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RESUMO

ALVES, Antonio Carlos Leite, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, setembro de 2022.
Qualidade fisiologica de sementes de milho sob efeito do tratamento de sementes e
controle de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith). Orientador: Jodo Carlos Cardoso Galvao.
Coorientador: Eliseu José Guedes Pereira.

A lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae), é considerada a
principal praga da cultura do milho. Apresenta ocorréncia generalizada e potencial de ataque
em todas as fases de desenvolvimento da planta, causando reducao na produtividade. O uso de
inseticidas no tratamento de sementes (TS) tem aumentado, em razdo da facilidade de
utilizacdo, seletividade aos organismos ndo alvos e eficacia no controle desse inseto-praga. As
sementes tratadas com inseticidas podem sofrer alteracio na qualidade fisioldgica,
principalmente quando estas sdo tratadas e armazenadas. As sementes com baixo potencial
fisiolégico tém a germinacdo e o vigor das plantulas menores, causando reducdo no estande
de plantas e consequentemente perdas na produtividade. Nesse contexto, o objetivo foi avaliar
a qualidade fisiolégica de sementes de milho tratadas com inseticidas e submetidas a
diferentes periodos de armazenamento e comparar a eficiéncia de controle de S. frugiperda
com inseticidas em tratamento de sementes em casa de vegetacdo e laboratorio. No capitulo
um deste trabalho a qualidade fisiologica das sementes de milho foi avaliada em delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5 (tratamentos de sementes - sementes nao
tratadas, sementes tratadas com os inseticidas imidacloprido + tiodicarbe, clorantraniliprole,
ciantraniliprole e carbofurano) x 5 (periodos de armazenamento — 0, 30, 60, 90 e 120 dias). A
germinacdo, emergéncia, primeira contagem de germinacdo, indice de velocidade de
germinacdo, indice de velocidade de emergéncia, comprimento de parte aérea, comprimento
de radicula, comprimento de plantula, teste de envelhecimento acelerado e teste de frio foram
avaliados. O segundo capitulo deste trabalho foi realizado para avaliar os efeitos letais e
subletais de inseticidas no tratamento de sementes sobre lagartas de 3° instar, sendo um
realizado em casa de vegetacao (lagartas infestadas diretamente no cartucho da planta) e outro
em laboratério (infestadas em folhas destacadas da planta). Os experimentos foram
conduzidos em esquema fatorial (3 inseticidas x 3 datas de emergéncia das plantas), em
delineamento experimental inteiramente casualizado, com 10 e 16 repetigdes,
respectivamente. A mortalidade corrigida, desenvolvimento até pupa, massa de pupa e indice
de desempenho foram avaliados. O tratamento com clorantraniliprole e o ciantraniliprole

favorece a germinagdo e crescimento inicial de sementes de milho sob armazenamento. Esses



dois inseticidas podem ser usados para o tratamento de sementes armazenadas sem causar
danos ao vigor. Sementes de milho armazenadas por mais de 90 dias diminuem o vigor e,
consequentemente, o potencial germinativo. A aplicacdo de inseticidas via tratamento de
sementes foi eficiente na mortalidade de Spodoptera frugiperda até 10 dias apds emergéncia
(DAE). Dos 3 aos 10 DAE, todos inseticidas estudados apresentam mesma eficiéncia em casa
de vegetacdo. A mortalidade de S. frugiperda obtida em casa de vegetacdo e laboratério foram
semelhantes nos primeiros dias da emergéncia, indicando que para essa varidvel ambos os

métodos servem para estudo do efeito de tratamento de semente em lagarta do cartucho.

Palavras-chave: Milho. Spodoptera frugiperda. Tratamento de sementes. Diamidas.

Neonicotinéides. Carbamato. Vigor.



ABSTRACT

ALVES, Antonio Carlos Leite, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, September, 2022.
Corn seeds’ physiological quality under the effect of seed treatment and control of
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith). Adviser: Joao Carlos Cardoso Galvao. Co-adviser:
Eliseu José Guedes Pereira.

The fall armyworm, Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae), is considered the main
pest of corn. It presents widespread occurrence and potential for attack at all stages of plant
development, causing a reduction in productivity. The use of insecticides in seed treatment
(ST) has increased, due to the ease of use, selectivity to non-target organisms and
effectiveness in controlling this insect pest. Seeds treated with insecticides may undergo
changes in physiological quality, especially when they are treated and stored. Seeds with low
physiological potential have the germination and vigor of smaller seedlings, causing a
reduction in the plant stand and consequently losses in productivity. In this context, the
objective was to evaluate the physiological quality of corn seeds treated with insecticides and
submitted to different storage periods and to compare the efficiency of control of S.
frugiperda with insecticides in seed treatment in a greenhouse and laboratory. In the first
chapter of the thesis, the corn seeds’ physiological quality was evaluated in a completely
randomized design, in a factorial scheme 5 (seed treatments - untreated seeds, seeds treated
with the insecticides imidacloprid + thiodicarb, chlorantraniliprole, cyantraniliprole and
carbofuran) x 5 (storage periods — 0, 30, 60, 90 and 120 days). Germination, emergence, first
germination count, germination speed index, emergence speed index, shoot length, radicle
length, seedling length, accelerated aging test and cold test were evaluated. The second
chapter of this work was carried out to evaluate the lethal and sublethal effects of insecticides
in the treatment of seeds on 3rd instar caterpillars, one being carried out in a greenhouse
(caterpillars infested directly in the plant cartridge) and another in the laboratory (infested in
leaves detached from the plant). The experiments were carried out in a factorial scheme (3
insecticides x 3 plant emergence dates), in a completely randomized design, with 10 and 16
replications, respectively. Corrected mortality, development to pupae, pupal mass and
performance index were evaluated. Treatment with chlorantraniliprole and cyantraniliprole
favors germination and initial growth of maize seeds under storage. These two insecticides
can be used to treat stored seeds without causing damage to vigor. Corn seeds stored for more
than 90 days decrease vigor and, consequently, germination potential. The application of

insecticides via seed treatment was efficient in the mortality of Spodoptera frugiperda up to



10 days after emergence (DAE). From 3 to 10 DAE, all insecticides studied showed the same
efficiency in the greenhouse. The mortality of S. frugiperda obtained in the greenhouse and
laboratory were similar in the first days of emergence, indicating that for this variable both

methods are useful for studying the effect of seed treatment on fall armyworm.

Keywords: Corn. Spodoptera frugiperda. Seed treatment. Diamides. Neonicotinoids.

Carbamate. Vigor.
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1. INTRODUCAO GERAL

O milho, Zea mays L., tem grande importancia socioecondmica por ser utilizado na
alimentacdo animal e humana e também pela industria, na producdo de cosméticos e etanol
(EMBRAPA, 2015). A producido estimada do grao de milho no Brasil € de 118,0 milhdes de
toneladas para a safra 2021/2022 (CONAB, 2022). Atualmente, o pais € o terceiro maior
produtor mundial e o segundo maior exportador de graos de milho (USDA, 2022).

Ainda que a cultura do milho apresenta dados de produgdo crescente nos ultimos anos,
muitos produtores t€ém a produtividade da lavoura reduzida devido ao ataque de insetos-
pragas. No milho, a praga de maior importancia € a lagarta-do-cartucho, Spodoptera
frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae). Esta praga estd se disseminando de forma
rdpida e generalizada pelo mundo, com relatos de ocorréncia inclusive na Africa e na Asia
(Sidana et al., 2018; Nboyine et al., 2020).

A S. frugipeda € um inseto altamente mdvel e polifogo (Westbrook et al., 2016). Este
inseto pode se alimentar de todos os tecidos da planta de milho. No entanto, é reconhecida
facilmente pela injuria causada nas folhas mais novas da cultura (Hardke er al., 2011;
Maruthadurai e Ramesh, 2020). Essa lagarta promove a reducdo da area foliar das folhas mais
novas, que sao as mais importantes na realizacdo do processo fotossintético. Isso interfere
diretamente no acimulo de biomassa e na produc¢do da planta.

Nos cultivos de milho tém sido utilizados inseticidas foliares e cultivares Bt visando o
controle da lagarta-do-cartucho. Todavia, a eficcia dessas tecnologias de controle estd sendo
perdida devido seu uso inadequado, aumentando assim, a selecdo de populagdes de insetos
resistentes (Zhu et al., 2019; Souza et al, 2019; Boaventura et al., 2020). A adogdo de
estratégias, como o tratamento de sementes, pode auxiliar no manejo integrado desse inseto-
praga. Atualmente trés tipos de tratamento com inseticidas sdo recomendados para controle de

S. frugiperda. Esses tratamentos sd@o compostos por inseticidas diamidas ou carbamatos,
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formulados separadamente ou em mistura com inseticida neonicotinoide e incluem os
principios ativos clorantraniliprole (Dermacor®), ciantraniliprole (Fortenza®) e imidacloprido
+ tiodicarbe (Cropstar®) (MAPA, 2019).

O tratamento de semente com inseticidas pode ser feito em pequena escala, a nivel de
propriedade rural, ou industrialmente, pelo fornecedor de sementes. O tratamento de
sementes, comparado a aplicagdo com inseticidas foliares, apresenta como vantagens ocorrer
em instalacOes controladas, levando a maior uniformidade e homogeneidade do tratamento,
menor quantidade de produto por hectare e menor risco de contaminagdo ambiental.

Apesar do reconhecimento sobre os beneficios evidentes do tratamento de sementes,
pouco se sabe a respeito dos efeitos que estes produtos podem causar a qualidade fisiolégica
das sementes. Além disso, este efeito pode ser influenciado pelo periodo de armazenamento
das sementes, priatica comum no tratamento industrial ou mesmo quando realizada em nivel
de propriedade pelo agricultor (Antonello et al., 2009, Brzezinski et al., 2015).

O tratamento de sementes com inseticidas tem demonstrado ndo apenas protecao
contra o ataque de insetos, mas também efeitos na fisiologia das plantas (Ludwig et al., 2011).
Com o aumento do periodo de armazenamento, a qualidade fisiolégica das sementes de milho
¢ reduzida, devido principalmente a reducao da atividade enzimatica da peroxidase, catalase e
a-amilase (Heberle et al., 2019). Porém, alguns produtos de tratamento de sementes podem
conferir um crescimento mais vigoroso e um melhor aproveitamento do potencial produtivo
da planta, também conhecido como efeito fitotonico (Calafiori e Barberi, 2001; Pynenburg et
al., 2011).

A germinacdo e o vigor de sementes poder ser afetado negativamente devido ao uso de
fungicidas e inseticidas no tratamento de sementes e submetidos ao armazenamento. Estudos
tem evidenciado esse efeito em algumas culturas, como a soja e milho (Dan et al., 2012;

Tonin et al., 2014). Por isso, é necessario a realizacdo de estudos para comprovar quais dos
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produtos usados no tratamento de sementes aumentam ou nao a deterioragao das sementes de

milho no armazenamento.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral
O objetivo geral foi avaliar a qualidade fisiolégica de sementes de milho tratadas com
inseticidas e submetidas a diferentes periodos de armazenamento e comparar a eficiéncia de
controle dos inseticidas no tratamento de sementes (TS) sobre Spodoptera frugiperda em casa
de vegetacdo e laboratdrio.
2.2 Objetivos especificos
I.  Determinar o potencial mdximo de germinagdo e vigor de sementes de milho tratadas
com os inseticidas imidacloprido + tiodicarbe, clorantraniliprole, ciantraniliprole e
carbofurano, submetidas a diferentes periodos de armazenamento;
II.  Avaliar a eficiéncia de inseticidas via tratamento de sementes (TS) no controle de S.
frugiperda, visando determinar uma nova metodologia para esses estudos. Ou seja, se
¢ andlogo realizar experimentos em laboratério (folha retirada da planta) ou casa de

vegetacdo (planta intacta) para determinar a mortalidade de S. frugiperda.
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Artigo I

QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE MILHO (Zea mays L.) TRATADAS
COM INSETICIDAS SOB EFEITO DO PERIODO DE ARMAZENAMENTO

RESUMO

O milho (Zea mays L.) é considerado um dos cereais mais importante e amplamente utilizado
para alimentacdo humana e para forragem animal. Essa cultura é atacada por diversas pragas
durante todo o seu ciclo, sendo necessario o controle das mesmas. O tratamento de sementes
com inseticidas € uma estratégia para diminuir o ataque de pragas no inicio do ciclo dessa
planta. Contudo, pouco se sabe sobre o efeito desses produtos na qualidade fisiolégica das
sementes. Com isso, o objetivo deste trabalho foi verificar a qualidade fisiologica de sementes
milho considerando o periodo de armazenamento e o tratamento quimico com os inseticidas
Imidacloprido + Tiodicarbe, Clorantraniliprole, Ciantraniliprole e Carbofurano. O
experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5
(tratamentos de sementes - sementes ndo tratadas, sementes tratadas com os inseticidas
imidacloprido + tiodicarbe, clorantraniliprole, ciantraniliprole e carbofurano) x 5 (periodos de
armazenamento — 0, 30, 60, 90 e 120 dias). A germinagdo, emergéncia, primeira contagem de
germinacdo, indice de velocidade de germinagdo, indice de velocidade de emergéncia,
comprimento de parte aérea, comprimento de radicula, comprimento de plantula, teste de
envelhecimento acelerado e teste de frio foram avaliados. Sementes de milho armazenadas
por mais de 90 dias diminuem o vigor e, consequentemente, o potencial germinativo. O
tratamento com clorantraniliprole e o ciantraniliprole favorece a germinagdo e crescimento
inicial de sementes de milho sob armazenamento. Esses dois inseticidas podem ser usados

para o tratamento de sementes armazenadas sem causar danos ao vigor.

Palavras-chave: Zea mays, tratamento de sementes, tempo de armazenamento, vigor.

PHYSIOLOGICAL QUALITY OF CORN SEEDS (Zea mays L..) TREATED WITH
INSECTICIDES UNDER THE EFFECT OF THE STORAGE PERIOD
ABSTRACT
Corn (Zea mays L.) is considered one of the most important cereals and it is widely used both
for human consumption and animal fodder. This culture is attacked by several pests

throughout its cycle, being necessary the control. Seed treatment with insecticides is a strategy
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to reduce the attack of pests at the beginning of the cycle of this plant. However, little is
known about the effect of these products on the seeds’ physiological quality. Thus, the
objective of this experiment was to verify the corn seeds’ physiological quality considering
the storage period and chemical treatment with the insecticides Imidacloprid + Thiodicarb,
Chlorantraniliprole, Ciantraniliprole and Carbofuran. The experiment was carried out in a
completely randomized design, in a factorial scheme 5 (seed treatments - untreated seeds,
seeds treated with the insecticides imidacloprid + thiodicarb, chlorantraniliprole,
cyantraniliprole and carbofuran) x 5 (storage periods - 0, 30, 60, 90 and 120 days).
Germination, emergence, first germination count, germination speed index, emergence speed
index, shoot length, radicle length, seedling length, accelerated aging test and cold test were
evaluated. Corn seeds stored for more than 90 days decreased vigor and, consequently,
germination potential. Treatment with chlorantraniliprole and cyantraniliprole favored
germination and initial growth of maize seeds under storage. These two insecticides can be

used to treat stored seeds without causing damage to vigor.

Keywords: Zea mays, seed treatment, storage time, vigor.

1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays) é um cereal fundamental para a agricultura brasileira, cultivado
em todas as regidoes do Pais (Contini et al., 2019), e em diferentes épocas do ano. Segundo a
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2022), na safra 2021/2022 houve
crescimento da area plantada, da produtividade e consequentemente da producdo quando
comparado a safra 2020/2021. A &rea plantada na atual safra foi de 21,3 milhdes de hectares,
com aumento de 6,5% em relacdo a safra anterior. A produtividade apresentou aumento de
24,6%, chegando a 5443 kg/ha (90,72 sacas/ha) e a producdo chegou a 115,6 milhdes de
toneladas, com 32,7% de aumento.

Por se tratar de uma cultura semeada em todo territério brasileiro, inlimeras sdo as
pragas que a atacam, desde as sementes, raizes até a parte aérea (Santos et al., 2018),
causando danos econdmicos que levam a grandes perdas no produto final. A lagarta-do-
cartucho, Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) € considerada a

praga mais relevante, que compromete o rendimento e a qualidade da produgdo, ocasionando
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prejuizos a lavoura que se estendem por todos os estddios de desenvolvimento, com
importante impacto econdmico (Barcelos et al., 2018; Santos et al., 2018).

H4 varios manejos possiveis de serem adotados visando o controle da lagarta do
cartucho na cultura do milho. Entre eles, estd o tratamento de sementes, que € um manejo
utilizado visando o controle do ataque da S. frugiperda no periodo da emergéncia do milho
(Suganthi, et al., 2022). Podem ser usados diferentes inseticidas, com diferentes mecanismos
de ac@o. Os produtos utilizados no tratamento de semente t€m como ingredientes ativos
imidacloprido (neonicotinoide) + tiodicarbe (carbamato), ciantraniliprole (diamida),
clorantraniliprole (diamida) (Oliveira et al., 2022).

Apesar de ser uma prética benéfica para o manejo fitossanitdrio, alguns autores
questionam as possiveis consequéncias da exposicdo de sementes a produtos quimicos (Silva
et al., 2019), podendo gerar comprometimento da qualidade fisiologicas das sementes. O
tratamento de semente de milho com os inseticidas imidacloprido + tiodicarbe e fipronil
diminufram a germinacdo das sementes quando comparada as sementes ndo tratadas
(Espindola et al., 2018).

Apesar do reconhecimento sobre os beneficios evidentes do tratamento de sementes,
poucos se sabe a respeito dos efeitos que estes produtos podem causar a qualidade fisiolégica
das sementes. Além disso, este efeito pode ser influenciado pelo periodo de armazenamento
das sementes (Antonello et al., 2009). Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi
verificar a qualidade fisiol6gica de sementes milho considerando o periodo de armazenamento
e o tratamento quimico com os inseticidas Imidacloprido + Tiodicarbe, Clorantraniliprole,
Ciantraniliprole e Carbofurano.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacdo da Pesquisa

As sementes utilizadas para os experimentos foram tratadas com inseticidas no

laboratério de Interacdo Inseto-Planta, localizado no Instituto de Biotecnologia Aplicada a
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Agropecudria — BIOAGRO da Universidade Federal de Vigosa - UFV e os testes para avaliar
a qualidade fisiol6gica das sementes foram conduzidos no laboratério de Andlises de

Sementes da Universidade Federal de Vicosa — UFV.

2.2 Tratamentos e Esquema Experimental

As sementes de milho BM 709 Convencional utilizadas nos testes foram cedidas pela
BIOMATRIX®. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 5 (tratamentos de sementes) x 5 (periodos de armazenamento). Os fatores
estudados foram: 1- sementes ndo tratadas, 2- sementes tratadas com os inseticidas
imidacloprido 150 g L'! + tiodicarbe 450 g L™! SC (Cropstar®, suspensdo concentrada; Bayer
CropsScience, Sdo Paulo, SP, Brasil), 3- clorantraniliprole 625 g L! FS (Dermacor®,
suspensdo concentrada para tratamento de sementes; Corteva Agrisciense, Barueri, SP,
Brasil), 4- ciantraniliprole 600 g L' FS (Fortenza®, suspensio concentrada para tratamento de
sementes; Syngenta Protegdo de Cultivos, Sdo Paulo, SP, Brasil) e 5- carbofurano 350 g L!
FS (Furadan®, suspensio concentrada para tratamento de sementes; FMC Quimica do Brasil,
Uberaba, MG, Brasil) nas dosagens médxima recomendadas para o controle de Spodoptera
frugiperda na cultura do milho. Essas dosagens seguem as recomendacdes do fabricante.
Cinco periodos de armazenamento foram estudados: 0, 30, 60, 90 e 120 dias apds o
tratamento das sementes. Apds o tratamento, as sementes foram armazenadas em sacos de

papel Kraft e mantidas em laboratério em condi¢des ambiente, com temperatura (25 + 2°C) e

umidade relativa (60 £ 20%) registradas diariamente.

Foi contado o nimero de sementes utilizadas em todos os testes de qualidade para
todos os tratamentos e em seguida pesou-se a amostra para calcular a quantidade de inseticida
necessdria para tratar cada amostra. Para aplicagdo dos produtos nas sementes, utilizou-se
sacos plasticos com capacidade de 4 L. Os inseticidas foram misturados com a dgua dentro

dos sacos plasticos em conjunto com as sementes. O conjunto foi agitado por 2 minutos até
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obter mistura homogénea de todas as sementes. Apds os tratamentos quimicos, as sementes
foram colocadas sobre papel toalha e mantidas a sombra por 30 minutos a temperatura

ambiente, a fim de obter a secagem do produto na superficie das sementes.

Apoés a secagem, as sementes foram submetidas aos testes de umidade, germinagdo,
obtendo-se o indice de velocidade de germinag¢do (IVG) e primeira contagem. Além disso,
realizou-se teste de frio, envelhecimento acelerado, e os testes baseados no crescimento de

plantulas (comprimento de plantulas e peso da matéria seca de plantulas).

2.3 Testes de Qualidade Fisiologica de Sementes

O grau de umidade das sementes de milho foi determinado pelo método de estufa a
105 °C, sendo utilizadas 2 repeticoes com 50 sementes para cada tratamento, estas
permaneceram por 24 horas a 105 °C, esse teste foi realizado seguindo o protocolo

estabelecido pelas Regras de Andlise de Sementes (Brasil, 2009).

No teste de germinagdo foram utilizadas quatro repeticdes de 50 sementes por cada
tratamento, semeadas sobre duas folhas de papel toalha (germitest®) e cobertas com outra
folha, umedecida com agua destilada em quantidade equivalente a 2,5 vezes o peso seco do
papel. Os rolos foram mantidos em germinador a 25 °C e as avaliacOes realizadas diariamente
até o sétimo dia apds a semeadura e os resultados foram expressos em porcentagem de
plantulas normais (Brasil, 2009). Conduzido juntamente com o teste de germinagdo
determinou-se o IVG (Maguire, 1962), e primeira contagem que foi realizada quatro dias apds

semeadura.

Para determinar o comprimento de plantulas (cm/plantula) e a massa seca de plantulas
(mg/plantula), utilizou-se 15 sementes de milho por repeti¢do que foram colocadas sob uma
linha tragada no sentido longitudinal do terco superior do papel toalha (germitest®). O papel
foi pré-umedecido com 4gua destilada na quantidade de 2,5 vezes o peso seco do papel. Apds

a preparagdo das amostras, elas foram colocadas em germinador regulado a 25 °C. Apoés 4
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dias da semeadura, as plantulas normais foram medidas com uma régua milimetrada,
anotando-se as medidas das radiculas e da parte aérea da plantula, em seguida os resquicios de
sementes foram removidos e as plantulas colocadas em estufa de circulagdo de ar for¢ada a 80

°C por 24 horas, ap6s esse periodo as plantulas foram pesadas em balanca de precisao.

No teste de envelhecimento acelerado, 200 sementes de cada tratamento foram
colocadas em gerbox contendo 40 mL de dgua destilada. Essas caixas foram mantidas em
incubadora (B.0.D), a 42 °C por 96 horas (Marcos-Filho, 1999). Em seguida, procedeu-se o
teste de germinacdo com quatro repeticdes de 50 sementes. A avaliacdo ocorreu 4 dias apds a
semeadura. Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais (Brasil,

2009).

O teste de frio foi realizado em rolo de papel com terra. Para isso foram distribuidas
quatro repeticdes de 50 sementes para cada tratamento, sobre duas folhas de papel Germitest®
e cobertas com uma fina camada de terra (60 mL), proveniente de drea cultivada com milho.
Em seguida, o conjunto foi coberto com uma terceira folha e enrolado. As folhas de papel
Germitest foram previamente umedecidas com quantidade de dgua equivalente a trés vezes o
seu peso seco. Os rolos foram colocados em sacos plasticos, vedadas e, em seguida, mantidos
durante sete dias a 10 °C. Decorrido esse periodo, os rolos foram transferidos para
germinador, a 25 °C, por cinco dias e, em seguida, efetuou-se a contagem de plantulas

normais.

O teste de emergéncia em areia foi conduzido com quatro repeti¢des de 50 sementes,
em bandeja de poliestireno expandido (isopor) com 200 células. O substrato utilizado foi areia
lavada. As avaliacdes foram realizadas diariamente até o sétimo dia apds a semeadura (Brasil
2009). As plantulas consideradas emergidas foram aquelas que apresentaram tamanho

superior a dois milimetros.
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2.4 Andlise dos dados

A andlise estatistica foi realizada por meio do software R® (2022). As premissas da
ANOVA foram checadas pelos testes de Shapiro-Wilk e Bartlett. Na andlise, quando se
verificou efeito significativo dos tratamentos pelo teste F, as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade para o fator qualitativo e uma andlise de regressdo para

o fator quantitativo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O tratamento de sementes com inseticidas possui muitas vantagens, como: o uso de
quantidades menores do ingrediente ativo para o tratamento de sementes e, portanto, o custo
de produgdo é menor; ndo € necessario equipamento adicional para a semeadura de sementes
tratadas. Além disso, fornece protecdo adicional contra pragas que atacam Orgdos acima do
solo nos estagios iniciais de desenvolvimento da planta, portanto, o tratamento foliar
geralmente ndo € necessdrio no inicio do desenvolvimento da cultura (Vojvodi¢ e BaZok,
2021). Segundo North et al. (2018), a maioria dos produtores optam por usar 0s tratamentos
de sementes com neonicotindides porque sdo quase universalmente pré-aplicados pelas
empresas de sementes, e geralmente sdo eficazes e faceis de usar e representam menos risco
para os manipuladores de inseticidas em comparacdo com as alternativas de organofosforados
e piretroides.

A porcentagem de germinacdo diminuiu a medida que aumentou o tempo de
armazenamento de sementes de milho. O tratamento de sementes interferiu na geminacdo a
partir dos 90 dias de armazenamento, sendo que a aplicagdo de carbofurano (Ca) e
imidacloprid + tiodicarbe (I+T) diminuiu essa varidvel. A aplicacio de I+T diminuiu a
germinacdo aos 120 dias de armazenamento (Figura 1A). A aplicacdo de ciantraniliprole (Ci)
aumentou (39,49%) o percentual de plantula normais na primeira contagem de germinacdo até

os 90 dias de armazenamento. A aplicagc@o desse inseticida teve a melhor performance a partir
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de 60 dias de armazenamento para esta varidvel (Figura 1B). O tratamento de sementes com
ciantraniliprole aumentou as taxas de emergéncia de milho, indicando que o tratamento de

sementes com este inseticida também pode fornecer algum controle de lagartas (Zhang et al.,
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Figura 1. Porcentagem de germinagdo (A), primeira contagem de germinagdo (B), indice de
velocidade de germinacdo (C) e indice de velocidade de emergéncia (D) de plantas de milho

(Zea mays) sob aplicacdo em inseticidas e tempo de armazenamento.

A manutencdo do potencial germinativo de sementes tratadas com ciantraniliprole e
clorantraniliprole e armazenadas por 120 dias € interessante do ponto de vista agrondmico.
Isso esté relacionado ao fato de que esses inseticidas atuam no tecido muscular estimulando a
perda de fons de calcio das células do tecido muscular (Bazok, 2021), que leva a paralisia e
eventual morte do inseto (Cordova et al., 2006) quando as sementes forem plantadas em

campo.
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O indice de velocidade de germinacdo foi maior (24,02, 24,12 e 24,67) com a
aplicacdo do controle, Ca e clorantraniliprole (Cl), aos 42, 54 e 57 dias, respectivamente
(Figura 1C). O tratamento controle (Ct) diminuiu essa varidvel aos 90 e 120 dias de
armazenamento, enquanto a aplicacdo de I+T e Ci tiveram os melhores resultados aos 120
dias. Isso pode estar relacionado ao fato de que o imidacloprido € um inseticida
neonicotindide sist€émico, que se movem pela planta quando aplicados como tratamento de
sementes de milho. Isso fornece um alto grau de eficicia em algumas pragas iniciais, que se
alimentam de plantulas de milho tanto abaixo quanto acima da superficie do solo (Hopwood
et al. 2012).

O indice de velocidade de emergéncia foi maior (13,60; 13,34; 13,92 e 14,29) com a
aplicacdo do controle, Ca, Cl e Ci, aos 43, 56, 64 e 51 dias, respectivamente. A aplicacao de
Ci teve os melhores resultados para esta varidvel aos 120 dias de armazenamento (Figura 1D).
Os inseticidas pertencentes ao grupo das diamidas antranilicas (como o ciantraniliprole e
clorantraniliprole) ja s@o citados no tratamento de sementes de milho, soja, arroz e beterraba
para controle de pragas de parte aérea e vermes de solo (Vojvodi¢ e Bazok, 2021). O
tratamento de sementes com clorantraniliprole reduziu a infestacdo por Lissorhoptrus
oryzophilus Kuschel, e o arroz tratado com este inseticida resultou em menos larvas e pupas
em comparagdo com o arroz tratado com outros inseticidas (Hummel et al., 2014).

O comprimento da parte aérea diminuiu com aumento do tempo de armazenamento de
sementes em todos os tratamentos, exceto Ci. A aplicac@o de Ci e Ca favoreceram o aumento
dessa varidvel aos 120 dias de armazenamento, diferindo dos demais tratamentos (Figura 2A).
O comprimento da radicula e de plantula também diminuiu com o aumento do tempo de
armazenamento. Os inseticidas ndo interferiram na manutencdo do crescimento destas

varidveis a partir dos 90 dias de armazenamento (Figura 2 B e C).
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Figura 2. Comprimento de parte aérea (A), comprimento de radicula (B), comprimento de
plantula (C) e massa seca total (D) de plantas de milho (Zea mays) sob aplicacio em

inseticidas e tempo de armazenamento.

A massa seca de plantulas diminuiu com o aumento do tempo de armazenamento,
tendo a menor massa (22,73; 21,53; 24,42; 24,16 e 19,68) com a aplicacdo do controle, Ca,
I+T, Cl e Ci, aos 112, 88, 100, 115 e 101 dias, respectivamente (Figura 2D). Tratamentos de
sementes com ciantraniliprole foram desenvolvidos e usados para controlar lepidépteros e
coledpteros em milho e soja (Glycine max) (Thrash et al., 2013; Zhang et al., 2019; Pes et al.,
2020). Esse efeito nas sementes pode estar relacionado ao fato que o ciantraniliprole é
altamente solivel em 4gua e altamente moével dentro da planta, sendo excelentes
caracteristicas sistémicas que tornam este inseticida adequado para uso como tratamento de
sementes (Zhang et al., 2019).

A germinacao de sementes submetidas ao envelhecimento acelerado diminuiu com o

aumento do tempo de armazenamento em sementes do controle e tratadas com Ca e [+T e ndo
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foram afetadas quando tratadas com Cl e Ci. Sementes tratadas com Ci tiveram melhor
germinagdo aos 120 dias de armazenamento, quando comparado com os demais tratamentos
(Figura 3A). A germinagdo de sementes submetidas ao teste de frio diminuiu com o aumento
do tempo de armazenamento em sementes do controle e tratadas com Cl e I+T e ndo foram
afetadas quando tratadas com Ca e Ci. O tratamento de sementes com Ca teve o melhor
desempenho para esta varidvel aos 120 dias de armazenamento. O armazenamento de
sementes de milho a longo prazo ndo € viavel, pois o teor de umidade da semente podera
aumentar (Govender et al., 2008) a um nivel que a oscilagdo de aumento e diminuicdo da
umidade diminui o vigor da semente e, consequentemente, a germinacdo. O declinio
acentuado na porcentagem de germinagcdo em pouco tempo desencoraja 0 armazenamento

hermético de milho por mais de 35 dias acima de 16% de umidade (Weinberg et al., 2008).
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Figura 3. Germinacdo de sementes submetidas ao envelhecimento acelerado (A), e teste de

frio (B) plantas de milho (Zea mays) sob aplicacdo em inseticidas e tempo de armazenamento.

O clorantraniliprole e o ciantraniliprole sdo diamidas antranilicas atualmente usadas no
tratamento de sementes e na aplicacao foliar no controle de pragas no Brasil (Pes et al., 2020).
O clorantraniliprole foi a primeira diamida antranilica desenvolvida e comercializada, com
ampla acdo sobre lepidopteros e outros insetos mastigadores (Selby et al., 2017). O
ciantraniliprole faz parte da segunda geracdo, com um espectro de acdo mais amplo em

lepidépteros, dipteros, coledpteros, hemipteros e tisandpteros (Pes et al., 2020).
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4. CONCLUSAO

Sementes de milho armazenadas por mais de 90 dias diminuem o vigor e,
consequentemente, o potencial germinativo. O tratamento com clorantraniliprole e o
ciantraniliprole ndo desfavorece a germinagado e crescimento inicial de sementes de milho sob
armazenamento. Esses dois inseticidas podem ser usados para o tratamento de sementes

armazenadas sem causar danos ao VigOI'.
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Artigo 11

Metodologia para estudar o controle de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith)

(Lepidoptera: Noctuidae) por meio do tratamento de sementes

RESUMO

O milho (Zea mays), um dos principais cereais consumidos no mundo, tem sua producao
afetada por diversos estresses bidticos e abidticos. A lagarta do cartucho (Spodoptera
frugiperda) causa severa perda de produtividade do milho. Esta praga €, na maioria das vezes,
controlada através do uso de milho geneticamente modificado (Bt) e da aplicacdo de
inseticidas via foliar. Contudo, este inseto esta mais dificil de ser controlado com estas
ferramentas de controle. O uso de inseticidas via semente pode ser alternativa para o controle
desta praga. Sendo assim, o objetivo do trabalho foi avaliar a eficiéncia de inseticidas via
tratamento de sementes (TS) no controle de S. frugiperda, visando determinar uma nova
metodologia para esses estudos. Dois experimentos foram realizados para avaliar os efeitos
letais e subletais de inseticidas no tratamento de sementes sobre lagartas de 3° instar, sendo
um realizado em casa de vegetacdo (lagartas infestadas diretamente no cartucho da planta) e
outro em laboratdrio (infestadas em folhas destacadas da planta). Os experimentos foram
conduzidos em esquema fatorial (3 inseticidas x 3 datas de emergéncia das plantas), em
delineamento experimental inteiramente casualizado, com 10 e 16 repeticdes,
respectivamente. As plantas de milho para infestacdo em casa de vegetacdo e as folhagens
ofertadas em laboratorio foram obtidas a partir do plantio escalonado, sendo plantas de 3, 10 e
21 dias apds emergéncia. A mortalidade corrigida, desenvolvimento até pupa, massa de pupa
e indice de desempenho foram avaliados. A aplicagdo de inseticidas via tratamento de
sementes foi eficiente na mortalidade de Spodoptera frugiperda até 10 dias apés emergéncia
(DAE). Dos 3 aos 10 DAE, todos inseticidas estudados apresentaram mesma eficiéncia em
casa de vegetacdo. No entanto, na folhagem ofertada em laboratério, o imidaclopride +
tiodicarbe teve menor eficdcia comparado ao clorantraniliprole e ciantraniliprole aos 10 DAE.
A mortalidade de S. frugiperda obtida em casa de vegetacdo e laboratério foram semelhantes
nos primeiros dias da emergéncia, indicando que para essa varidvel ambos os métodos servem

para estudo do efeito de tratamento de semente em lagartas.

Palavras-chave: Spodoptera frugiperda, diamida, carbamato, neonicotinoide, tratamento de

sementes
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Methodology to study the control of Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera:
Noctuidae) through seed treatment
ABSTRACT

Corn (Zea mays), one of the main cereals consumed in the world, has its production affected
by several biotic and abiotic stresses. The fall armyworm (Spodoptera frugiperda) causes
severe yield loss in maize. This pest is, in most cases, controlled through the use of
genetically modified corn (Bt) and the application of insecticides via foliar. However, this
insect is more difficult to control with these control tools. The use of insecticides via seed can
be an alternative for the control of this pest. Therefore, the objective of this work was to
evaluate the efficiency of insecticides via seed treatment (TS) in the control of S. frugiperda,
aiming to determine a new methodology for these studies. Two experiments were carried out
to evaluate the lethal and sublethal effects of insecticides in the seeds treatment on 3rd instar
fall armyworm. One experiment was carried out in a greenhouse (fall armyworms infested
directly in the plant cartridge) and another in the laboratory (infested in detached leaves of the
plant). The experiments were carried out in a factorial scheme (3 insecticides x 3 plant
emergence dates), in a completely randomized design, with 10 and 16 replications,
respectively. The corn plants for infestation in the greenhouse and the foliage offered in the
laboratory were obtained from the staggered planting, being plants of 3, 10 and 21 days after
emergence. Corrected mortality, development to pupa, pupal mass and performance index
were evaluated. The application of insecticides via seed treatment was efficient in the
mortality of Spodoptera frugiperda up to 10 days after emergence (DAE). From 3 to 10 DAE,
all insecticides studied showed the same efficiency in the greenhouse. However, in foliage
offered in the laboratory, imidacloprid + thiodicarb had lower efficacy compared to
chlorantraniliprole and cyantraniliprole at 10 DAE. The mortality of S. frugiperda obtained in
the greenhouse and laboratory were similar in the first days of emergence, indicating that for
this variable both methods are useful for studying the effect of seed treatment on fall

armyworms.

Keywords: Spodoptera frugiperda, diamide, carbamate, neonicotinoid, seed treatment
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € um dos grdos mais importantes do mundo (Olawuyi et al.,
2014), sendo a segunda cultura mais cultivada no Brasil, com uma producdo anual nos
ultimos trés anos acima de 80 milhdes de toneladas (Lira et al., 2020).

Em todo o mundo, cerca de 18-26% de reducdo na produgdo agricola é devido a
insetos-praga, que ocorrem principalmente no campo antes da colheita (Mantzoukas e
Eliopoulos, 2020). As perdas na produgdo brasileira de milho podem chegar a 7% devido a
danos causados exclusivamente por insetos (Oliveira et al., 2014). A cultura do milho tem a
sua produgdo afetada por varios fatores bioticos, como a lagarta do cartucho, Spodoptera
frugiperda (JE Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae), que € considerada uma praga primaria
de milho na América (Silva et al., 2015). Esta praga estd se disseminando de forma ripida e
generalizada pelo mundo, com relatos de ocorréncia inclusive na Africa e na Asia (Sidana et
al., 2018; Nboyine et al., 2020).

A mariposa de S. frugipeda é um inseto que se dispersa rapidamente e a lagarta se
alimenta de vdrias plantas (Westbrook et al., 2016). Este inseto pode se alimentar de todos os
tecidos da planta de milho. No entanto, € reconhecida facilmente pela injtria causada nas
folhas mais novas da cultura, conhecida como cartucho do milho (Hardke et al., 2011;
Maruthadurai e Ramesh, 2020).

A lagarta do cartucho € nativa da América tropical e subtropical (Groote et al., 2020).
Sua gama de hospedeiros inclui quase 100 espécies de plantas registradas em 27 familias,
sendo uma praga migratdria esporddica e de longa distincia, com as mariposas adultas sendo
capazes de voar mais de 100 km em uma unica noite (Midega et al., 2018). As lagartas de
instares iniciais se alimentam principalmente do tecido foliar epidérmico e também fazem

orificios nas folhas, que é o sintoma de dano tipico deste inseto. Em plantas mais velhas, as
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lagartas maiores podem se alimentar da espiga ou grdos, reduzindo o rendimento e a
qualidade da cultura (Sisay et al., 2019).

Nos EUA, Brasil e Argentina, a lagarta do cartucho é rotineiramente controlada
através do uso de milho geneticamente modificado, que incorporam genes que expressam para
a produgdo de toxinas letais para este inseto (Kruska, 2019). Devido ao controle dependente
de inseticidas, esta praga desenvolveu resisténcia as principais classes de inseticidas quimicos
em vdrios locais (Belay et al., 2012). Com isso, o tratamento de sementes com inseticida é
recomendado para produtores que adotam boas préticas agricolas e como parte do manejo
integrado de pragas, uma vez que garante o uso racional dos produtos, reducdo do impacto
ambiental e manuten¢do da populacdo de inimigos naturais em niveis adequados (Triboni et
al., 2019).

Clorantraniliprole e ciantraniliprole sdo diamidas antranilicas atualmente
recomendadas para uso como tratamento de sementes e aplicagdo foliar no Brasil (Pes et al.,
2020). O tratamento de sementes pode ser utilizado ndo apenas para controlar os instares mais
avancados das lagartas de S. frugiperda, mas também como uma técnica que tem impacto
relativamente baixo sobre os inimigos naturais, proporcionando maior equilibrio ao
agroecossistema (Triboni et al., 2019).

O objetivo do trabalho foi avaliar a eficiéncia de inseticidas diamidas, carbamatos e
neonicotinoide via tratamento de sementes no controle de S. frugiperda, visando determinar

uma nova metodologia para esse tipo de estudo.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Condicoes experimentais e tratamento de sementes

Os experimentos para avaliar a eficiéncia de inseticidas de tratamento de sementes no
controle de Spodoptera frugiperda foram conduzidos simultaneamente em casa de vegetacao

climatizada (Temperatura de 30 = 5 °C, UR de 70 + 15% e fotofase de 12 horas) na estacdo
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experimental professor Diogo Alves de Melo e no Laboratério de Interacdo Inseto-Planta da
Universidade Federal de Vicosa (UFV), municipio de Vicosa, Minas Gerais, Brasil.

As sementes de milho foram tratadas 24 horas antes da semeadura com os inseticidas
imidaclopride 50 g L! + tiodicarbe 450 g L' SC (Cropstar, suspensio concentrada; Bayer
CropsScience, Sao Paulo, SP, Brasil), clorantraniliprole 625 g L' FS (Dermacor, suspensao
concentrada para tratamento de sementes; Corteva Agrisciense, Barueri, SP, Brasil) e
ciantraniliprole 600 g L' FS (Fortenza, suspensio concentrada para tratamento de sementes;
Syngenta Prote¢do de Cultivos, Sdo Paulo, SP, Brasil) nas dosagens maximas recomendadas
para o controle de S. frugiperda na cultura do milho, além do tratamento controle sem o
tratamento de sementes. As sementes foram secas A sombra e semeadas em vasos de 2 dm?® a
+5 cm de profundidade.

2.2 Preparo do solo, semeadura e manejo das plantas de milho

Os vasos foram preenchidos com solo de textura argilosa + substrato organico
(MECPLANT, fabricado por Mec Prec - Industria e Comércio Ltda., Telémaco Borba, PR,
Brasil) na proporcdo de 2:1 (v/v). O substrato foi submetido a andlise fisica (44% de argila,
16% de Silte e 40% de areia) e quimica.

A adubacdo de plantio, foi realizada com 400 kg ha' de N:P:K (4:14:8) (Fertipar
Sudeste Adubos e Corretivos Agricolas Ltda., Varginha, MG, Brasil). Conforme anélise
Quimica do Solo. Foi semeada uma semente de milho BRS 3046 convencional (Embrapa
Milho & Sorgo, Sete Lagoas, MG) por vaso e irrigado diariamente, mantendo-se o solo
sempre com o teor de dgua adequado para o desenvolvimento das plantas, e que nao
provocasse perdas dos inseticidas por lixiviacao.

2.3 Criagdo de S. frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae)
Para os ensaios experimentais, foi utilizada lagartas provenientes de uma populacio

mantida no Laboratério Interacdo Inseto-Planta da Universidade Federal de Vicosa. As
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mariposas foram mantidas em gaiolas de PVC 40 cm altura x 30 cm de didmetro sendo a
parte interna coberta com papel sulfite para a retirada de ovos, a parte inferior foi coberta com
jornal e papeldo e a parte superior fechada com jornal para permitir a retirada dos ovos.

O alimento dos adultos foi fornecido em placa de Petri contendo algodao umedecido
com solug¢do de acticar (10%) e acido ascorbico (5%). As posturas foram retiradas a cada dois
dias e armazenadas em sacos plasticos. Apds a eclosdo, as neonatas foram transferidas para
potes plasticos (500 mL) contendo dieta artificial (Kasten Jr. et al., 1978) e individualizadas
no 3° instar larval em bandejas de PVC de 16 células (Advento do Brasil, Diadema, SP) para
evitar o canibalismo, permanecendo até o estddio de pupa. Todos os insetos foram mantidos
em sala de criagdo em condicdes controladas de temperatura de 27+2°C, umidade relativa de
70+15% e fotoperiodo de 12 horas.

2.4 Tratamentos e delineamento experimental

Dois experimentos foram realizados para avaliar os efeitos letais e subletais de
inseticidas de tratamento de semente sobre lagartas de 3° instar. Um experimento foi realizado
em casa de vegetacdo (lagartas infestadas diretamente no cartucho da planta) e outro em
laboratério (infestadas em folhas destacadas da planta). Os experimentos foram conduzidos
em esquema fatorial 3 inseticidas x 3 datas de emergéncia em delineamento experimental
inteiramente casualizado com 10 e 16 repeticdes, respectivamente.

As plantas de milho para infestagdao em casa de vegetacdo e as folhagens ofertadas em
laboratério foram obtidas a partir do plantio escalonado, obtendo trés idades de plantas 3
(V0), 10 (V3) e 21 (V6) dias apds emergéncia. A infestacdo nas plantas mantidas em casa de
vegetacdo ocorreu de uma unica vez quando as idades das plantas foram obtidas. Folhas de
plantas excedentes que havia recebido o tratamento de sementes foram cortadas e ofertadas
em bandejas para larvas de 3° instar (ca. 1 cm de comprimento) usando um pincel de ponta

fina. Logo apds a infestacdo, as bandejas foram tampadas e as planta de casa de vegetacdo
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confinada com um saco pldstico transparente em forma de uma campanula para evitar escape
dos insetos. Para impedir acimulo de 4gua no interior da campanula, a irrigacdo foi cessada
24 h antes da infesta¢do. A mortalidade das lagartas foi contabilizada 96 h apds a infestagdo e
as sobreviventes das infestacdes nas plantas e folhas com 21 dias apds emergéncia, foram
mantidas em dieta artificial para determinagdo dos efeitos subletais como massa pupal (mg),
tempo para empupamento (dias) e indice de desempenho.

2.5 Andlise dos dados
Um teste de Tukey a 5% de probabilidade foi utilizado quando verificado efeito

significativo dos tratamentos. A andlise estatistica foi realizada por meio do software R (R
Core Team, 2021).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia das varidveis analisadas € mostrada nas tabelas 1 e 2.
Tabela 1. Andlise de variancia da mortalidade corrigida nos experimentos com lagartas de

Spodoptera frugiperda infestadas em laboratdrio e em casa de vegetagao.

Fontes de variacao GL F P
Ambiente 1 16,39 <0,01
Inseticida 2 29,9 <0,01
Amb.x Inset. 1 2,29 0,1317
Tempo 2 598,66 <0,01
Amb. x Tempo 2 2,07 0,1288
Tem. x Inset. 6 3,58 0,0021
Amb.x Inset. x Tempo 2 3,91 0,0215

Residuo 216 - -
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Tabela 2. Andlise de variancia para as varidveis desenvolvimento até pupa (dias), peso de
pupa (mg) e indice de desempenho de lagartas de 3° instar de Spodoptera frugiperda

sobreviventes das infestacdes em laboratério e casa de vegetacdo aos 21 dias apods

emergéncia.

Massa de Pupa Desenvolvimento  até Indice de
Fontes de

(mg) pupa (dias) desempenho
variacao

GL F | GL F | GL F |
Inseticida 3 26 >005 3 19,5 <0,01 3 349 <0,01
Ambiente 1 42,6 <0,01 1 95,2 <0,01 1 15,1 <0,01
Inset. X

3 15 022 3 19,1 <0,01 3 448 <0,01
Amb.
Residuo 203 - - 203 - - 203 - -

A mortalidade corrigida em planta intacta (casa de vegetacdo) ndo teve diferenca entre
os tratamentos com inseticidas, mas teve diferenca entre os dias apds a emergéncia de plantas
de milho (Figura 1A). Este comportamento pode estar relacionado a acdo das diamidas que
cessam a alimentac@o e causam letargia, paralisia e finalmente a morte dos insetos (Hannig,
2009). A aplicagdo de Imidacloprido + Tiodicarbe diminuiu e Clorantraniliprole e
Ciantraniliprole aumentou a mortalidade de lagartas em plantas com 10 e 21 dias apds a
emergéncia em condicdes de laboratdrio. Este efeito pode estar relacionado a alta mobilidade
do Ciantraniliprole na planta (Selby et al., 2017). A aplicagdo de clorantraniliprole e
ciantraniliprole via sementes causou mortalidade acima de 40% em S. frugiperda em plantas
de milho (Pes et al., 2020), resultados semelhantes aos encontrados neste trabalho. As plantas
de milho aos 21 dias apés a emergéncia tiveram menor mortalidade de lagartas tanto em

planta intacta quanto em folhagem colhida e isso pode estar relacionado ao aparecimento de
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novas folhas e o avanco do ciclo levando a redu¢do da concentracdo de principios ativos nas

folhas (Pes et al., 2020).

A Planta intacta (Casa de vegetaciio) B Folhagem colhida (Laboratério)
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Figura 1. Mortalidade corrigida de planta intacta (A) e de folha colhida (B) de Spodoptera
frugiperda em plantas de milho. Médias + erros padrdes com mesma letra ndo diferem entre si
(p<0,05) pela diferenca minima de Fisher seguida de anélise de variancia.

Lagartas de S. frugiperda em experimento de casa de vegetacdo tiveram maiores
tempo de desenvolvimento até pupa e massa de pupa do que lagartas em experimento de
laboratdrio. O maior tempo de desenvolvimento até pupa em casa de vegetacao foi observado
em plantas tratadas com ciantraniliprole e a menor foi observada em plantas sem aplicacdo de
inseticida (controle). Esse comportamento estd relacionado a acdo deste inseticida no
retardamento do desenvolvimento deste inseto. A massa de pupa foi similar entre os
tratamentos tanto em casa de vegetacdo quanto em laboratério (Figura 2). A aplicacido de
ciantraniliprole é amplamente utilizado contra outras pragas lepiddpteras, tanto como
aplicacdo foliar quanto como tratamento de sementes (Thrash et al., 2013; Kumar et al., 2017;

Pes et al., 2020; Wilson et al., 2021).
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Figura 2. Desenvolvimento até pupa (A), massa de pupa (B) e indice de desempenho (C) de
Spodoptera frugiperda em plantas de milho. Médias + erros padrdes com mesma letra ndao
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

O indice de desempenho foi maior em condicdo de laboratério e com aplicagdao de
Imidaclopride + Tiodicarbe e os menores indices foram observados em condi¢do de
laboratdrio e com aplicacdo de clorantraniliprole e com aplicagdo de ciantranniliprole (Figura
2 C). Em casa de vegetacdo, os maiores indices de desempenho foram observados no

tratamento controle e aplicacdo de Clorantraniliprole. Estudos realizados com soja (Glycine
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max) em casa de vegetacdo e em campo foi observada maior eficicia para o clorantraniliprole
em comparacdo com o ciantraniliprole e isso pode ser devido as diferencas na solubilidade
destes inseticidas (Thrash et al., 2013). A aplicac¢do de clorantraniliprole teve efeitos toxicos
com S. frugiperda em outros estudos (Su et al., 2012; Karuppaiah e Srivastava, 2013; Tidke et
al., 2021).

4. CONCLUSOES

A aplicagdo de clorantraniliprole, ciantraniliprole e imidaclopride + tiodicarbe tem a
mesma eficiéncia de mortalidade aos 3, 10 e 21 DAE, quando a infestacdo da lagarta ocorreu
na planta intacta. Contudo, quando o tecido foliar é ofertado as lagartas em laboratodrio,
clorantraniliprole e ciantraniliprole sdo mais eficientes que imidacloprido + tiodicarbe aos 10
DAE.

A resposta de mortalidade obtida em casa de vegetacdo e laboratorio sdo semelhantes
e indica que para essa varidvel ambos os métodos servem para estudo do efeito de tratamento
de semente em lagartas.
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Consideracoes finais

O armazenamento das sementes de milho por mais de 90 dias diminui o potencial
germinativo. O tratamento com clorantraniliprole e o ciantraniliprole favorece a germinagdo e
crescimento inicial de sementes de milho sob armazenamento.

A aplica¢do de inseticidas via sementes € eficiente na mortalidade de lagartas de
Spodoptera frugiperda até dez dias apds emergéncia do milho, causando mortalidade acima
de 80%. A resposta de mortalidade obtida em casa de vegetacdo e laboratorio foram
semelhantes e indica que para essa varidvel ambos os métodos servem para estudo do efeito

de tratamento de semente em lagartas.



