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RESUMO

A lagarta Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) € uma das principais
pragas agricolas, causando significativos prejuizos a produtividade de diversas
culturas, especialmente o milho. O manejo dessa praga é dificultado pelo seu
habito de vida e resisténcia a diferentes grupos quimicos, demandando
alternativas eficazes de controle. Dois estudos foram conduzidos em condi¢des
laboratoriais para avaliar diferentes estratégias de controle. No primeiro avaliou-
se o inseticida quimico Ciclaniliprole (grupo Antranilamida) nas doses de 200 e
400 mL.ha™, aplicado sobre lagartas pequenas (1,5 a 2,0 cm) e grandes (3,0 a
3,5 cm), avaliando a mortalidade diaria e a eficiéncia. Os resultados
demonstraram que a dose de 400 mL.ha™ foi eficaz, apresentando 100% de
eficiéncia no controle de lagartas pequenas e 93% em lagartas grandes aos dez
dias ap6s a aplicacdo, sendo os Unicos tratamentos a superarem 80% de
eficiéncia. Também verificou-se que lagartas pequenas forma mais suscetiveis
gue lagartas grandes, independente da dose do inseticida. No segundo estudo,
testou-se a eficiéncia da bactéria entomopatogénica Bacillus thuringiensis (Bt),
aplicada isoladamente e associada a surfactante em diferentes concentragdes
(0,1; 0,5; 1,0 e 1,5%), comparando-se também ao surfactante isolado e ao
inseticida quimico Ciclaniliprole (grupo Antranilamida), totalizando 11
tratamentos. Também se avaliou a mortalidade diaria e a eficiéncia. Verificou-se
que o B. thuringiensis isolado causou 100% de mortalidade aos oito dias ap6s a
aplicacéo, sendo o Unico tratamento com eficiéncia superior a 80%. A associa¢ao
com o surfactante ndo proporcionou efeito sinérgico. Assim, conclui-se que tanto
o0 uso de guanto de Ciclaniliprole, na dose mais elevada, sédo alternativas

eficientes para o controle de S. frugiperda em condicfes laboratoriais.

Palavras-chave: Lagarta do cartucho. Controle bioldgico. Inseticida quimico.

Bacillus thuringiensis. Ciclaniliprole



ABSTRACT

The fall armyworm Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) is one of the
most significant agricultural pests, causing considerable yield losses in various
crops, especially maize. Managing this pest is challenging due to its behavioral
habits and resistance to different chemical groups, which calls for effective control
alternatives. Two studies were conducted under laboratory conditions to evaluate
different control strategies. The first study assessed the chemical insecticide
Cyclaniliprole (anthranilic diamide group) at doses of 200 and 400 mL.ha™,
applied to small (1.5 to 2.0 cm) and large (3.0 to 3.5 cm) larvae, monitoring daily
mortality and overall efficacy. Results showed that the 400 mL.ha™ dose was
effective, achieving 100% control efficiency in small larvae and 93% in large
larvae ten days after application being the only treatments to exceed 80%
efficiency. It was also observed that small larvae were more susceptible than
large larvae, regardless of the insecticide dose. In the second study, the efficiency
of the entomopathogenic bacterium Bacillus thuringiensis (Bt) was tested, applied
alone and in combination with a surfactant at different concentrations (0.1%,
0.5%, 1.0%, and 1.5%), and compared to the surfactant alone and the chemical
insecticide Cyclaniliprole (anthranilic diamide group), totaling 11 treatments. Daily
mortality and efficacy were also evaluated. It was found that B. thuringiensis
alone caused 100% mortality eight days after application and was the only
treatment with efficiency above 80%. The combination with surfactant did not
provide a synergistic effect. Thus, it can be concluded that both the use of B.
thuringiensis and Cyclaniliprole at the higher dose are effective alternatives for

the control of S. frugiperda under laboratory conditions.

Keywords: Fall armyworm. Biological control. Chemical insecticide. Bacillus

thuringiensis. Cyclaniliprole.
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SECAO 1

Eficiéncia De Controle De Ciclaniliprole No Manejo De Spodoptera
frugiperda Em Condi¢fes Laboratoriais

1. RESUMO

O milho é atualmente um dos principais cereais produzidos no Brasil e no mundo.
Dentre as pragas que atacam essa cultura destaca-se a lagarta Spodoptera
frugiperda, devido a possibilidade de causar grandes prejuizo. Seu manejo &
dificultado pelo habito de vida e a ocorréncia de popula¢gdes resistentes a
diferentes ingredientes ativos, sendo necessarios estudos com novas moléculas
inseticidas. Dessa forma, o objetivou-se avaliar a eficiéncia de inseticida
pertencente ao grupo quimico Antranilamida no manejo de S. frugiperda. O
inseticida avaliado possui ingrediente ativo Ciclaniliprole. Foram utilizadas
lagartas pequenas (1,5 a 2,0 cm) e lagartas grandes (3,0 a 3,5 cm). O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC) composto por 6
tratamentos e 10 repeticOes, cada uma contendo 5 lagartas. Os tratamentos
foram: Testemunha (4gua destilada esterilizada + Tween 80®) e o inseticida nas
doses de 200 e 400 mL.ha™. As aplicacGes foram realizadas com auxilio de
Torre de Potter sobre as lagartas mantidas, isoladamente, em placas de Petri (9
cm de didametro). Apds os insetos foram avaliados diariamente por 10 dias,
verificando a porcentagem de mortalidade diaria acumulada e, ao final calculou-
se a eficiéncia de controle através da formula de Abbott. Houve diferenca na
mortalidade acumulada diaria entre os tratamentos. O inseticida na dose de 400
mL.ha! aplicado sobre lagartas pequenas causou 100% de eficiéncia aos dez
dias apos aplicacdo (DAA). No mesmo periodo, o tratamento com inseticida na
dose de 400 mL.ha? aplicado sobre lagartas grandes proporcionou 93% de
eficiéncia, sendo o0s Unicos tratamentos a atingirem valores de eficiéncia
superiores a 80%. Conclui-se que as doses de 400 ml.ha* de Ciclaniliprole foram
eficientes no controle, independentemente do instar sobre o qual foi aplicado, e
que lagartas mais jovens foram mais suscetiveis ao controle, independente da

dose utilizada.

Palavras-chave: Lagarta do cartucho; Antranilamida; controle quimico; milho.



2. ABSTRACT

Maize is currently one of the main cereals produced both in Brazil and worldwide.
Among the pests attacking this crop, the fall armyworm Spodoptera frugiperda
stands out due to its potential to cause significant losses. Its management is
complicated by its behavioral habits and the occurrence of populations resistant
to different active ingredients, making studies with new insecticidal molecules
necessary. Therefore, the objective was to evaluate the efficacy of an insecticide
belonging to the anthranilic diamide chemical group in managing S. frugiperda.
The insecticide tested contained the active ingredient Cyclaniliprole. Small larvae
(1.5 to 2.0 cm) and large larvae (3.0 to 3.5 cm) were used. The experimental
design was completely randomized (CRD), consisting of 6 treatments and 10
replicates, each containing 5 larvae. The treatments included a control (sterile
distilled water + Tween 80®) and the insecticide at doses of 200 and 400 mL.ha™.
Applications were performed using a Potter spray tower onto larvae kept
individually in Petri dishes (9 cm in diameter). The insects were then assessed
daily for 10 days, recording cumulative daily mortality percentages, and at the
end, control efficacy was calculated using Abbott’'s formula. Differences in
cumulative daily mortality were observed among treatments. The insecticide at a
dose of 400 mL.ha™ applied to small larvae achieved 100% efficacy ten days
after application (DAA). Over the same period, the treatment at 400 mL.ha™
applied to large larvae provided 93% efficacy, with both being the only treatments
to exceed 80% efficiency. It is concluded that the 400 mL.ha™ dose of
Cyclaniliprole was effective for control, regardless of the larval instar to which it
was applied, and that younger larvae were more susceptible to control regardless

of the dose used

Keywords: Fall armyworm; Anthranilic diamide; chemical control; maize.



3. INTRODUCAO

O Brasil destaca-se como um dos maiores produtores mundiais de milho, com
estimativa para a safra de 2024/2025 de cerca de 122,8 milhGes de toneladas,
aumento de 6,1% na producdo em relacdo a ultima safra, consolidando sua
posicdo no mercado agricola global (CONAB, 2025). Esse aumento de
produtividade € essencial para atender a crescente demanda por alimentos,
ocasionada pelo aumento populacional e pelo crescimento de setores industriais,
que dependem do milho como principal insumo (OCDE; FAO, 2024).

Com o aumento da produtividade por area e das areas agricultaveis, torna-
se necessario a adocao de estratégias eficientes para o controle de pragas, que
podem causar perdas expressivas na produtividade das lavouras superiores a
70%. Dentre os principais insetos-praga que ocorrem na cultura do milho,
destaca-se a lagarta-do-cartucho Spodoptera frugiperda (Lepidoptera:
Noctuidae), considerada uma das mais danosas devido a capacidade de dano
em diferentes fases do cultivo, hébito polifago, capacidade de migracdo de uma
cultura para a outra, dificil controle e resisténcia a inseticidas quimicos (Kinkar
et al., 2023; Santos et al., 2024).

O controle quimico se destaca como uma das principais estratégias no
manejo dessa praga; contudo, 0 uso inadequado de inseticidas tem levado a
selecdo de populacdes resistentes a diversos grupos quimicos comumente
utilizados no seu manejo (Martinelli; Omoto, 2006).

Diante desse cenario, a busca por moléculas novas e eficientes torna-se
crucial para o manejo eficiente de S. frugiperda. Nesse contexto, o inseticida
Ciclaniliprole, pertencente ao grupo das diamidas antranilicas, apresenta
mecanismo de acdo distinto, atuando como modulador dos receptores de
rianodina, sendo uma alternativa promissora no controle dessa praga (IRAC,
2023; Ribeiro, 2014).

Assim, este trabalho tem como objetivo avaliar a eficacia do inseticida
Ciclaniliprole aplicado em diferentes doses no controle de lagartas de S.
frugiperda em distintos instares, visando fornecer subsidios para um manejo

mais eficiente dessa praga na cultura do milho.
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SECAO 2

Utilizac&o De Produtos Microbiol6gicos Associados A Surfactantes:
Solucgéo Para O Manejo De Spodoptera frugiperda
(J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae)?

1. RESUMO

A lagarta Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae), causa danos a
produtividade de diversas culturas, sendo necessarias novas alternativas para
seu controle. O uso de adjuvantes em caldas fitossanitarias, proporciona melhor
homogeneidade da calda e deposicdo de propagulos infectivos, auxiliando o
contato dos microrganismos aplicados aos insetos-praga e assim
potencializando a sua acdo. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a
eficiéncia de controle de S. frugiperda, utilizando bactéria entomopatogénica
associada a surfactante. Os tratamentos foram: testemunha (agua destilada
esterilizada + Tween 80®), produto a base de Bacillus thuringiensis isolado ou
associado com o surfactante em concentragdes (0,1; 0,5; 1,0 e 1,5%), além do
surfactante isoladamente nas mesmas concentracdes e um inseticida quimico,
totalizando 11 tratamentos. As aplicacGes foram realizadas com auxilio de uma
Torre de Potter, sobre lagartas confinadas, isoladamente, em placas de Petri (9
cm de diametro). Avaliou-se a eficiéncia através da formula de Abbott (1925) e a
porcentagem de mortalidade diaria acumulada. Houve diferenca na mortalidade
acumulada diaria entre os tratamentos quando comparado a testemunha. O
tratamento utilizando B. thuringiensis isoladamente causou 100% de mortalidade
das lagartas aos oito dias apés aplicagdo (DAA), sendo o Unico tratamento a
atingir valores de eficiéncia superiores a 80%. O surfactante nas diferentes
concentracdes, isolado ou associado com a bactéria, proporcionou eficiéncia
maxima de 53,1%. Dessa forma, ndo houve efeito sinérgico da associac¢ao entre

a bactéria e o surfactante, nas diferentes concentracdes testadas.

Palavras-chaves: Controle biolégico de pragas, bactéria entomopatogénica,

espalhante adesivo, lagarta do cartucho.



2. ABSTRACT

The fall armyworm, Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae), causes
yield losses in several crops, making new alternatives for its control necessary.
The use of adjuvants in pesticide spray solutions improves mixture homogeneity
and deposition of infective propagules, enhancing the contact between applied
microorganisms and pest insects, thereby boosting their efficacy. The objective
of the present study was to evaluate the control efficiency of S. frugiperda using
an entomopathogenic bacterium combined with a surfactant. The treatments
included: a control (sterile distilled water + Tween 80®), a product based on
Bacillus thuringiensis applied alone or combined with the surfactant at
concentrations of 0.1%, 0.5%, 1.0%, and 1.5%, as well as the surfactant alone at
the same concentrations, and a chemical insecticide, totaling 11 treatments.
Applications were performed using a Potter spray tower on individually confined
larvae in 9 cm diameter Petri dishes. Control efficiency was assessed using
Abbott’s formula (1925) and by recording daily cumulative mortality rates. There
was a difference in daily cumulative mortality among treatments compared to the
control. The treatment with B. thuringiensis alone resulted in 100% larval mortality
at eight days after application (DAA), being the only treatment to achieve
efficiency levels above 80%. The surfactant, at the various concentrations
tested—whether applied alone or combined with the bacterium—achieved a
maximum efficiency of 53.1%. Thus, no synergistic effect was observed for the

combination of the bacteria with the surfactant at the tested concentrations.

Keywords: Biological pest control, entomopathogenic bacteria, spreader-sticker,

fall armyworm.



3. INTRODUCAO

O milho é o principal cereal produzido no Brasil, possuindo possibilidade de
cultivo em trés safras. Devido suas caracteristicas fisiologicas, a cultura tem alto
potencial produtivo (EMBRAPA, 2022; Marra et al., 2024). Na cultura do milho
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) é considerada a
principal praga devido aos danos expressivos e perdas econdmicas que causa,
por apresentar grande voracidade e dificuldade de controle. O inseto apresenta
um habito alimentar polifago, que permite sua sobrevivéncia durante o ano todo,
além de que os adultos apresentam grande capacidade de dispersao e o habito
migratorio (Ferreira, 2020; Kinkar et al., 2023; Wyckhuys et al., 2024).

O controle quimico apesar de ser o mais utilizado (Gomes, 2018), causa
graves problemas como a sele¢cdo de individuos resistentes, ressurgéncia de
pragas, surtos de pragas secundarias, diminuicdo da populacdo de insetos
benéficos, efeitos deletérios em outros organismos nao-alvo como animais
selvagens e domeésticos, inclusive ao homem, além do acumulo de residuos
toxicos no solo, 4gua e alimentos. Esse método de controle também contém
maiores riscos a contaminacao ambiental, além de algumas restricdes para ser
associado a outros métodos de controle (Barcelos; Angelini, 2018).

A busca por alternativas de manejo que sejam mais eficientes e sustentaveis
tem crescido (Gomes, 2018). O manejo integrado de pragas (MIP) consiste em
técnicas apropriadas e disponiveis de métodos de controle, mantendo a
populacdo da praga em niveis abaixo daqueles capazes de causar dano
econdmico, levando em consideracdo nao s6 o controle da praga, mas também
seus efeitos sobre o meio ambiente (Conte et al., 2017; Pes et al., 2020). Dentre
as alternativas possiveis, o controle biolégico de pragas é considerado um dos
pilares do MIP, com varios organismos controlando pragas, com destaque para
a utilizacdo de entomopatdogenos (EMBRAPA, 2022).

Dentre 0os principais entomopatdogenos temos as  bactérias
entomopatogénicas as quais possuem alta viruléncia contra seus alvos,
especificidade, possibilidade de producdo em meios artificiais e compatibilidade
com outros metodos de controle de pragas (Loureiro et al., 2024). Entre as
espécies utilizadas comercialmente para o controle de pragas de interesse

econdbmico, se destaca Bacillus thuringiensis (Bt), que apresenta como



mecanismo de acdo a producéo de cristais proteicos que apresentam acao toxica
sobre muitos insetos-pragas (Valicente, 2008).

Para a aplicacdo de produtos contendo entomopatdégenos pode ser
necesséria a adicdo de adjuvantes. Alguns desses produtos podem influenciar
de maneira positiva a agao e sobrevivéncia dos microrganismos, proporcionando
maior efeito residual através de fatores inerentes a sua formulacéo, favorecendo
a deposicao e dispersao da calda contendo esses microrganismos. Entretanto,
outros podem apresentar efeito retardante ou inibitério no desenvolvimento do
microrganismo, consequentemente reduzindo a eficiéncia em campo do
entomopatdégeno (Peterlini, 2024).

A utilizac&o conjunta de adjuvantes e microrganismos entomopatogénicos &
capaz de auxiliar na reducao da populagéo e incidéncia de pragas, maximizando
a acao dos agentes de controle, devido a presenca de substancias contidas nos
adjuvantes, que conseguem atuar como estressantes, favorecendo a infeccao
pelos microrganismos (Pessoa et al., 2020), proporcionando acéo sinérgica. Tal
acado ocorre quando a suscetibilidade de um artrépode-praga esta comprometida
por algum nivel de estresse tanto abidtico como biético e a atuacdo combinada
de produtos fitossanitarios quimicos e biolégicos promovem um aumento da
suscetibilidade desse hospedeiro (Rossi- Zalaf et al., 2008, Arnosti et al., 2019).

Ressalta-se ainda, que o sucesso do controle biologico utilizando
entomopatdégenos pode depender do entendimento mais abrangente possivel
sobre a utilizacdo de adjuvantes com esses agentes de controle. O estudo da
associacdo de bactérias entomopatogénicas com adjuvantes para formar um
bioproduto formulado estavel e com aplicabilidade é de suma importancia. Diante
do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar a patogenicidade de B. thuringiensis
isolada e em associacao com surfactantes sobre lagartas de S. frugiperda, em

condicdes de laboratdrio.

Por se tratar de Propriedade Intelectual e Inovagdo Tecnologica
nao serdo apresentados 0s seguintes itens: Material e Métodos,

Resultados e Discussao e Conclusao.
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