg/ha ndo diferiram estatisticamente entre si.
Obtiveram as melhores produtividades, diferindo estatisticamente dos demais, mas ndo entre
si, Exalt 9948 kg/ha, Pirate 9775 kg/ha, Premio 9417 kg/ha e Avatar 8914 kg/ha.

No ensaio 2 do primeiro cultivo da safra de 2019/2020, no hibrido de milho ndo-Bt, teve
o maior rendimento de gréos, diferindo estatisticamente dos demais, o tratamento realizado com
0 inseticida Exalt, com uma produtividade de 9804 kg/ha. Voraz (8569 kg/ha), Pirate (8170
kg/ha) e Premio (8037 kg/ha), que ndo diferiram estatisticamente entre si, tiveram o segundo
melhor desempenho em relacdo a produtividade, enquanto na sequéncia, tem-se Avatar e
Proclaim, com produtividades de 7562 e 6821 kg/ha, respectivamente, diferindo
estatisticamente dos demais tratamentos, mas ndo entre si. Por fim, o tratamento testemunha
teve uma produtividade de apenas 4522 kg/ha, diferindo estatisticamente dos demais
tratamentos. No segundo cultivo, a média das produtividades foram similares, no qual Exalt
(9445 kg/ha), Pirate (8799 kg/ha), Premio (8771 kg/ha) e Avatar (8670 kg/ha) ndo diferiram
estatisticamente entre si, apresentando as melhores produtividades. VVoraz e Proclaim diferiram
estatisticamente dos demais tratamentos, mas ndo entre si, com uma produtividade de milho de
8096 e 7450 kg/ha, respectivamente. Por fim, o tratamento testemunha, que diferiu dos demais,

teve um rendimento de 5168 kg/ha.

No hibrido de milho Pioneer 32R22YHR, ensaio 2 do primeiro cultivo, a média das
produtividades ficou dividida em dois grupos. Exalt (7652 kg/ha) e Avatar (7087 kg/ha),
responsaveis pelos maiores rendimentos, ndo diferindo estatisticamente entre si, mas sim dos
demais e, Pirate (6669 kg/ha), Voraz (6555 kg/ha), Proclaim (6308 kg/ha), Premio (6156 kg/ha)
e a testemunha com um rendimento de 5890 kg/ha, que ndo diferiram entre si. Em contrapartida,
no segundo cultivo, a testemunha diferiu estatisticamente dos demais tratamentos, com um
rendimento de 4378 kg/ha. Premio, Avatar e Voraz, diferiram estatisticamente dos demais
tratamentos, resultando em um rendimento médio de grdos de 7 mil kg/ha e, por fim, Pirate e
Exalt, com um rendimento de 8039 e 8584 kg/ha, respectivamente, apresentaram os melhores

resultados.



Tabela 4. Produtividade média de hibridos de milho e nimero de aplicacBes sob diferentes tratamentos inseticidas contra S. frugiperda, nos ensaios 1 e 2 do

primeiro e segundo cultivo na safra de 2019/2020.

Safra 1

Safra 2

Ensaio [Hibrido Inseticida Aplicacdes [Produtividade (Kg/ha) Aplicacdes [Produtividade (Kg/ha)
1|N&o-Bt (Pioneer 30F53R) |Exalt_Cartugen 7 7097|b 7 10795|a
1|N&o-Bt (Pioneer 30F53R) |Proclaim_Cartugen 7 6764|b 7 8828|c
1|Nao-Bt (Pioneer 30F53R) |Pirate_Cartugen 7 7804|b 7 10077|b
1|Nao-Bt (Pioneer 30F53R) |Premio_Cartugen 7 9386|a 7 9747|b
1|Nao-Bt (Pioneer 30F53R) |Avatar_Cartugen 7 7220|b 7 9818|b
1|N&o-Bt (Pioneer 30F53R) |Voraz Cartugen 7 6137|c 7 9000|c
1|N&o-Bt (Pioneer 30F53R) [Testemunha 7 45221|d 7 5168|d
1|Pioneer 32R22YHR Exalt_Cartugen 7 5890]|a 7 9948|a
1|Pioneer 32R22YHR Proclaim_Cartugen 7 4218|c 7 7608|b
1|Pioneer 32R22YHR Pirate_Cartugen 7 5681 |a 7 9775]a
1|Pioneer 32R22YHR Premio_Cartugen 7 4598 |b 7 9417]|a
1|Pioneer 32R22YHR Avatar_Cartugen 7 5890]a 7 8914 |a
1|Pioneer 32R22YHR Voraz_Cartugen 7 4921 (b 7 8469|b
1|Pioneer 32R22YHR Testemunha 7 3819|c 7 4378|c
1|Pioneer 30F53VYHR - 0 8172 0 8186
1|Brevant 2401 - 0 6566 0 6543
2|N&o-Bt (Pioneer 30F53R) |Cartugen_ Exalt 7 9804 |a 7 9445|a
2|N&o-Bt (Pioneer 30F53R) |Cartugen_Proclaim 7 6821|c 7 7450|b
2[N&o-Bt (Pioneer 30F53R) [Cartugen Pirate 7 8170|b 7 8799 |a
2|N&o-Bt (Pioneer 30F53R) |Cartugen_Premio 7 8037|b 7 8771)a
2|N&o-Bt (Pioneer 30F53R) |Cartugen_Avatar 7 7562|c 7 8670|a
2|N&o-Bt (Pioneer 30F53R) |Cartugen_Voraz 7 8569|b 7 8096|b
2|N&o-Bt (Pioneer 30F53R) | Testemunha 7 4522|d 7 5168|c
2|Pioneer 32R22YHR Cartugen_Exalt 7 7652|a 7 8584 |a
2|Pioneer 32R22YHR Cartugen_Proclaim 7 6308|b 7 6259|c
2|Pioneer 32R22YHR Cartugen_Pirate 7 6669|b 7 8039]|a
2|Pioneer 32R22YHR Cartugen_Premio 7 6156|b 7 7565|b
2|Pioneer 32R22YHR Cartugen_Avatar 7 7087 |a 7 7407|b
2|Pioneer 32R22YHR Cartugen_Voraz 7 6555|b 7 7292|b
2|Pioneer 32R22YHR Testemunha 7 5890|b 7 4378|d
2|Pioneer 30F53VYHR - 0 11248 0 11151
2|Brevant 2401 - 0 11151 0 11121

50
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4 DISCUSSAO

Os hibridos de milho Pioneer 30F53R (ndo-Bt) e Pioneer 32R22YHR mostraram uma
baixa eficacia no controle de S. frugiperda, tanto no primeiro, quanto no segundo cultivo de
milho semeados na safra de 2019/2020. No hibrido de milho ndo-Bt esse resultado j& era
esperado, pois ndo expressa proteinas inseticidas, enquanto Pioneer 32R22YHR expressa as
proteinas Cry1lAb e CrylF e, por isso, seu nivel de dano causado pelo ataque de S. frugiperda

foi menor em comparacédo ao milho nao-Bt.

A tecnologia Bt existente em hibridos de milho com o gene da bactéria Bacillus
thuringiensis (Berliner, 1911) (Eubacteriales: Bacillaceae) (Bt), que expressa a proteina
CrylAb, fez com que estes se tornassem menos suscetiveis ao ataque de S. frugiperda,
apresentando eficacia contra essa espécie no inicio de seu uso no Brasil, quando lancado em
2007 no Brasil (JAMES, 2007; LOURENCAO; FERNADES, 2013; NETO et al., 2013).
Visando reduzir o consumo de S. frugiperda, a toxina Cry1Ab oferece protecdo ao milho Bt,
resultado importante para 0 manejo, pois havera menor dano do inseto a producao devido ao

menor consumo alimentar das lagartas (LYNCH et al., 1999).

Apesar disso, a partir de 2009, ja foram detectadas falhas de controle, evidenciando
niveis de resisténcia de S. frugiperda a proteina CrylAb, sendo que essa resisténcia foi
relacionada com a hipétese de que ocorre uma rapida degradacdo dessa proteina no intestino
médio das lagartas, quando comparado a insetos suscetiveis (MIRANDA et al., 2001; OMOTO
et al., 2016) e também, devido ao rapido aumento da area plantada com essa tecnologia
(POLANIA et al., 2009), que favoreceu o aumento da resisténcia dessa espécie
(MICHELOTTO et al., 2016; WAQUIL et al., 2016). A proteina Cry1F foi langada no Brasil
em 2008, estando disponivel comercialmente a partir da safra 2009/10 (STORER et al., 2012).
Hibridos com a presenca dessa proteina reduziram significativamente os danos causados por S.
frugiperda, conforme foi observado no inicio do seu uso, sendo altamente eficaz (NAIS et al.,
2013; OKUMURA et al., 2013). Contudo, a partir de 2012, os hibridos com expressédo de
Cry1F, ja passaram a apresentar baixa eficiéncia de controle de S. frugiperda, considerando que
ao passar dos anos, as notas de danos atribuidas aos sintomas de ataque dessa espécie, se
aproximaram as notas atribuidas aos hibridos convencionais (MORAES et al., 2016;
MICHELOTTO et al., 2017).

O hibrido de milho Pioneer 32R22YHR (CrylaB/ CrylF) ndo garante eficacia de
controle de S. frugiperda (BARCELOS; ANGELINI, 2018). Por outro lado, os hibridos de
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milho Pioneer 30F53VYHR e Brevant 2401 foram eficientes no controle de S. frugiperda, ndo
havendo necessidade de aplicagcOes inseticidas para auxiliar no seu controle, em razéo da
presenca de proteina Vip. Milhos que expressam a proteina inseticida Viptera (Vip3Aa20)
foram liberados comercialmente em 2009; em 2010 houve associacdo as proteinas Vip3Aa20
+ Cry1Ab, dando origem a tecnologia Viptera 3 e, em 2015 a tecnologia Leptra, que expressa
as proteinas CrylAb + CrylF + Vip3Aa20 (CTNBio, 2016). O manejo mais eficiente de S.
frugiperda, depende atualmente da combinacdo destas proteinas, usadas isoladamente e

especialmente associadas, para sua preservacao e para os altos rendimentos esperados no milho.

No primeiro e segundo cultivos da safra 2019/2020 foram necessérias aplicagdes
inseticidas nos hibridos de milho Pioneer 30F53R (ndo-Bt) e Pioneer 32R22YHR para
complementar o controle de S. frugiperda. De maneira geral, comparando os dois ensaios, no
primeiro cultivo, a aplicacdo com inseticida a base de Baculovirus spodoptera resultou nos
menores niveis de danos as plantas de milho, porém, no segundo cultivo, foi mais eficiente
iniciar as aplicacdes com inseticidas quimicos. Todos os inseticidas utilizados, produziram
algum efeito reduzindo o nivel de dano causado por S. frugiperda as plantas de milho. Contudo,
no primeiro cultivo, considerando as médias, o inseticida Premio foi o que teve melhor resultado
tanto no primeiro, quanto no segundo ensaio no hibrido de milho ndo-Bt. Ja no hibrido de milho
Pioneer 32R22YHR foi Exalt que teve melhor desempenho. E no segundo cultivo, Exalt

também se destacou, sendo o mais eficiente em ambos os hibridos de milho utilizados.

Exalt também aparece em destaque para o controle de S. frugiperda em milho em
experimentos realizados no centro oeste brasileiro (TOMQUELSKIE et al., 2007). Deshmukh
et al., (2020), também relataram alta eficiéncia do inseticida Exalt em experimentos realizados
na India. Guerreiro et al., (2013), testando diferentes inseticidas para o controle de S. frugiperda
no municipio de Paraguacu Paulista, Estado de Sdo Paulo, concluiu que o inseticida Premio €
altamente eficaz no controle de S. frugiperda. Resultado semelhante foi encontrado por
Bialozor et al., (2020) em um experimento realizado no municipio de Santa Maria (RS). Em
laboratdrio, Cessa et al., (2013), testaram diferentes inseticidas para o controle de S. frugiperda,

em que o inseticida Premio teve uma eficacia acima de 80%.

Na atualidade, os sistemas intensivos de milho no Brasil, dificultam implementar o MIP
e a integracdo de taticas de controle, resultando na evolucéo da resisténcia de S. frugiperda a
inseticidas e plantas Bt e, assim, a ado¢do de métodos alternativos de manejo de pragas €
fundamental para a implementacdo de préticas integradas favoraveis (BENTIVENHA et al.,

2018). O manejo da resisténcia de S. frugiperda a proteinas Bt e a inseticidas € um dos grandes
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desafios da agricultura brasileira, pois a evolugdo da resisténcia compromete qualquer
programa de MIP, tendo em vista fatores como a eliminagéo de inimigos naturais, elevacéo nos
custos da praga e, maior contaminacdo do meio ambiente (IRAC BR, 2013). De modo geral,
toda e qualquer alternativa aos inseticidas quimicos é importante para o ambiente, frente a
grande preocupacdo com a sua utilizacdo e seu residual deixado no ambiente, porém, as
informac@es sobre a sua eficiéncia ainda sio limitadas (ARAUJO et al., 2019). Um dos maiores
empecilhos a utilizacdo de Baculovirus spodoptera é o tempo em atingir um indice satisfatério
de controle, sendo que este demora de 3 a 6 dias (CORREA et al., 2012). Independente da
ordem de inicio das aplicacBes inseticidas, as produtividades foram muito semelhantes,
resumindo que mesmo ndo controlando eficientemente os danos de S. frugiperda, o0s
tratamentos inseticidas auxiliaram de alguma forma. Contudo, as melhores médias foram
representadas pelos tratamentos em que aparecem os inseticidas Exalt e Premio, evidenciando

que o dano foliar das plantas afeta significativamente na produtividade dos hibridos de milho.

Em resumo, apesar da busca pelas elevadas produtividades de milho, é importante
considerar que esses desempenhos produtivos nem sempre elas estdo presentes nas cultivares
que apresentam o melhor controle de S. frugiperda, e que também estdo relacionadas a
ocorréncia da praga, que é mais expressiva no segundo cultivo de milho, portanto estas
combinagbes sdo relevantes. De outro lado, hd uma grande oferta de solugbes quimicas, de
varios grupos inseticidas que podem ser associadas as tecnologias Bt disponiveis. Por sua vez,
cresce a oferta de solucBes bioldgicas que também apresentam controle da praga e que
integradas aos métodos disponiveis hd mais tempo permitem a consolidacgdo efetiva do Manejo

Integrado de Pragas, que deve ser adequada as diferentes regides e épocas e cultivo do Pais.
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5 DISCUSSAO GERAL

O milho, cultivado desde os pequenos aos grandes produtores, € um dos cereais mais
produzidos e cultivados em todo o territorio nacional e, por isso, merece destaque como um dos
principais produtos da agricultura brasileira. Esse cereal tem importancia como matéria-prima
para producdo de biocombustiveis, além de seu alto valor nutricional que o coloca como um
importante alimento na dieta humana e animal. No Brasil, o milho é cultivado em monocultivo,
rotacdo, sucessao ou consoércio, em todas as regides do pais. Assim, devido a expansdo da area
de cultivo desse cereal, bem como a semeadura em mais de uma safra, houve um aumento na
sua vulnerabilidade, deixando-o mais suscetivel ao ataque de pragas. Dentre as pragas, devido
ao seu potencial causador de danos, alta capacidade de dispersdo e adaptabilidade, reproducéo
durante todo o ano, a lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) é a principal espécie-praga

da cultura.

O controle da lagarta-do-cartucho é realizado quase que exclusivamente através do uso
de plantas Bt e inseticidas quimicos. Mais recentemente, vem crescendo o uso de inseticidas
bioldgicos a base de Baculovirus spodoptera, como uma nova ferramenta a integrar 0 manejo
integrado de pragas - MIP. Falhas de manejo como o uso intensivo da mesma tecnologia, bem
como a nao utilizacdo correta de areas de refugio tem contribuido para o aumento de casos de
resisténcia dessa espécie. Como uma forma de complementar o seu controle, tem-se a utilizacdo
de inseticidas quimicos, porém, este é utilizado muitas vezes de forma incorreta e
indiscriminada. Esses fatos, aliado a fatores bioecoldgicos da praga, contribuem massivamente
para 0 aumento de casos de resisténcia. A utilizacdo de organismos entomopatogénicos é uma
alternativa ambientalmente segura, pois os virus sdo altamente especificos para determinada

espécie alvo, ndo causando assim, prejuizos aos demais organismos vivos presentes na area.

A vista disso, esse trabalho visa mostrar resultados reais gerados em campo, buscando
entender dentro do MIP, quais os melhores manejos para o controle da lagarta-do-cartucho.
Assim, essa dissertagdo, composta por dois artigos, evidencia alguns fatos, como a necessidade
da utilizacdo de inseticidas para auxiliar no controle da lagarta-do-cartucho em hibridos de
milho que ndo apresentam a proteina Vip3Aa20, a qual é eficiente no controle dessa espécie-
praga. Em contrapartida, houve uma significativa reducéo de eficiéncia de controle dos hibridos
de milho que expressam as proteinas Cry. Em relacdo aos inseticidas quimicos testados, de
maneira geral, Exalt (espinetoram), Premio (clorantraniliprole) e Pirate (clorfenapir)

desempenharam os melhores resultados, diminuindo os danos causados pela lagarta-do-
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cartucho. Entre os inseticidas bioldgicos a base de Baculovirus spodoptera testados, quando
utilizados sozinhos, ndo se mostraram eficientes, porém, quando associados a inseticidas

quimicos, em cultivos de baixa infestacdo populacional da praga, se mostraram eficientes.

Deste modo, analisando as duas épocas de semeadura, ha uma dificuldade maior de
controlar a lagarta-do-cartucho em semeaduras tardias, pois o seu nivel de infestacdo é maior.
Essa espécie-praga exige uma necessidade de monitoramento constante, ja que apos esta se
alojar no interior do cartucho da planta, eleva-se a dificuldade em atingir o alvo com os

inseticidas.
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6 CONCLUSOES GERAIS

Ha reposta positiva na utilizacdo de hibridos de milho Bt comparado ao milho nao-Bt,
entretanto, nos hibridos de milho que apresentam proteinas Cry, se faz necessario a utilizagdo
de inseticidas para complementar o controle de S. frugiperda. Por outro lado, hibridos de milho
que apresentam proteinas Vip, por si so, sdo eficientes em controlar essa espéecie-praga, ndo

havendo necessidade de realizar aplicacdes inseticidas.

Os tratamentos mais eficientes, no primeiro cultivo da safra de 2019/20, com capacidade
de reduzir o nimero de plantas atacadas foram Exalt, Premio e Pirate. No segundo cultivo,

Exalt, Pirate e Avatar foram os mais eficientes, reduzindo o nivel de dano causado.

Quando utilizados os inseticidas quimicos e biologicos a base de Baculovirus
spodoptera em associagdo, no primeiro cultivo os bioldgicos foram mais eficientes, enquanto
no segundo cultivo, os quimicos se sobressairam melhores, evidenciando que em alta pressao

populacional da praga, bioldgicos ndo sdo eficientes.

Tendo em vista que a pressdo populacional dessa espécie-praga € maior no segundo
cultivo, hd uma forte necessidade de monitoramento constante desde o inicio do
estabelecimento da cultura, visando atingir o alvo logo nos estdgios iniciais de seu
desenvolvimento, pois apds esta se instalar no interior do cartucho, ha um aumento na
dificuldade em atingi-la com os inseticidas, pois o cartucho atua como uma espécie de guarda-

chuva, impedindo o inseticida de atingir o alvo.



