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RESUMO 

 

Os desafios para controlar Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: 

Noctuidae) vem se intensificando pela adaptabilidade desta praga, a ampla gama 

de hospedeiros que ataca e a capacidade de desenvolver resistência à 

ingredientes ativos e às plantas com a tecnologia Bacillus thuringiensis (Bt). 

Nesse contexto, o objetivo foi avaliar a mortalidade de S. frugiperda em cultivares 

de algodão Bt, testar a compatibilidade de misturas de produtos fitossanitários e 

avaliar a mortalidade de lagartas submetidas a essas misturas. Os experimentos 

foram realizados no Laboratório de Entomologia Aplicada (LEA), da Universidade 

Federal do Ceará (UFC), em parceria com produtores de áreas comerciais de 

algodão no Estado do Mato Grosso, sendo dividido em três bioensaios. No 

primeiro, foram utilizadas folhas de três cultivares de algodão (duas Bt e uma 

suscetível). Foram utilizadas lagartas de 1° e de 3° instares, que se alimentaram 

das partes vegetativas e reprodutivas e permaneceram em sala climatizada (25 ± 

2 ºC, UR 75 ± 10% e fotofase 12 h) sendo a mortalidade avaliada 72, 96 e 120 

horas após o fornecimento do alimento. Os ensaios foram implantados em 

Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), sendo 10 repetições (três lagartas 

cada) quando utilizadas partes vegetativas/folhas e quatro repetições (cinco 

lagartas cada) para o teste com estruturas reprodutivas/botões florais. No 

segundo bioensaio foi avaliada a compatibilidade de quatro misturas (cinco 

repetições por tratamento) de produtos fitossanitários envolvendo, inseticidas, 

acaricidas e fungicidas, e a testemunha (água destilada + adjuvante). Na 

avaliação foram atribuídas notas de 1 a 5 de acordo com o grau de estabilidade 

das misturas. No último bioensaio, foi avaliada a eficiência das misturas 

compatíveis e a ação dos produtos isolados. Os tratamentos foram distribuídos 

superficialmente em dieta artificial e expostos às lagartas de 2º e 4° instares. O 

ensaio foi implantado em DIC com 10 repetições (cinco lagartas cada). A 

mortalidade foi avaliada 24, 48 e 72 horas após a exposição das lagartas. Não 

houve diferença significativa quando comparada a mortalidade das lagartas entre 

as duas cultivares de algodão Bt testadas, mas houve diferença entre ínstares em 

cada tratamento, sendo que, lagartas de 1° apresentaram mortalidade superior às 

de 3° ínstar, exceto na testemunha. Todas as misturas foram compatíveis 

fisicamente e eficientes (efeitos sinérgicos e aditivos), causando mortalidade 

acima de 90% de lagartas de 2° e 4° instares. Portanto verificou-se maior 

suscetibilidade de lagartas de instares iniciais ao algodão Bt e viabilidade de 



 

aplicação das misturas testadas tendo como alvo a S. frugiperda. 

 

Palavras-chave: Lagarta-do-cartucho; plantas trangênicas; controle químico. 



 

ABSTRACT 

 

The challenges in controlling Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: 

Noctuidae) have intensified due to the adaptability of this pest, its wide range of 

host plants, and its ability to develop resistance to active ingredients and to plants 

with the Bacillus thuringiensis (Bt) technology. In this context, the aim of this study 

was to evaluate the mortality of S. frugiperda on Bt cotton cultivars, test the 

compatibility of mixtures of phytosanitary products, and evaluate the mortality of 

larvae exposed to these mixtures. The experiments were conducted at the applied 

entomology laboratory (Laboratório de Entomologia Aplicada - LEA) of the 

Universidade Federal do Ceará (UFC) in partnership with commercial cotton 

producers in the state of Mato Grosso, and were divided into three bioassays. The 

first bioassay used leaves from three cotton cultivars (two Bt and one susceptible). 

1st and 3rd instar larvae were fed on vegetative and reproductive parts within a 

climate-controlled room (25 ± 2 ºC, RH 75±10%, and 12-h photoperiod); mortality 

was evaluated at 72, 96, and 120 h after feeding. The trials were set up in a 

completely randomized design (CRD), with 10 replications (three larvae each) 

when using vegetative/leaf parts, and four replications (five larvae each) for the 

test with reproductive/flower bud structures. In the second bioassay, the 

compatibility of four mixtures of phytosanitary products (five replications per 

treatment) was evaluated, involving insecticides, acaricides, and fungicides, along 

with a control treatment (distilled water + adjuvant). Scores from 1 to 5 were 

attributed in the evaluation, according to the degree of stability of the mixtures. In 

the final bioassay, the efficiency of compatible mixtures and the action of individual 

products were evaluated. The treatments were distributed on the surface of an 

artificial diet, and provided to 2nd and 4th instar larvae. The trial was set up in a 

CRD with 10 replications (five larvae each). Larval mortality was evaluated at 24, 

48, and 72 hours after exposure. No significant difference in larval mortality was 

found when comparing the two Bt cotton cultivars tested, but differences were 

found between instars in each treatment. 1st instar larvae exhibited higher 

mortality than 3rd instar larvae, except in the control. All the mixtures were 

physically compatible and effective (synergistic and additive effects), causing over 

90% mortality in 2nd and 4th instar larvae. Therefore, results showed higher 

susceptibility of early instar larvae to Bt cotton, and the mixtures tested targeting 

S. frugiperda were found to be viable. 

 



 

Keywords: fall armyworm; genetically modified plants; insecticides. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

A lagarta-do-cartucho ou lagarta-militar, Spodoptera frugiperda (J. E. 

Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) é uma praga nativa das Américas e considerada 

entre as mais importantes pragas agrícolas (LUGINBILL, 1928; SPARK, 1979; 

BARROS et al., 2010). Sua presença foi identificada em diversas partes do mundo e, 

mais recentemente, em 2016, houve o primeiro relato da invasão no continente 

Africano (GEORGEN et al., 2016), e logo depois em 2018, detectou-se a presença 

da praga no continente Asiatico (GANIGER et al., 2018). 

Os diversos relatos em diferentes espécies de plantas caracterizam a 

polifagia do inseto-praga, o que afeta consideravelmente o desenvolvimento de 

plantas hospedeiras (MONTEZANO et al., 2018). Mesmo apresentando maior 

preferência por plantas da família Poaceae, ganha destaque também como praga de 

importantes culturas como algodão e soja no Cerrado brasileiro, principalmente 

quando são cultivadas após o milho, cultura a qual se mostrou como um dos 

melhores hospedeiros para a lagarta-do-cartucho, favorecendo o desenvolvimento 

da praga (BARROS et al., 2010). 

Características como ausência de diapausa, tempo de geração 

relativamente reduzido, alta fecundidade, capacidade de se alimentar de diversos 

hospedeiros, desenvolvimento de resistência as táticas de controle, além de 

apresentar capacidade de migrar a longas distâncias, supõem-se como 

responsáveis por causar danos severos e invasivos (WAN et al., 2021). Devido a 

todas essas características, S. frugiperda é considerada séria ameaça à segurança 

alimentar e nutricional e aos meios de subsistência dos agricultores (HUESING et 

al., 2018; RAMANUJAM; POORNESHA; SHYLESHA, 2020). Assim, a realização do 

monitoramento e o reconhecimento da praga são essenciais para promover medidas 

de prevenção e, caso a praga alcance a cultura, a adoção de medidas de controle se 

fazem necessárias (WAN et al., 2021).  

O manejo da lagarta-do-cartucho tem sido realizado intensivamente com 

aplicações de inseticidas, favorecendo o aumento de indivíduos nas populações com 

resistência às suas principais classes de inseticidas (YU; NGUYEN; ABO-ELGHAR, 

2003). Considerando o ano de 2023, a comercialização de ingredientes ativos 

permitidos no Brasil pertencia aos diversos grupos químicos, sendo esses, 

benzoilureia, metilcarbamato de oxima, antranilamida, piretroide, semicarbazone, 

https://link-springer-com.ez11.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s13355-022-00781-x#ref-CR18
https://link-springer-com.ez11.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s13355-022-00781-x#ref-CR28
javascript:;
javascript:;
https://link.springer.com/article/10.1186/s41938-020-00291-4#auth-Shylesha-A__N_
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organofosforado, oxadiazina, diamida de ácido ftálico, acetato insaturado, 

neonicotinoide, metilcarbamato de benzofuranila, análago de pirazol, spinosinas e 

avermectina (AGROFIT, 2023). Porém, a utilização excessiva e errônea dos 

inseticidas químicos é preocupante e, existem relatos de mais de 200 casos da 

ocorrência de populações de S. frugiperda resistentes à 45 princípios ativos (MOTA-

SANCHEZ; WISE, 2023). Visando minimizar este problema, o Comitê de Ação de 

Resistência a Inseticidas (IRAC-BR), cita algumas recomendações de práticas para 

evitar e/ou retardar o aumento da frequência de resistência dos insetos, e a 

realização da rotação de princípios ativos com modo de ação/sítio de ação distintos 

está inclusa (IRAC, 2018). Além, da adoção da prática de combinação/mistura de 

produtos fitossanitários (AHMAD; SALEEM; SAYYED, 2009; WU et al., 2023). 

As misturas de produtos fitossanitários apresentam vantagens como: 

redução de custos, do número de entradas na área com maquinário, do investimento 

em combustível e volume de água necessária para as aplicações, dos impactos no 

solo e do emprego de mão-de-obra e tempo de exposição do aplicador aos produtos 

(GAZZIERO, 2015). A realização de misturas com agroquímicos é uma prática 

comum em muitas fazendas, mas faltam informações técnicas que auxiliem nesse 

procedimento, principalmente envolvendo a escolha dos produtos a serem 

misturados (ASSUNÇÃO et al., 2019). Do ponto de vista legislativo, a prática foi 

liberada a partir da publicação da Instrução Normativa n° 40/SDA-MAPA, de 11 de 

outubro de 2018 (MAPA, 2018). 

Além dos inseticidas, o desenvolvimento de plantas geneticamente 

modificadas rapidamente ganhou importância (FERRY et al., 2006; ANGELO, 

VILAS-BÔAS; CASTRO-GÓMEZ, 2010). Por proporcionar redução da população de 

insetos pragas presentes no campo (HUTCHUISON et al., 2010; ROMEIS et al., 

2019), redução no número de aplicações de produtos químicos (WU et al., 2008), 

melhoria na qualidade dos grãos (FOLCHER et al., 2010), entre outros aspectos 

positivos. No entanto, a utilização constante das plantas portando a tecnologia Bt, 

assim como aconteceu com os inseticidas, também permitiu avanço no 

desenvolvimento de populações resistentes, uma vez que é gerada constante 

pressão de seleção sobre os indivíduos pela exposição às toxinas (BARCELOS & 

ANGELINI, 2018). Outro aspecto importante relacionado ao tema, refere-se à real 

capacidade da planta fornecer doses da toxina suficientes para causar a morte dos 

insetos em todas as partes da planta (BAHAR et al., 2019).  

https://onlinelibrary-wiley.ez11.periodicos.capes.gov.br/authored-by/ContribAuthorRaw/Bahar/Md+Habibullah
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Com isso, informações mais detalhadas das táticas utilizadas no controle 

de pragas são fundamentais para que se alcance resultados satisfatórios à longo 

prazo, e aperfeiçoar as práticas que já são implantadas em campo pode ser 

alternativas viáveis aos produtores. Neste trabalho, abordamos táticas utilizadas em 

fazendas da Região do Mato Grosso (MT), trabalhando com misturas de produtos 

aplicados em campo. Essa região apresenta grandes áreas plantadas de algodão, 

na safra de safra 2022/23, atingiu-se a área de 1.642,20 hectares, com uma 

produção de pluma equivalente a 2.979,90 toneladas (ABRAPA, 2023), contribuindo 

diretamente com economia do país.  

Considerando que essas ferramentas de controle são constatemente 

adotadas no campo, em cultivos de algodão, e que geram impacto negativo no 

controle de pragas quando aplicados sucessivamente e sem planejamento prévio de 

estratégias afim de garantir a eficiência da ferramenta a longo prazo, o objetivo foi 

avaliar a toxicidade de cultivares de algodão Bt e misturas de produtos fitossaniários 

compatíveis aplicados em cultivos de algodão sobre S. frugiperda. 



15 

2 CAPÍTULO I: MORTALIDADE DE Spodoptera frugiperda (LEPIDOPTERA: 

NOCTUIDAE) EM ALGODÃO Bt (Cry1Ab + Cry2Ae E Cry1Ac + Cry2Ab2) 

 

RESUMO 

 

O algodoeiro, Gossypium spp., é uma planta suscetível ao ataque de diversas 

pragas, dentre elas, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), 

considerada uma praga com alta capacidade destrutiva. Dentre as táticas de 

controle adotadas, a utilização de plantas trangênicas portando a tecnologia Bt, 

Bacillus thuringiensis Berliner (Eubacteriales: Bacillaceae) vem em crescente 

ascensão por apresentar eficiência contra lepidópteros. Diante disso, o objetivo foi 

avaliar a mortalidade de lagartas de S. frugiperda de 1° e 3° instares alimentadas 

com folhas e botões florais de duas cultivares de algodão Bt (Cry1Ab+Cry2Ae e 

Cry1Ac+Cry2Ab2). Os bioensaios foram realizados em salas de manipulação 

experimental em uma fazenda produtora de algodão no Mato Grosso (MT) em 

parceria com o Laboratório de Entomologia Aplicada (LEA-UFC). Partes do terço 

superior das plantas foram coletadas em campo e transportadas até o laboratório, 

onde foram higienizadas e fornecidas às lagartas. As folhas foram expostas à 

lagartas de 1° e 3° instares (10 repetições de três lagartas cada) e os botões florais 

somente às lagartas de 3° instar (4 repetições de cinco lagartas cada), ambas 

mantidas em sala climatizada (25 ± 2 ºC, UR 75 ± 10% e fotofase 12:12 h). Os 

ensaios foram realizados em Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC). A 

mortalidade foi analisada 72, 96 e 120 horas após o fornecimento das partes 

vegetais. Não houve diferença significativa na mortalidade das lagartas de 1° e 3° 

instares entre as cultivares Bt quando fornecidas as partes vegetativas. Observou-se 

redução de 46% na mortalidade de lagartas de 3° ínstar quando comparadas ao 1° 

instar expostas às folhas em ambas as cultivares. Lagartas de 3° instar alimentadas 

com folhas de diferentes cultivares Bt e estruturas reprodutivas da planta não 

diferiram quanto a mortalidade. Assim, as cultivares de algodão Bt avaliadas se 

mostraram eficientes para causarem mortalidade de lagartas de 1° instar de S. 

frugiperda, porém existe a necessidade da adoção de ferramentas complementares 

para controlar lagartas de ínstares mais avançados. 

 

Palavras chaves: Lepidópteros-praga; Bacillus thuringiensis; plantas Bt. 
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ABSTRACT 

 

The cotton plant, Gossypium spp., is susceptible to attack from several pests, 

including Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), considered a 

highly destructive pest. Among the control tactics adopted, the use of transgenic 

plants containing the Bt, Bacillus thuringiensis Berliner (Eubacteriales: Bacillaceae), 

technology has grown, as it has been effective against Lepidoptera. Thus, the aim 

was to evaluate the mortality of 1st and 3rd instar larvae of S. frugiperda fed with 

leaves and flower buds from two Bt cotton cultivars (Cry1Ab+Cry2Ae and 

Cry1Ac+Cry2Ab2). The bioassays were conducted in experimental handling rooms 

on a cotton production farm in Mato Grosso (MT), Brazil, in partnership with the 

applied entomology laboratory (Laboratório de Entomologia Aplicada - LEA-UFC). 

Parts of the upper third of the plants were collected in the field and transported to the 

laboratory, where they were sanitized and provided to the larvae. The leaves were 

exposed to 1st and 3rd instar larvae (10 replications of three larvae each), while the 

flower buds only to 3rd instar larvae (4 replications of five larvae each), and all were 

kept in a climate-controlled room (25 ± 2 ºC, UR 75±10%, and 12:12 h photoperiod). 

The trials were conducted in a completely randomized design (CRD). Mortality was 

analyzed at 72, 96, and 120 hours after supplying the plant parts. There was no 

significant difference in the mortality of 1st and 3rd instar larvae between the Bt 

cultivars when the vegetative parts were provided. A 46% reduction was observed in 

the mortality of 3rd instar larvae compared to the 1st instar larvae exposed to the 

leaves in both cultivars. 3rd instar larvae fed with leaves of different Bt cultivars and 

reproductive structures of the plant showed no difference in mortality. Thus, the Bt 

cotton cultivars evaluated proved to be effective in causing mortality of 1st instar 

larvae of S. frugiperda. However, complementary tools need to be adopted to control 

larvae at more advanced instars. 

 

Keywords: pest Lepidoptera; Bacillus thuringiensis, Bt plants. 
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2.1  Introdução 

 

O algodão se destaca no mercado interno e externo como a mais 

importante fibra cultivada do mundo. O aumento da demanda mundial por produtos 

naturais desencadeou elevação no consumo do produto (SEVERINO et al., 2019). 

No Brasil, o cultivo de algodão é realizado com emprego de alta tecnologia que faz 

parte do sucesso na produtivade elevada, gerando importância social, por meio da 

grande geração de empregos (PUIA et al., 2021).  

Entre as pragas que atacam o algodoeiro comprometendo sua 

produtividade está a lagarta-do-cartucho Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) 

(Lepidoptera: Noctuidae) pois a cultura apresenta grande quantidade de estruturas 

vegetativas e especialmente de floração e de frutificação dos 40 aos 120 dias após a 

emergência, favorecendo seu desenvolvimento e multiplicação (BARROS et al., 

2010).  

Em relação ao tipo de ataque sabe-se que lagartas neonatas apresentam 

maior seleção do alimento, onde inicialmente atacam as folhas menos fibrosas 

(KOGAN & COPE, 1974), considerando a cultura do algodão, essas folhas ficam na 

porção superior da planta (MIRANDA, 2006). Lagartas de 1º e 2º instares, iniciam o 

ataque com raspagens das folhas e ao se desenvolverem, a partir do 3º ínstar, as 

lagartas se alimentam de brácteas e de botões florais (MIRANDA & SUASSUNA, 

2004). 

O uso de plantas transgênicas portando genes da bactéria Bacillus 

thuringiensis (plantas Bt) se tornou, desde 1996, uma ferramenta muito utilizada 

dentro do manejo de pragas agrícolas, por ser eficiente em várias culturas 

importantes e afetar diversos artrópodes-praga, incluindo S. frugiperda 

(HUTCHISON et al., 2010; GOULD et al., 2016; DIVELY et al., 2018). 

Bacillus thuringiensis é uma bactéria que vive no solo e tem capacidade 

de esporular e produzir cristais (HOFTE & WHITELEY, 1989). Esses cristais são 

constituídos por proteínas denominadas Cry ou delta-endotoxinas, as quais são 

codificadas por genes Cry (SCHNEPF et al., 1998; CRICKMORE et al., 1998). As 

proteínas são sintetizadas na forma de protoxinas (HOFTE & WHITELEY, 1989; 

SCHNEPF et al., 1998; GALZER & FILHO, 2016) e necessitam de ativação, em uma 

série de etapas, para então promover os efeitos entomopatogênicos esperados 

(CAPALBO et al., 2005). Após a ingestão das proteínas pelo inseto, os cristais, em 
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pH alcalino no trato digestivo, solubilizam-se liberando as protoxinas, que são 

clivadas por enzimas, proteases presentes no próprio inseto, ativando assim as 

toxinas. Após a ativação, estas ligam-se aos receptores específicos nas células 

intestinais, permitindo sua inserção na membrana formando poros e levando o inseto 

à morte (JURAT-FUENTES; CRICKMORE, 2017; BRAVO; GILLB; SOBERON, 2007; 

SCHNEPF et al., 1998). 

Inicialmente houve redução do número de aplicações de inseticidas para 

as pragas, bem como do custo gerado pelas aplicações (SANTANA, 2016) mas, em 

condições de altas infestações de algumas pragas em campo, como por exemplo, S. 

frugiperda, foram observadas falhas na eficiência do controle de algumas variedades 

Bt (SANTANA, 2016). Isso pode estar relacionado a expressão da proteína Cry 

podendo variar com a idade e a estrutura da planta, condições ambientais 

temperaturas elevadas, encharcamentos, longos períodos de seca, altos níveis de 

gás carbônico e baixos níveis de nitrogênio no solo (GREENPLATE, 1999; DONG & 

LI, 2006), além de estruturas vegetativas (folhas) e reprodutivas (flor, botão floral e 

maçãs) (SIVASUPRAMANIAN et al., 2008). Essas falhas na eficiência da tecnologia 

podem permitir que, mesmo em cultivos com plantas Bt, a S. frugiperda ocorra ao 

longo do ciclo da cultura, passando a exigir a adoção de medidas de controle. 

As variações na expressão das proteínas em plantas transgênicas e os 

mecanismos envolvidos nesse processo são fatores importantes a serem 

considerados para que seja possível aplicar estratégias de manejo eficientes 

visando retardar o desenvolvimento de resistência dos insetos e efetivamente 

controlar as pragas-alvo (BAKHSH et al., 2012). Dessa forma, o objetivo foi avaliar a 

mortalidade de lagartas de 1° e 3° ínstares de S. frugiperda diante da exposição à 

estruturas vegetativas e de lagartas de 3° ínstar expostas à estruturas reprodutivas 

de duas cultivares expressando as proteínas Cry1Ab + Cry2Ae e Cry1Ac + Cry2Ab2. 

 

2.2 Material e métodos 

 

2.2.1 Local de realização dos bioensaios  

 

Os experimentos foram realizados em salas de manipulação experimental 

de uma fazenda produtora de algodão no Estado do Mato Grosso em parceria com o 

Laboratório de Entomologia Aplicada (LEA) da Universidade Federal do Ceará 
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(UFC). As lagartas de S. frugiperda utilizadas foram provenientes de coletas 

realizadas no campo e o bioensaio realizado com a progênie imediata da população 

coletada (TABASHNIK, RENSBURG, CARRIERE, 2009).  

 

2.2.2 Bioensaio 1 - Eficiência de cultivares de algodão Bt 

 

Foram utilizadas três cultivares de algodão, contendo Cry1Ab + Cry2Ae, 

Cry1Ac + Cry2Ab2 e convencional susceptível, respectivamente. As folhas e os 

botões florais provenientes dessas cultivares foram coletados em campo de plantas 

com 50 dias após a emergência, na ausência anterior de aplicação de inseticidas, 

fungicidas, acaricidas, e outros produtos fitossanitários, e retiradas do terço superior 

das plantas (HORIKOSH et al., 2016), acondicionados em recipientes térmicos e 

transportados até a sala de manipulação experimental. 

As folhas e os botões florais foram lavados em água corrente e 

posteriormente mantidos em temperatura ambiente para secagem. Transcorrido o 

período de secagem, as amostras foram colocadas individualmente em recipientes 

plásticos (5,0 cm de diâmetro) forrados com papel filtro. As lagartas de 1º e 3º 

instares foram expostas às folhas e botões florais, e lagartas de 3° ínstar foram 

expostas apenas aos botões florais, por até 120 h. Os recipientes plásticos foram 

mantidos em salas climatizadas sob condições controladas (25 ± 2ºC, UR 75% e 

fotofase 12:12 h) e, 48 horas após a exposição das lagartas às estruturas vegetais, 

novas folhas e botões florais frescos foram utilizadas em substituição às 

anteriormente ofertadas. 

 

2.2.3 Delineamento experimental, tratamentos e parâmetro avaliado 

 

Os ensaios foram realizados em delineamento experimental inteiramente 

casualizado, sendo 10 repetições (Cada repetição formada pelo conjunto de três 

lagartas) no teste de exposição das estruturas vegetativas/folhas às lagartas de 1° e 

3° instares, e quatro repetições (Cinco lagartas cada) no teste de exposição das 

estruturas reprodutivas/botões florais às lagartas de 3º instar. 

Foi avaliada a mortalidade das lagartas para ambos os testes após 72, 96 

e 120 horas da exposição. Os indivíduos foram considerados mortos quando não 

apresentaram movimento aparente quando tocados com um pincel de cerdas 
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macias e finas. 

 

2.2.4 Análise estatística 

 

A mortalidade das lagartas de 1º e 3º instares de S. frugiperda quando 

alimentadas com estruturas vegetativas e reprodutivas de cultivares de algodão Bt e 

suscetível, foram avaliadas pelo teste F da análise de variância (ANOVA) e as 

médias comparadas pelo teste Tukey, ambos com nível de 5% de probabilidade. 

Todas as análises estatísticas foram realizadas utilizando o software R versão 4.1.0 

(www.r-project.org). 

 

2.3 Resultados 

 

Não foi constatada diferença significativa para a mortalidade de lagartas 

de 1° ínstar de S. frugiperda expostas às folhas das duas cultivares resistentes, com 

taxa de mortalidade superior a 80% (Tabela 1). Também não foi constatada diferença 

na mortalidade de lagartas de 3° ínstar, porém a taxa de mortalidade geral foi 

inferior, ficando em torno de 38% (Tabela 1). Ambos os resultados diferiram do 

controle (plantas não Bt) (Tabela 1). 

http://www.r-project.org/
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Tabela 1 - Mortalidade de lagartas de 1° e 3° ínstar de Spodoptera frugiperda (J. E. 
Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) quando expostas às estruturas vegetativas e 
reprodutivas de cultivares de algodão Bt e cultivar suscetível/controle 

 Estruturas vegetativas 

Cultivares de algodão Mortalidade das lagartas (%) 

 1° ínstar 3° ínstar 

Testemunha (plantas não Bt) 8,3 ± 5,1 Ba 5,0 ± 5,0 Ba 
Cry1Ab + Cry2Ae 85,8 ± 6,1Aa 37,5 ± 6,3 Ab 
Cry1Ac + Cry2Ab2 83,3 ± 6,8 Aa 38,8 ± 5,2 Ab 

 Estruturas vegetativas e reprodutivas 

 3° ínstar/Veget. 3° ínstar/Reprod. 

Testemunha (plantas não Bt) 5,0 ± 5,0 Ba 10,0 ± 5,8 Aa 
Cry1Ab + Cry2Ae 37,5 ± 6,3 Aa 23,8 ± 10,3 Aa 
Cry1Ac + Cry2Ab2 38,8 ± 5,2 Aa 21,7 ± 10,4 Aa 

Médias seguidas por mesma letra, maiúscula na coluna e minúscula na linha, não diferem 
entre si, pelo teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

 

Considerando a comparação entre os instares das lagartas de S. 

frugiperda, detectou-se diferença significativa sendo que lagartas de 1° ínstar 

apresentaram maiores taxas de mortalidade (Tabela 1). A redução na mortalidade 

observada entre os íntares foi próximo a 46,0% quando as lagartas foram expostas 

as mesmas cultivares. 

A mortalidade das lagartas de 3° ínstar, quando alimentadas com partes 

vegetativas/folhas e reprodutivas/botões florais, não apresentou diferença 

significativa entre as cultivares Bt (Tabela 1) e entre as cultivares e a testemunha 

quando utilizadas as estruturas reprodutivas/botões florais (Tabela 1). 

 

2.4 Discussão 

 

No caso da cultura do algodão, a incorporação da capacidade da planta 

em expressar uma ou mais toxinas da bactéria B. thuringiensis é considerada 

considerável avanço para o controle de pragas (SANTOS; TORRES, 2010; 

MARTINS et al., 2014). Além das tecnologias testadas, as quais expressam as 

proteínas, Cry2Ab2 + Cry1Ac e Cry1Ab + Cry2Ae, existem outras disponíveis no 

mercado para o controle de insetos, que expressam outras proteínas como Cry1Ac e 

Cry1Ac + Cry1F (MARTINS et al., 2014), mas, para que se obtenha viabilidade na 

utilização das plantas Bt, é fundamental que a planta tenha capacidade de produzir a 

toxina em um nível letal aos insetos, ou seja, suficiente para causar a morte (DONG 

& LI, 2006; CHEN et al., 2012; AHMAD et al., 2019). 
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A alta taxa de mortalidade (Superior a 80%) das lagartas neonatas de S. 

frugiperda alimentadas com folhas de algodoeiro com 50 dias observada nesta 

pesquisa confirma a eficiência dessas cultivares para o controle dessa praga em seu 

estágio inicial. As duas cultivares Bt utilizadas apresentam piramidação de genes, 

expressando as proteínas Cry1Ab + Cry2Ae e Cry1Ac + Cry2Ab2. A piramidação de 

genes é uma das táticas de manejo que contribuem para redução da frequência de 

insetos resistentes na população, uma vez que, por meio da expressão de duas ou 

mais proteínas Bt na mesma planta, cada proteína, isoladamente e/ou em conjunto, 

cause mortalidade da praga-alvo, aumentando a eficiência do controle (OMOTO & 

BERNARDI, 2015).  

A expressão das toxinas nas plantas pode variar em diferentes graus, e 

esse fato pode está relacionada à diferentes fatores, entre esses, condições 

ambientais, como, temperaturas elevadas, umidade do solo, encharcamento, longos 

períodos de seca, altos níveis de gás carbônico e baixos níveis de nitrogênio no 

solo, além das partes das plantas e do estádio de desenvolvimento da cultura 

(GREENPLATE, 1999; DONG & LI, 2006; SIVASUPRAMANIAN et al., 2008; 

SANTOS; TORRES, 2010). Os resultados de mortalidade de lagartas de S. 

frugiperda obtidos possibilitam inferir que as condições ambientais onde as plantas 

permaneceram até o momento da coleta, permitiram a expressão das proteínas em 

níveis satisfatórios. 

A mortalidade das lagartas de 3° ínstar foi inferior à observada para 

lagartas de 1° instar. Essa diferença na suscetibilidade das lagartas em diferentes 

instares larvais das espécieis de Spodoptera spp. já foi observada em outros 

estudos. Estágios larvais mais jovens (1º e 2º ínstares) de Spodoptera littoralis 

(Lepidoptera: Noctuidae) foram mais sensíveis à toxina, enquanto lagartas de 3° 

ínstar até a fase de pupa, não apresentaram diferença na mortalidade entre insetos 

criados com milho Bt que expressa a proteína Cry1Ab e no tratamento controle 

(DUTTON; ROMEIS; BIGLER, 2005), corroborando com constatação da redução na 

mortalidade das lagartas com avanço dos ínstares. A maior suscetibilidade de 

lagartas em ínstares iniciais às toxinas Bt pode estar associada às alterações na 

atividade específica das proteases da solução intestinal que apresenta mudanças 

durante os diferentes ínstares (MELO et al., 2016). Observou-se que Cry1C quando 

incubada em sucos intestinais de lagartas de ínstares avançados de S. littoralis (3º a 

5º) promove alta atividade proteolítica, ocasionando degradação completa da 
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proteína, ao contrário do que ocorreu em 1° e 2° instar onde a degradação das 

toxinas foi menos impactada (KELLER et al., 1996). 

Danos às estrututras, como brácteas e botões florais, em plantas Bt 

começam a ser observados quando o ataque é realizado por lagartas de S. 

frugiperda a partir do 3º ínstar (MIRANDA & SUASSUNA, 2004). Fato que foi 

corroborado no presente estudo pelos índices de mortalidade observados nas 

lagartas de 3º instar de S. frugiperda quando expostas às folhas e botões florais de 

cultivares de algodão Bt. O nível de Cry1A(c) δ-endotoxina reduz em diferentes 

partes da planta de algodão Bt ao longo da estação de crescimento (ADAMCZYK et 

al., 2001). A variação de cada tipo de proteína Cry nas plantas se diferencia, uma 

vez que verificou-se que não existir diferenças para a toxina Cry1Ac entre as partes 

das plantas de algodão Bollgard II®, mas diferenças entre as expressões de Cry2Ab 

em partes distintas das plantas na mesma cultivar, sendo as maiores expressões em 

pecíolos e flores, e as menores em capulhos (BAHAR et al., 2019). Isso ressalta a 

importância do acompanhamento profissional ao longo do desenvolvimento da 

cultura, de forma que, caso necessário seja possível adotar, em tempo útil, táticas 

complementares nos cultivos de plantas transgênicas. 

 

2.5 Conclusão 

 

Houve redução da mortalidade com o desenvolvimento larval de S. 

frugiperda quando alimentadas com variedades de algodão Bt Cry1Ab+Cry2Ae e 

Cry1Ac+Cry2Ab2. No entanto, as variedades podem ser utilizadas dentro dos 

programas de manejo apresentando alta eficiência no controle de lagartas neonatas.  

https://onlinelibrary-wiley.ez11.periodicos.capes.gov.br/doi/full/10.1111/j.1570-7458.2005.00239.x#b31
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3 CAPÍTULO II: CONTROLE DE Spodoptera frugiperda (LEPIDOPTERA: 

NOCTUIDAE) UTILIZANDO MISTURAS DE PRODUTOS FITOSSANITÁRIOS 

 

RESUMO 

 

A lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) 

tem capacidade de causar perdas econômicas em diferentes cultivos agrícolas. No 

campo, visando economia e praticidade, é comum a realização de aplicações 

usando misturas de produtos químicos. Diante disso, o objetivo foi verificar a 

compatibilidade de algumas misturas de produtos fitossanitários envolvendo 

fungicidas, acaricidas e inseticidas, e avaliar a mortalidade de lagartas de S. 

frugiperda submetidas a essas misturas. No teste de compatibilidade, foram 

analisadas as combinações: Metomil + Acetamiprido + Bifentrina; Propiconazol + 

Difenoconazol + Clorotalonil + Metomil; Hidróxido de Fentina + Mancozeb + 

Diafentiurom + Espinetoram; e Bixafem/Protioconazol/Trifloxistrobina + Clorotalonil + 

Espinetoram + Acetamiprido + Diafentiurom. Nesta avaliação foram atribuídas notas 

de 1 a 5 de acordo com o grau de estabilidade considerando cinco repetições por 

tratamento. Para o bioensaio de mortalidade, lagartas de 2º e 4° ínstares foram 

expostas às misturas e aos produtos isoladamente. As lagartas foram expostas 

utilizando a técnica com tratamento superficial em dieta artificial, por até 72 horas. O 

ensaio foi implantado em DIC com 10 repetições (Cinco lagartas cada). A avaliação 

da mortalidade foi realizada 24, 48 e 72 horas após a exposição das lagartas à dieta 

tratada. Os resultados mostraram que, todas as misturas foram compatíveis 

fisicamente. A mortalidade das lagartas de S. frugiperda ocasionada pelos produtos 

isolados foi considerável apenas quando expostas aos inseticidas: Metomil, 

Diafentiuron, Espinetoram, Bifentrina e ao fungicida com Hidróxido de Fentina. 

Observou-se mortalidade das lagartas de S. frugiperda (nos dois instares) superior a 

90% quando analisadas as misturas, mostrando-se viáveis para utilização. 

 

Palavras-chave: Controle químico; compatibilidade de misturas; lagarta-do-

cartucho. 
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ABSTRACT 

 

The fall armyworm, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), 

can cause economic losses in different agricultural crops. In the field, it is common to 

apply mixtures of chemical products for practical and economic purposes. Thus, the 

aim of this study was to assess the compatibility of some mixtures of phytosanitary 

products, including fungicides, acaricides, and insecticides, and to evaluate the 

mortality of S. frugiperda larvae to these mixtures. The following combinations were 

analyzed in the compatibility test: Methomyl + Acetamiprid + Bifenthrin; 

Propiconazole + Difenoconazole + Chlorothalonil + Methomyl; Fentin Hydroxide + 

Mancozeb + Diafenthiuron + Spinetoram; and Bixafen/Prothioconazole/Trifloxystrobin 

+ Chlorothalonil + Spinetoram + Acetamiprid + Diafenthiuron. In this evaluation, 

scores from 1 to 5 were assigned according to the degree of stability, considering five 

replications per treatment. For the mortality bioassay, 2nd and 4th instar larvae were 

exposed to the mixtures and to the individual products. The larvae were exposed 

using the technique of surface treatment on an artificial diet for up to 72 hours. The 

trial was set up in a completely randomized design (CRD) with 10 replications (five 

larvae each). Mortality was evaluated at 24, 48, and 72 hours after exposure of the 

larvae to the treated diet. The results showed that all the mixtures were physically 

compatible. Mortality of the S. frugiperda larvae due to individual products was 

significant only when they were exposed to the insecticides Methomyl, Diafenthiuron, 

Spinetoram, and Bifenthrin and to the fungicide with Fentin Hydroxide. Mortality of 

the S. frugiperda larvae (in the two instars) was over 90% when they were exposed 

to the mixtures, showing the mixtures were viable for use. 

 

Keywords: chemical control; compatibility of mixtures; fall armyworm. 
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3.1 Introdução 

 

Os problemas fitossanitários ocorrem simultaneamente no campo, 

dificultando o manejo por não existirem produtos com espectro de ação capaz de 

controlar todos os alvos ao mesmo tempo (SILVA, 2021). A cultura do algodão 

(Gossypium spp.) é susceptível ao ataque de diversas pragas, afetando todas as 

partes da planta, das raízes até os capulhos, causando consideráveis danos. Esses 

danos influenciam negativamente a produtividade e as características fisiológicas, 

não permitindo muitas vezes, que seja alcançado o máximo rendimento produtivo 

(MIRANDA & SUASSUNA, 2004; SANTOS et al., 2015; RODRIGUES et al., 2019; 

PUIA et al., 2021; SILVA et al., 2022).  

O algodoeiro apresenta grande quantidade de estruturas de floração e de 

frutificação dos 40 aos 120 dias após a emergência, e isso favorece o 

desenvolvimento e a multiplicação de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) 

(Lepidoptera: Noctuidae), praga polífaga e com capacidade de causar sérios 

prejuízos (BARROS et al., 2010). Nessa cultura, o ataque dessas lagartas ocorre 

primeiramente nas folhas e, em seguida, as lagartas se direcionam para as partes 

reprodutivas (ALI et al., 1990; BARROS et al., 2010). 

A utilização de inseticidas químicos é uma das principais táticas utilizadas 

(FÜHR, 2023), mas, as pragas, como é o caso da S. frugiperda, desenvolvem 

mecanismos que lhes conferem resistência às moléculas de produtos químicos 

quando utilizados excessivamente e de forma inadequada (DIEZ-RODRIGUES & 

OMOTO, 2001; HUANG et al., 2014; CARVALHO et al., 2013; SANTOS-AMAYA et 

al., 2015). 

A mistura em tanque é uma estratégia empregada, a fim de aumentar o 

espectro de ação da aplicação, além de reduzir o número e, consequentemente, os 

custos de aplicação (PETTER et al., 2013; GAZZIERO, 2015). Considerando o ponto 

de vista econômico essa prática é de extrema importância (DELLA VECHIA, 2017). A 

mistura em tanque é uma prática de associação de agroquímicos e/ou adubos 

foliares junto com água no equipamento que realizará a pulverização e deve ser 

preparada no momento da aplicação (GAZZIERO et al., 2021). Portanto, ao realizar 

misturas desses produtos é preciso levar em consideração o comportamento de 

resposta, podendo ser observados efeitos aditivos, sinérgicos ou antagônicos 

(AZEVEDO, 2015).  

https://onlinelibrary-wiley.ez11.periodicos.capes.gov.br/doi/full/10.1111/j.1570-7458.2010.01058.x#b4
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O efeito aditivo, ocorre quando a resposta da aplicação não se diferencia 

da aplicação isolada de cada um dos produtos, já o efeito sinérgico, é observado 

quando a mistura apresenta maior eficiência do que quando comparada a aplicação 

isolada de cada um dos produtos e, o efeito antagônico é observado quando os 

produtos interagem de forma negativa apresentando resultados inferiores do que 

quando comparados a aplicação isolada de cada um dos mesmos (QUEIROZ; 

MARTINS; CUNHA, 2008). Algumas combinações entre os produtos fitossanitários 

podem trazer desvantagens devido à fatores desconhecidos causados por questões 

relacionadas a incompatibilidade físico-química dos produtos, ocasionando perda de 

eficácia das moléculas fitossanitárias (DELLA VECHIA, 2017; GANDINI et al., 2020).  

No Brasil, a prática da mistura em tanque dos produtos fitossanitários foi 

regulamentada a partir publicação da Instrução Normativa n° 40/SDA-MAPA, de 11 

de outubro de 2018, desde que realizada com apoio de profissionais competentes, 

no caso, Engenheiros Agrônomos e/ou Florestais, cada qual em respectiva área de 

atuação (MAPA, 2018). O acompanhamento é necessário porque vários critérios, 

dentre estes os riscos de ocorrência de incompatibilidades, devem ser levados em 

consideração quando se realiza o preparo e a aplicação das misturas. 

A incompatibilidade acontece quando há interação física e/ou química 

com efeito imprevísivel entre as substâncias misturadas, interferindo na eficiência do 

tratamento a partir da aplicação do produto formado após a interação (LEAL et al., 

2016). A incompatibilidade física pode ser observada por meio de características 

físicas da mistura, em que os produtos são imiscíveis formando uma calda de 

concentração heterogênea, com cristais, flocos ou aglomerados, além da possível 

separação de fases (DELLA VECHIA, 2017). O conhecimento prévio dos produtos e 

das interações quando misturados em tanque é a chave para que seja possível 

realizar uma aplicação que reduza os danos fitossanitários à cultura e promova a 

eficiência dos produtos aplicados (PETTER et al., 2013) e será a compatibilidade da 

calda um fator determinante para saber se produtos podem ser misturados em 

tanques de pulverização (SANTOS, 2021). 

Sendo assim, o objetivo foi avaliar a mortalidade de lagartas de 2° e 4° 

ínstares de S. frugiperda quando aplicadas misturas de agroquímicos utilizados em 

cultivos de algodão. 
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3.2 Material e métodos 

 

3.2.1 Local de realização dos bioensaios  

 

Os experimentos foram realizados no Laboratório de Entomologia 

Aplicada (LEA), Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal do Ceará 

(UFC), Fortaleza, Ceará, Brasil. As lagartas utilizadas nos ensaios foram 

provenientes da criação mantida no LEA, com 14 gerações no laboratório, e 

mantidas em sala climatizada (25 ± 3ºC, 70 ± 10% de UR e fotofase de 12 h). 

 

3.2.2 Bioensaio de compatibilidade de mistura de produtos fitossanitários 

 

As misturas foram selecionadas apartir de aplicações realizadas em 

fazendas produtoras de algodão no Estado do Mato Grosso, sendo considerado 

também, as certificações dos registros dos produtos em algodoeiro, inclusive, as 

doses recomendadas, no Sistema de Agrotóxicos Fitossanitários (AGROFIT). 

Os tratamentos foram compostos por quatro misturas de produtos 

fitossanitários envolvendo inseticidas, acaricidas e fungicidas e, a testemunha 

composta por água mais adjuvante (Tabela 2). 

 

Tabela 2 - Classes e ingredientes ativos dos produtos fitossanitários utilizados em 
misturas para avaliação da compatibilidade física 

 

As caldas foram preparadas em béqueres de 100 mL com a adição de 

água destilada, adjuvante e os produtos fitossanitários, os quais foram utilizados na 

dose máxima recomendada pelo fabricante e no menor volume de calda por hectare 

Tratamento Classe dos produtos Misturas (Ingrediente ativo) 

Testemunha 
Água + Espalhante 
adesivo/surfactante 

Água + Triton 

Mistura 1 
Inseticida + Inseticida + 

Inseticida/acaricida 
Metomil + Acetamiprido + Bifentrina 

Mistura 2 
Fungicida + Fungicida + 
Fungicida + Inseticida 

Propiconazol + Difenoconazol + 
Clorotalonil + Metomil 

Mistura 3 

Fungicida + 
Fungicida/acaricida + 
Inseticida/Acaricida + 

Inseticida 

Hidróxido de Fentina + Mancozeb + 
Diafentiurom + Espinetoram 

Mistura 4 
Fungicida + Fungicida + 
Inseticida + Inseticida + 

Inseticida/Acaricida  

Bixafem/Protioconazol/Trifloxistrobina 
+ Clorotalonil + Espinetoram + 
Acetamiprido + Diafentiurom 
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(Tabela 3). Os produtos foram adicionados no recipiente de acordo com as 

recomendações, considerando o tipo de formulação, e depois homogeneizados com 

bastões de vidro. Os produtos líquidos foram medidos utilizando pipeta automática e 

os sólidos foram pesados em balança semi analítica WebLabor 210G 0,001 S203. 

Em todos os tratamentos, o pH foi aferido antes da realização da mistura e após a 

finalização (PETTER et al., 2012), utilizando fita indicadora de pH.  

 

Tabela 3 - Produtos utilizados no experimento de compatibilidade, dose máxima 
recomendada e o menor volume de calda 

Produto Dose máxima 
Volume de calda 

(L/ha) 

Metomil 1,5 L/ha 100 L de calda/ha 
Propiconazol 600 ml/ha 100 L de calda/ha 
Acetamiprido 100 g/ha 200 L de calda/ha 
Bifentrina 600 mL/ha 100 L de calda/ha 
Difenoconazol 0,3 L/ha 200 L de calda/ha 
Clorotalonil 2 L/ha 100 L de calda/ha 
Hidróxido de fentina 0,7 L/ha 200 L de calda/ha 
Mancozeb 2,5 kg/ha 200 L de calda/ha 
Diafentiuron 600 mL/ha 150 L de calda /ha 
Espinetoram 150 mL/ha 100 L de calda/ha 
Bixafem/Protioconazol/Trifloxistrobina 0,5 L/ha 70 L de calda/ha 

Fonte: Bulas dos produtos disponíveis no AGROFIT. 

 

Para a realização das avaliações foi considerada a metodologia proposta 

por Petter et al. (2012), que define os seguintes intervalos de tempo: No início da 

mistura 0-30 segundos e, aos 1, 5, 10 e 30 minutos após a finalização. As 

observações dos possíveis efeitos, visualizados a olho nu, como a separação de 

fases, seja por precipitação ou floculação, ou homogeneidade, foram contabilizadas 

e descritas incluindo todas as interações físicas. As notas foram atribuídas seguindo 

a escala de 1 a 5 referindo-se ao grau de estabilidade das misturas no decorrer das 

observações (Tabela 4). 

 

Tabela 4 - Grau de estabilidade das misturas de produtos fitossanitários 

Grau de estabilidade Efeito da Interação 

1 Separação imediata 
2 Separação depois de 1 minuto 
3 Separação depois de 5 minutos 
4 Separação depois de 10 minutos 
5 Estabilidade perfeita 

Fonte: Adaptado do Centro Brasileiro de Bioaeronáutica (CBB) e de PETTER et al. (2012). 
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3.2.3 Bioensaio de eficiência de misturas de produtos fitossanitários sobre S. 

frugiperda 

 

Lagartas de 2° e 4° instares de S. frugiperda foram expostas às misturas 

dos produtos fitossanitários (Tabela 2) e aos produtos de forma isolada (Tabela 3). 

Utilizou-se ínstares de desenvolvimento mais avançados visando identificar a 

capacidade de sobrevivência dessas lagartas, consequentemente, menos 

suscetíveis do que os ínstares iniciais. A testemunha foi representada pela mistura 

de água com adjuvante. As dosagens foram medidas com o auxílio de pipetas 

automáticas para produtos líquidos e balança analítica para produtos sólidos.  

O ensaio foi realizado em recipientes plásticos (3,5 cm de altura x 1,5 cm 

de diâmetro) contendo um volume de aproximadamente 2,0 mL de dieta artificial por 

tubo, nos tratamentos 30 μL foram aplicados sobre a dieta (adaptado de SCHMIDT, 

2002; MURARO et al., 2022). Em seguida as dietas permaneceram intactas durante 

2 horas para permitir a secagem superficial do produto fitossanitário. Transcorrido o 

período de secagem, foram inoculadas lagartas de 2º ou de 4° instar utilizando a 

população mantida em laboratório, com auxílio de um pincel de cerdas finas, 

permitindo a ingestão da dieta por um período de até 72 horas, em condições 

controladas de 25 ± 2 ºC, 70 ± 10% de UR e fotofase 14h. 

 

3.2.4 Delineamento experimental, tratamentos e parâmetros avaliados 

 

Os ensaios foram implantados em delineamento experimental 

inteiramente casualizado (DIC), com dois fatores (ínstar e produtos) em esquema 

fatorial (2 x 16), 2° e 4° ínstares, 16 tratamentos, representados pelos produtos 

fitossanitários em mistura ou isolados mais a testemunha, com 10 repetições, sendo 

cada repetição constituída por cinco lagartas. 

A avaliação da mortalidade foi realizada em intervalos de 24, 48 e 72 

horas após a exposição das lagartas aos produtos fitossanitários adicionados à 

dieta. Foram considerados mortos aqueles indivíduos sem movimento notório após 

serem tocados com um pincel de cerdas finas na parte posterior do abdômen. 
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3.2.5 Análise estatística 

 

Os dados de mortalidade foram corrigidos utilizando a fórmula de Abbott 

(1925), sendo: [%Mc= (%Mo - %Mt) x 100], onde: Mc= Mortalidade corrigida; Mo= 

Mortalidade observada e, Mt= Mortalidade na testemunha. Os resultados de 

mortalidade total obtidos com 72 h foram submetidos à análise de variância 

(ANOVA) em esquema fatorial e as médias comparadas pelo teste Scott-Knott ao 

nível de 5% de probabilidade. 

Os valores da mortalidade calculada (Mc%) nos tempos avaliados, foram 

utilizados para avaliar os efeitos de aditividade, sinergismo e antagonismo entre as 

combinações dos tratamentos, usando a equação proposta por Colby (1967). 

E = X + Y + Z – [(X*Y) + (X*Z) + (Y*Z)] + X*Y*Z 

        100   10000 

Onde: 

E: Resultado esperado para combinação;  

X: Valor observado da percentagem de eficiência do produto A; 

Y: Valor observado da percentagem de eficiência do produto B; 

Z: Valor observado da percentagem de eficiência do produto C. 

Assim, considera-se que se o valor observado for superior ao esperado 

caracteriza ação sinérgica entre os produtos em mistura. Caso, o valor observado 

seja inferior ao esperado, retrata a ocorrência do antagonismo na mistura entre os 

produtos e se os valores observados e esperados forem iguais, a combinação é 

considerada aditiva. 

 

3.3 Resultados 

 

3.3.1 Bioensaio compatibilidade de misturas de produtos fitossanitários 

 

Em todas as misturas analisadas, a estabilidade se manteve perfeita 

durante os 30 minutos de avaliação com a presença do adjuvante Triton. Não foi 

observado nenhum tipo de heterogeneidade, como separação de fases ou formação 

de cristais, apresentando, portanto, a caraterística de boa compatibilidade física, 

recebendo nota 5 de estabilidade de calda em todos os tratamentos. O pH se 

manteve em 6,0 antes do preparo das caldas e após a finalização das avaliações. 
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3.3.2 Bioensaio eficiência de misturas de produtos fitossanitários sobre S. 

frugiperda 

 

Foi constatada diferença significativa entre os fatores ínstar e tratamentos 

utilizados (produtos isolados e/ou em misturas) quando lagartas de 2º e 4° ínstares 

foram expostas aos produtos (Tabela 5). 

 

Tabela 5 - Mortalidade acumulada (%) de lagartas de 2° e 4° instares de Spodoptera 
frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) quando expostas aos produtos 
isolados e em misturas 

Produtos 
Mortalidade* (%) 

2° ínstar  4° ínstar 

Testemunha 0,0 ± 0,0 Aa 0,0 ± 0,0 Aa 
Acetamiprido  0,0 ± 0,0 Aa 0,0 ± 0,0 Aa 
Difenoconazol 0,0 ± 0,0 Aa 0,0 ± 0,0 Aa 
Propiconazol 0,0 ± 0,0 Aa 0,0 ± 0,0 Aa 

Bixafem/Protioconazol/Trifloxistrobina 2,0 ± 2,0 Aa 0,0 ± 0,0 Aa 
Mancozeb  8,0 ± 4,4 Bb 0,0 ± 0,0 Aa 
Clorotalonil  16,0 ± 4,8 Cb 0,0 ± 0,0 Aa  

Hidróxido de Fentina  66,0 ± 6,0 Db 38,0 ± 6,2 Ba 
Diafentiurom  98,0 ± 2,0 Eb 90,0 ± 3,3 Ca 

Metomil  100,0 ± 0,0 Eb 86,0 ± 7,8 Ca 
Bifentrina  100,0 ± 0,0 Ea 100,0 ± 0,0 Da 

Espinetoram  100,0 ± 0,0 Ea 100,0 ± 0,0 Da 
Mistura 1 100,0 ± 0,0 Ea 100,0 ± 0,0 Da 
Mistura 2 100,0 ± 0,0 Ea 94,0 ± 3,5 Ca 
Mistura 3 100,0 ± 0,0 Ea 100,0 ± 0,0 Da 
Mistura 4 100,0 ± 0,0 Ea 98,0 ± 4,6 Da 

*Médias seguidas de mesma letra, maiúscula nas colunas e minúsculas nas linhas, não 
diferem entre si pelo teste Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade.  
Mistura 1 (Metomil + Acetamiprido + Bifentrina); Mistura 2 Propiconazol + Difenoconazol + 
Clorotalonil + Metomil); Mistura 3 (Hidróxido de Fentina + Mancozeb + Diafentiuron + 
Espinetoram); Mistura 4 (Bixafem/Protioconazol/Trifloxistrobina + Clotoralonil + Espinetoram 
+ Acetamiprido + Diafentiuron). 

 

A mortalidade de lagartas de S. frugiperda de 2º e 4° ínstares variou de 0 

à 100% quando expostas aos produtos fitossanitários de forma isolada ou em 

mistura sob condições de laboratório apresentando diferença significativa entre os 

tratamentos, sendo que, os inseticidas isolados constituídos por Bifentrina, Metomil, 

Espinetoram e Diafentiuron apresentaram melhores resultados (Tabela 5). Entre os 

ínstares avaliados, observou-se que a mortalidade das lagartas de 2° ínstar foi 

significativamente maior que lagartas de 4° ínstar (Tabela 5). 

Alguns fungicidas, em taxas inferiores aos inseticidas, exceto o 
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acetamiprido, causaram mortalidade nas lagartas como no caso de 

Bixafem/Protioconazol/Trifloxistrobina, Mancozeb, Clorotalonil e Hidróxido de Fentina 

(Tabela 5). 

Verificou-se variações nas interações entre as misturas nos tempos 

avaliados de 24, 48 e 72 horas após a aplicação, e em ínstares diferentes. A mistura 

1 (Metomil + Acetamiprido + Bifentrina) causou mortalidade de 100,0% das lagartas 

de 2° ínstar a partir de 24 horas com valores esperados e observados semelhantes, 

caracterizando assim o efeito de aditividade (Tabela 6), mas para lagartas de 4° 

ínstar à partir de 24 horas, o efeito observado foi sinérgico, com valor esperado 

inferior ao observado, porém a mistura também ocasionou 100,0% de mortalidade 

das lagartas (Tabela 6). 

 

Tabela 6 - Estimativa de Colby (1967) para a combinação dos inseticidas aplicados 
visando causar mortalidade de lagartas de 2° e de 4° ínstares de Spodoptera 
frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) em condições de laboratório 

Ínstar 
Combinações 
de produtos 

Horas após exposição 

24 h 48 h 72 h 

CO%1 CE%2 CO% CE% CO% CE% 

2° 

Mistura 1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

Mistura 2 72,0 100,0 86,0 100,0 100,0 100,0 

Mistura 3 88,0 80,0 98,0 78,0 100,0 100,0 

Mistura 4 94,0 100,0 100,0 39,0 100,0 82,0 
        

4° 

Mistura 1 100,0 99,2 100,0 100,0 100,0 100,0 

Mistura 2 68,0 58,0 88,0 76,0 94,0 86,0 

Mistura 3 60,0 63,2 92,0 86,8 100,0 65,8 

Mistura 4 26,0 76,2 76,0 52,0 98,0 22,6 
1Controle observado; 2Controle Esperado, seguindo estimativa de Colby (1967). Mistura 1 
(Metomil + Acetamiprido + Bifentrina); Mistura 2 Propiconazol + Difenoconazol + Clorotalonil 
+ Metomil); Mistura 3 (Hidróxido de Fentina + Mancozeb + Diafentiuron + Espinetoram); 
Mistura 4 (Bixafem/Protioconazol/Trifloxistrobina + Clotoralonil + Espinetoram + Acetamiprido 
+ Diafentiuron). 

 

Para a mistura 2 (Propiconazol + Difenoconazol + Clorotalonil + Metomil), 

nos tempos de 24 e 48 horas e considerando as lagartas de 2° ínstar, os valores 

observados foram inferiores aos valores esperados apresentando assim efeito 

antagônico, ou seja, a mortalidade ocorrida foi menor do que a esperada (Tabela 6). 

Em 72 horas a mortalidade observada foi de 100,0%, observando-se aumento 

equivalente à 28,0%, conferindo o efeito de aditividade (Tabela 6). O comportamento 

da mistura não se repetiu em lagartas de 4° ínstar, obtendo-se a mortalidade 



34 

observada superior à esperada e, portanto, conferindo efeito sinérgico (Tabela 6). 

Observou-se acréscimos na taxa de mortalidade equivalente à 26,0% entre 24 e 72 

horas, alcançando 94,0% (Tabela 6). 

Na mistura 3 (Hidróxido de Fentina + Mancozeb + Diafentiuron + 

Espinetoram), considerando as lagartas de 2° ínstar, os efeitos foram sinérgicos em 

24 e 48 horas, e em 72 horas ocorreu 100,0% de mortalidade, representando efeito 

aditivo (Tabela 6). No 4° instar, a mortalidade observada foi inferior ao que era 

esperado em 24 horas, representando efeito antagônico, mas tornou-se sinérgico 

nos dois tempos seguintes de avaliação, proporcionando mortalidade de 100,0% das 

lagartas (Tabela 6). 

Já para mistura 4 (Bixafem/Protioconazol/Trifloxistrobina + Clotoralonil + 

Espinetoram + Acetamiprido + Diafentiuron), a taxa de mortalidade não atingiu o 

valor esperado no período de 24 horas e apresentou efeito antagônico, mas nos 

períodos de 48 e 72 horas observou-se aumento considerável no valor observado 

caracterizando-se o efeito sinérgico (Tabela 6). A mortalidade total das lagartas de 2° 

ínstar ocorreu em 48 horas, e em 4° ínstar, mesmo com 72 horas, a taxa de 

mortalidade foi menor, porém superior a 95,0% (Tabela 6). 

 

3.4 Discussão 

 

3.4.1 Bioensaio compatibilidade de misturas de produtos fitossanitários 

 

É comum entre produtores a realização de misturas de produtos 

fitossanitários no tanque de pulverização, na expectativa de aumentar a eficiência 

operacional, econômica e atingir uma quantidade maior de alvos biológicos 

(SPADONI, 2019; DELLA VECHIA et al., 2018; GAZZIERO, 2015; GUIMARÃES, 

2014). A estabilidade das caldas está primeiramente associada a compatibilidade 

físico-químicas dos produtos, referindo-se geralmente aos ingredientes inertes, os 

quais constituem os produtos e suas interações químicas normalmente estão 

relacionadas às moléculas dos defensivos (PETTER et al., 2013). 

A compatibilidade física observadas nas misturas, envolvendo produtos 

de difetentes formulações, como Metomil (SL) + Acetamiprido (SP) + Bifentrina (EC); 

Propiconazol (EC) + Difenoconazol (EC) + Clorotalonil (SC) + Metomil (SL); 

Hidróxido de fentina (SC) + Mancozeb (WP) + Diafentiurom (SC) + Espinetoram 
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(SC); Bixafem/Protioconazol/Trifloxistrobina (SC) + Clorotalonil (SC)+ Espinetoram 

(SC) + Acetamiprido (SP) + Diafentiurom (SC), com a presença do adjuvante Triton®, 

pode ter sido favorecida por medidas adotadas como obedecer a sequência em que 

os produtos são adicionados nos recipientes no momento da mistura, sendo 

obedecida a recomendação de inicialmente adicionar formulações sólidas, WG 

(granulados dispersíveis), SP (Pó solúvel em água), WP (pós molháveis) e na 

seqüência, SC (suspensão concentrada), SL (concentrado solúvel) e EC 

(concentrado emulsionável) (ABNT, 2014; GAZZIERO et al., 2021; EPAGRO, 2023). 

A compatibilidade das formulações é um aspecto importante dentro desse 

procedimento de misturas pois a formulação dos produtos poderá interferir na 

solubilidade e estabilidade das caldas, consequentemente influenciará na eficácia 

das misturas (AZEVEDO, 2015; DECARO JÚNIOR, 2019; TAVARES, 2022). 

A qualidade da água é outro fator importante, pois essa tem a capacidade 

de proporcionar dispersão homogênia dos produtos fitossanitários, além de 

influenciar na solubilidade dos produtos (AZEVEDO, 2015). A observação das 

características físicas e químicas da água é um dos procedimentos importantes ao 

planejar as misturas com produtos fitossanitários (QUEIROZ et al., 2008) e, dentre 

os aspectos a serem analisados na água, está o pH (QUEIROZ et al., 2008; 

PETTER et al., 2013; SILVA, 2021; RIBEIRO et al, 2021). O pH também é um 

parâmetro utilizado como indicativo de compatibilidade ou incompatibilidade de 

mistura entre produtos (COSTA et al., 2020; CUNHA & MARTINS, 2022) sendo que 

geralmente os produtos fitossanitários (especialmente inseticidas e fungicidas) 

apresentam melhor desempenho quando o pH está entre 6 e 6,5 (KISSMANN, 1998; 

AZEVEDO, 2015; RIBEIRO et al., 2021). 

Os adjuvantes são substâncias que podem ser adicionados na 

preparação da calda a ser aplicada com o objetivo de aumentar a eficiência da 

solução (KISSMANN, 1998; QUEIROZ et al., 2008). As empresas fabricantes de 

defensivos agrícolas podem incluir os adjuvantes durante o processo de formulação 

dos produtos ou esses podem ser adicionadas no momento do preparo da calda 

(THEISEN; RUEDEIL, 2004). Portanto, o uso do adjuvante Triton®, que apresenta 

características para auxiliar a redução de espuma e de deriva, podem também ter 

contribuído para que as misturas apresentassem estabilidade. 

A incompatibilidade física observada em diversas misturas testadas, como 

a mistura entre fungicidas e inseticidas, como Nativo® + Imidagold®, onde houve a 
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formação de precipitados (PAZINI et al., 2013), entre herbicidas, Primóleo® e Proof® 

em mistura com Roundup Transorb®, em diferentes doses e imediatamente após o 

preparo das caldas observaram sedimentação e formação de grumos (COSTA et al, 

2020), e de herbicidas com inseticidas, como glyphosate + clorpirifós também houve 

a formação de precipitação um minuto após o preparo da calda (PETTER et al., 

2012), isso ressalta a necessidade do desenvolvimento de pesquisas para viabilizar 

as misturas nos tanques e a aplicação em campo. 

 

3.4.2 Bioensaio eficiência de misturas de produtos fitossanitários sobre S. 

frugiperda 

 

A prática de realizar misturas entre produtos fitossanitários pode 

apresentar diferentes tipos de interações que podem ou não influenciar no controle, 

causando efeitos desconhecidos quanto à toxicologia (GAZZIERO & SOUZA, 1993; 

TREZZI, 2005).  

Os fungicidas, quando aplicados isoladamente, como Difenoconazol e 

Propiconazol não causaram mortalidade nas lagartas de S. frugiperda, já os 

produtos: Bixafem/Protioconazol/Trifloxistrobina, Mancozeb e Clorotalonil causaram 

mortalidade, na faixa de 2 a 16%, sendo observada somente em lagartas de 2° 

ínstar, estádio mais suscetível a morte por produtos formulados. A mortalidade das 

lagartas pode estar associada à presença de ingredientes inertes contidos nos 

produtos, os quais podem apresentar atividade química, biológica e toxicológica 

ativa, com capacidade de afetar organismos não-alvo (BOLOGNESI, 2003; COX & 

SURGAN, 2007), ou pode estar associado também, a ação das moléculas dos 

ingredientes ativos desses produtos ligado a uma maior suscetibilidade de lagartas 

de segundo ínstar. 

A taxa de mortalidade de lagartas de S. frugiperda, relativamente alta 

(60,0%), causada pelo fungicida de contato constituído por Hidróxido de Fentina foi 

considerado inesperado visto que Hidróxido de Fentina é recomendado na cultura do 

algodão para o controle do fungo Alternaria alternata (Fr.) Keissl. (1912). Apesar de 

inesperado, uma análise mais detalhada indica que esse fungicida do grupo químico 

organoestânico tem mecanismo de ação na fosforilação oxidativa, ATP sintase 

(FRAC-BR, 2020) e, no mercado, existem inseticidas que são do mesmo grupo 

químico organoestânico (IRAC-BR, 2018) assim, é provável que o fungicida tenha 
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atuado na respiração celular, como inibidor de ATP sintetase mitocondrial, causando 

mortalidade das lagartas. 

O inseticida composto por Acetamiprido não causou mortalidade das 

lagartas de S. frugiperda, resultado já previsto, por essa praga não estar inclusa na 

lista de insetos alvos. O Acetamiprido é aplicado, na cultura do algodão, somente 

para o pulgão-do-algodeiro Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae). 

Os demais inseticidas avaliados, causaram mortalidade de lagartas de S. 

frugiperda, superior a 90%, mesmo o Diafentiuron que não tem recomendação de 

bula para essa praga na cultura do algodão. Esse inseticida inclusive não é 

recomendado para o controle de S. frugiperda em nenhuma cultura, mas consta a 

recomendação na bula para outros Lepidoptera, como Alabama argillacea (Hübner) 

(Lepidoptera: Noctuidae), demonstrando assim, a ação inseticida em insetos 

pertencentes a essa Ordem. O uso de Metomil como ingrediente ativo no controle de 

S. frugiperda já é recomendado para outras culturas, como milho e soja, porém, com 

doses diferenciadas da utilizada neste trabalho.  

Todas as misturas causaram mortalidade acumulada de 100,0% das 

lagartas de 2º ínstar, mas, em 4° ínstar a mistura 2 diferiu quando comparada aos 

resultados das misturas, alcançando resultado inferior, com 94,0% de mortalidade. A 

eficiência em causar mortalidade dos inseticidas é influenciada por fatores como a 

fase de desenvolvimento da praga suscetível (WATANABE et al., 2016). 

A eficiência de produtos químicos quando aplicados em lagartas de 

diferentes ínstares é tema que vem sendo pesquisado, verificando-se que o 

comportamento da mortalidade dos insetos também varia de acordo com o produto 

utilizado. Assim, a ação dos inseticidas Clorpirifós-etil, Metidatiom, Fosmet, 

Triclorfom, Tebufenozide, Fenitrotiom e Carbaril foi eficiente no controle de lagartas 

recém-emergidas de Bonagota cranaodes Meyrick (Lepidoptera: Tortricidae), mas 

apenas Clorpirifós-etil, Triclorfom e Tebufenozide causaram mortalidade significativa 

em lagartas de 4º e 5º ínstares da mesma praga (BOTTON et al., 2000). No caso do 

teste de Metoxifenozida e Lufenuron em lagartas de 2º, 3º e 5º ínstares de S. 

frugiperda, observou-se que o 2º e 3º ínstar foram mais susceptíveis aos inseticidas 

(WATANABE et al., 2016).  

A fórmula proposta por Colby (1967) permite analisar a eficiência de cada 

produto aplicado isoladamente e, a partir disso, foi calculado um valor de eficiência 

teórico que serve de parâmetro para comparar os resultados dos tratamentos 
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(BETINELLI et al., 2023). Assim, observou-se variação na capacidade de causar 

mortalidade das lagartas de S. frugiperda considerando os intervalos de tempo de 

avaliação entre os tratamentos. A mistura 1 (Metomil + Acetamiprido + Bifentrina) foi 

a única testada que causou mortalidade em 100,0% das lagartas de 2º e 4º ínstares, 

com 24 horas e, vale ressaltar que, nessa combinação, o ingrediente ativo (IA) 

Bifentrina, foi o único com recomendação na bula para S. frugiperda na cultura do 

algodão. O ingrediente ativo Metomil e o Acetamiprido tem recomendação para 

outros insetos-alvo nessa cultura, dentre eles, a lagarta-das-maçãs, Heliothis 

virescens (Fabricius) (Lepidoptera: Noctuidae), a lagarta-falsa-medideira 

Chrysodeixis includens (Walker) (Lepidoptera: Noctuidae) e o pulgão-do-algodoeiro, 

Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae). Entretanto, deve-se destacar que, a 

capacidade do Metomil em causar mortalidade das lagartas de S. frugiperda e que 

na mistura com Bifentrina pode ter ocorrido uma potencialização dos efeitos, visto 

que, os produtos quando misturados, sofrem uma série de interações, químicas, 

fisicas e biológicas (AZEVEDO, 2015). 

Na mistura 2, a alta taxa de mortalidade de lagartas de S. frugiperda 

(Superior a 90,0%) às 72 horas demonstram a viabilidade da mistura quando o alvo 

é a lagarta-do-cartucho. Essa combinação foi composta por três fungicidas e um 

inseticida (Metomil) que, como já mencionado, não tem recomendação para S. 

frugiperda nessa cultura. Considerando a eficiência na mortalidade das lagartas é 

possível fomentar a expansão de recomendação para essa praga na cultura do 

algodoeiro, por meio de outras pesquisas com esta finalidade, abrangendo por 

exemplo, questões relacionadas a toxidade na planta, seletividade, eficiência no 

controle em todos os alvos dos produtos que estão sendo misturados. 

A mortalidade de 100,0% das lagartas de S. frugiperda só ocorreu na 

avaliação de 72 horas após aplicação da mistura 3 (Hidróxido de fentina + Mancozeb 

+ Diafentiuron + Espinetoram). Nesse caso, a combinação foi composta por um 

fungicida, um fungicida/acaricida, um inseticida/acaricida e um inseticida. O 

inseticida/acaricida em questão, não tem S. frugiperda entre seus alvos na cultura do 

algodão, mas tem a recomendação para insetos da Ordem Lepidotera, sendo então 

utilizada como parâmetro para a dosagem na mistura. No caso de Espinoteram, que 

tem S. frugiperda entre os alvos, sendo então um produto de maior interesse na 

mistura. O Diafentiuron, também utilizado nessa combinação, não é um produto 

recomendado para S. frugiperda, mas apresentou capacidade de causar mortalidade 
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das lagartas de 2° e 4° ínstares quando aplicado de forma isolada, podendo então 

ter favorecido o resultado. 

A composição de misturas de agroquímicos a serem aplicadas em campo 

utilizando produtos que atuam sobre a praga-alvo com mecanismo de ação distintos, 

é de extrema importância do ponto de vista do manejo de resistência de insetos. 

Isso porque, o manejo, quando realizado por meio de ataque múltiplo, com a 

utilização de dois ou mais produtos químicos com mecanismos de ação diferentes, 

permite que a frequência de resistência a um produto individualmente seja reduzida 

(GEORGHIOU, 1983; ROUSH, 1989). No caso das misturas 1, 3 e 4 avaliadas, 

existem pelo menos dois inseticidas com modo de ação diferente e com capacidade 

de causar mortalidade em S. frugiperda. O Espinetoram é classificado como 

moduladores alóstericos de receptores nicotínicos da acetilcolina, já o Metomil faz 

parte dos inibidores da acetilcolinesterase. O Diafentiroun é um inibidor da ATP 

sintetase mitocondrial e a Bifentrina é moduladora dos canais de sódio (IRAC, 2018). 

Por fim, na mistura 4 (Bixafem/Protioconazol/Trifloxistrobina + Clototalonil 

+ Espinetoram + Acetamiprido + Diafentiuron), tem-se a combinação de dois 

fungicidas, sendo Bixafem/Protioconazol/Trifloxistrobina uma formulação comercial 

composta de três diferentes ingredientes ativos, ampliando o espectro de ação do 

produto, e mais três inseticidas que, a excessão do Acetamiprido, apresentaram 

efeitos consideráveis para causar mortalidade de lagartas de S. frugiperda. 

De forma geral, lagartas de 2º ínstar morreram após 24 horas da 

aplicação dos produtos em mistura, com resultados superiores ao que ocorreu em 

lagartas de 4º instar. Esses dados evidenciaram a rápida ação das combinações em 

lagartas em ínstares iniciais, viabilizando a aplicação dessas misturas principalmente 

no ínicio do ataque da praga. 

Diversas misturas foram e continuam sendo analisadas por existir ampla 

gama de opções de combinações. Pode-se citar a mistura de Metaflumizona, 

Clorantraniliprole e Indoxacarb que resultou em efeito sinérgico, ou seja, observou-

se aumento na porcentagem da mortalidade de S. frugiperda. Entretanto, 

Metaflumizona quando misturada ao Benzoato de Emamectina e Lufenuron resultou 

em antagonismo (WU et al., 2023). Acefato + Bifentrina + Acetamiprido em diferentes 

doses tiveram efeito sinérgico em todas as doses testadas no percevejo-marrom, 

Euschistus heros (F.) (Hemiptera: Pentatomidae) (BETINELLI et al., 2023). Porém, a 

combinação de Espirodiclofeno com diferentes inseticidas sobre Brevipalpus yothersi 
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Baker (Acari: Tenuipalpidae) resultou em efeito antagônico, afetando o controle do 

ácaro-praga (DELLA VECHIA; FERREIRA; ANDRADE, 2018). Portanto, os 

resultados obtidos são importantes para o Manejo Integrado de Pragas (MIP). É fato 

que existem alguns testes que podem ser realizados em campo como o “teste da 

garrafa”, o qual é realizado como uma forma de mistura prévia dos produtos, 

respeitando as dosagens e a sequência de adição (ANDEF, 2010) e demonstrar a 

compatibilidade física da mistura, mas sem demonstrar o efeito na praga-alvo.  

A busca por opções de recomendações de misturas viáveis deve ser 

constante e realizada de forma responsável, uma vez que, os insetos estão em 

constante evolução, desenvolvendo resistência às tecnologias utilizadas em campo. 

Os resultados encontrados neste trabalho são, promissores e importantes no 

planejamento das estratégias de controle a serem trabalhadas no campo com alvo 

em S. frugiperda.  

 

3.5 Conclusão 

 

Todas as misturas testadas foram compatíveis fisicamente e mostraram-

se eficientes para causar mortalidade (Acima de 90,0%) de lagartas de 2º e 4º 

instares de S. frugiperda. 
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CONCLUSÕES FINAIS 

 

Houve redução da mortalidade com o desenvolvimento larval de S. 

frugiperda quando alimentadas com variedades de algodão Bt Cry1Ab+Cry2Ae e 

Cry1Ac+Cry2Ab2. No entanto, a tecnologia pode ser utilizada dentro dos programas 

de manejo apresentando eficiência no controle de lagartas neonatas. 

Todas as misturas testadas foram compatíveis fisicamente e mostraram-

se eficientes para causar mortalidade (Acima de 90%) de lagartas de 2º e 4º ínstares 

de S. frugiperda. 
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4    CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O desenvolvimento de estratégias de controle para os artrópodes-praga é 

um desafio constante, visto que, com o passar do tempo, os insetos vão 

desenvolvendo mecanismos de resistência contra as ferramentas de controle 

utilizadas em campo, sejam essas ferramentas baseadas em tecnologias genéticas 

ou aplicação de produtos fitossanitários, exigindo que os profissionais responsáveis 

pelo manejo adotem ferramentas de forma adequada e conjunta, como pressupõe o 

Manejo Integrado de Pragas (MIP). 

A utilização de plantas transgênicas é visto pelos produtores e pelos 

profissinais da área agrícola como grande avanço na agricultura, mas já foram 

relatados inúmeros casos de resistência de pragas-alvo em algumas culturas 

geneticamente modificadas, isso demonstra a necessidade da adoção de 

ferramentas que possam se integrar e se complementar no campo. 

As misturas de produtos fitossanitários é outra ferramenta que apresenta 

resultados satisfatórios aos produtores quando realizada da forma correta, 

principalmente relacionada a questões financeiras, mas é uma ferramenta em que 

diversos fatores podem influenciar negativamente, exigindo assim, mais informações 

técnicas sobre o preparo dessas misturas e possíveis produtos a serem utilizados, 

evitando por vez, casos de incompatibilidade. 

A pesquisa científica é necessária e de extrema importância, 

possibilitando a população informações mais incisivas sobre os mais diversos 

assuntos, a agricultura é uma área muito ampla de se realizar pesquisas, isso gera 

uma demanda alta de dados, consequentemente é necessário um maior 

investimento nas instituições capacitadas para desenvolvimento desses trabalhos. 
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