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RESUMO

A lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda, é uma das principais pragas agricolas,
causando elevados prejuizos em culturas de importancia econémica. O controle
quimico constitui a principal estratégia de manejo, porém, sua eficiéncia pode variar
em funcdo do modo de agdo dos inseticidas e do estadio de desenvolvimento das
lagartas. O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de inseticidas com diferentes
modos de acdo no controle de S. frugiperda em diferentes estadios larvais. O
experimento foi conduzido em ambiente controlado, utilizando delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial 8 x 2, com oito tratamentos e dois
estadios larvais (12 e 3¢ instar), totalizando 480 unidades experimentais. Os
inseticidas avaliados foram indoxacarbe, clorfenapir, lufenuron, metoxifenozida,
espinetoram, clorantraniliprole e metomil, além de um controle com agua. A
mortalidade foi avaliada por cinco dias ap6s a aplicagdo. Os dados foram submetidos
a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05). Os
resultados demonstraram elevada eficiéncia dos inseticidas, com mortalidade entre
90% e 100%, sem diferencas estatisticas entre os tratamentos. Observou-se maior
suscetibilidade das lagartas no 19 instar em relacdo ao 32 instar. Conclui-se que os
inseticidas avaliados sao eficientes no controle da praga, sendo a aplicagio em
instares iniciais e a rotacdo de modos de a¢do fundamentais para o manejo
sustentavel. Dessa forma, destaca-se que o monitoramento continuo das areas e a
rapida deteccdo da infestacdo sdo essenciais para a tomada de decisdo no momento
adequado, potencializando a eficiéncia do controle e contribuindo para a otimiza¢do

das estratégias de manejo.

Palavras-chave: manejo de pragas; controle quimico; lagarta-do-cartucho;

inseticidas; resisténcia.



ABSTRACT

The fall armyworm, Spodoptera frugiperda, is one of the main agricultural pests,
causing significant damage to economically important crops. Chemical control
remains the primary management strategy; however, its efficiency may vary
depending on the mode of action of insecticides and the developmental stage of the
larvae. The objective of this study was to evaluate the efficiency of insecticides with
different modes of action in controlling S. frugiperda at different larval stages. The
experiment was conducted under controlled conditions, using a completely
randomized design in a factorial scheme (8 x 2), with eight treatments and two larval
stages (1st and 3rd instars), totaling 480 experimental units. The insecticides
evaluated were indoxacarb, chlorfenapyr, lufenuron, methoxyfenozide, spinetoram,
chlorantraniliprole, and methomyl, in addition to a water control. Mortality was
assessed for five days after application. The data were subjected to analysis of
variance (ANOVA), and means were compared using Tukey’s test (p < 0.05). The
results demonstrated high efficiency of the insecticides, with mortality ranging from
90% to 100%, with no statistical differences among treatments. Greater susceptibility
was observed in 1st instar larvae compared to 3rd instar larvae. It is concluded that
the evaluated insecticides are effective in controlling the pest, and that applications
at early larval stages, along with the rotation of modes of action, are essential for
sustainable management. Furthermore, continuous field monitoring and early
detection of infestations are crucial for timely decision-making, enhancing control

efficiency and optimizing pest management strategies.

Key words: pest management; chemical control; fall armyworm; insecticides;

resistance.
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1. INTRODUCAO

A ocorréncia de pragas agricolas representa um dos principais fatores
limitantes a produtividade das culturas, especialmente em sistemas de producao
intensivos. Entre essas pragas, destaca-se a lagarta-do-cartucho, Spodoptera
frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae), considerada uma das espécies mais
importantes e destrutivas em diversas regides agricolas do mundo, em fun¢do de sua
elevada capacidade de adaptacdo, ampla distribuicdo geografica e elevada

plasticidade ecolégica (PAREDES-SANCHEZ etal, 2021; KENIS etal., 2022).

Originalmente restrita as regides tropicais e subtropicais das Américas, S.
frugiperda expandiu-se rapidamente nas ultimas décadas, tornando-se uma praga
invasora de grande importancia econdmica em diversos continentes. Essa expansao
global esta associada a sua alta capacidade migratoria, elevada fecundidade e ampla
gama de hospedeiros, incluindo culturas de grande relevancia econ6mica, como

milho, soja, algoddo e arroz (KENIS et al., 2022; PAREDES-SANCHEZ et al., 2021).

As lagartas de S. frugiperda apresentam habito alimentar voraz, consumindo
folhas, cartuchos e estruturas reprodutivas, o que pode resultar em severa reducao
da area fotossintética e comprometimento do rendimento das culturas. Em condi¢des
favoraveis ao desenvolvimento da praga, as perdas podem ultrapassar 60% da
produtividade, evidenciando sua elevada importancia economica (EMBRAPA, 2009).
Além disso, essa espécie apresenta elevada capacidade de adaptacdo a diferentes
condi¢cdes ambientais. Fatores como temperatura influenciam diretamente o
desenvolvimento, a sobrevivéncia e o crescimento populacional da praga, afetando a

duragdo dos estadios larvais e a dinamica populacional (DU PLESSIS et al., 2020).

O controle de S. frugiperda tem sido realizado predominantemente por meio
do uso de inseticidas quimicos, que ainda constituem a principal ferramenta de
manejo, especialmente em sistemas onde o uso de tecnologias Bt é limitado ou
apresenta reducao de eficiéncia devido a variabilidade de suscetibilidade das
populagdes. No entanto, o uso intensivo e, muitas vezes, indiscriminado desses

produtos tem contribuido para a selecao de populagdes resistentes, reduzindo a



eficacia de diferentes grupos quimicos (SILVA et al., 2025; VAN DEN BERG; DU
PLESSIS, 2022).

Diversos estudos relatam a evolu¢do da resisténcia de S. frugiperda a
diferentes classes de inseticidas. A resisténcia a compostos como piretroides e
carbamatos, incluindo o metomil, ja foi documentada tanto em condi¢des de
laboratoério quanto de campo (MORILLO; NOTZ, 2001). Além disso, estudos indicam
que a resisténcia pode apresentar base genética complexa, envolvendo heranca
autossomica e multiplos genes, o que dificulta seu manejo e favorece sua

disseminacdo (DIEZ-RODRIGUEZ; OMOTO, 2001).

No Brasil, pesquisas tém demonstrado a ocorréncia de resisténcia a inseticidas
modernos, como as diamidas, incluindo o clorantraniliprole, amplamente utilizado no
controle de lepiddpteros (BOLZAN et al, 2019). Estudos mais recentes também
indicam resisténcia a outros grupos quimicos, como os bloqueadores de canais de
sodio, reforcando a necessidade de monitoramento continuo e estratégias de manejo

mais sustentaveis (KAISER, 2021; THIESEN, 2025).

Nesse contexto, a utilizacdo de inseticidas com diferentes modos de agao
constitui uma das principais estratégias para o manejo sustentavel de S. frugiperda,
reduzindo a pressao de sele¢do e contribuindo para a manutenc¢ao da eficacia dos
produtos disponiveis. A rotacdo de ingredientes ativos tem sido amplamente
recomendada como ferramenta essencial no manejo da resisténcia (GUTIERREZ-

MORENO et al., 2019).

Além do modo de agdo dos inseticidas, outro fator determinante para a
eficiéncia do controle quimico é o estadio de desenvolvimento das lagartas. Estudos
demonstram que lagartas em instares iniciais apresentam maior suscetibilidade aos
inseticidas, enquanto individuos em instares mais avangados apresentam maior
tolerancia, devido a fatores fisioldgicos como maior capacidade de detoxificacao e

maior massa corporal (PAREDES-SANCHEZ et al., 2021).



Resultados experimentais indicam que a eficiéncia dos inseticidas pode variar
significativamente em funcdo do estadio larval, sendo frequentemente observada
maior mortalidade em larvas jovens em comparacdo a estadios mais avancados
(BAKRY et al., 2023). Esse comportamento refor¢a a importancia do momento de

aplica¢cdo no manejo da praga.

Além disso, inseticidas com diferentes modos de acdo apresentam respostas
distintas quanto a velocidade de controle. Compostos neurotéxicos tendem a
promover mortalidade rapida, enquanto reguladores de crescimento atuam de forma
mais lenta, interferindo no desenvolvimento larval e na sintese de quitina (IRAC,

2023; ALKHERB, 2026).

Diante disso, torna-se necessario avaliar e monitorar continuamente a
eficiéncia de inseticidas com diferentes modos de acdo no controle de S. frugiperda,
considerando a influéncia dos diferentes instares larvais na resposta aos tratamentos,

a fim de subsidiar o aprimoramento de estratégias de manejo integrado de pragas.



2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Avaliar a eficiéncia de inseticidas com diferentes modos de acdo no controle
de lagartas de Spodoptera frugiperda em diferentes instares larvais, em condi¢des de

ambiente controlado.
2.2 Objetivos Especificos

[.  Avaliar a mortalidade de lagartas de Spodoptera frugiperda submetidas a
aplicacao de diferentes inseticidas;
[I. Comparar a eficiéncia dos inseticidas aplicados em lagartas de 12 e 32 instar;
[II.  Analisar a interacdo entre tratamentos e estadios larvais sobre a mortalidade
da praga;
IV.  Identificar os inseticidas mais eficientes no controle de Spodoptera frugiperda

nas condi¢des experimentais avaliadas.
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3. METODOLOGIA

0 experimento foi conduzido em condicao semi-controlada, sendo a aplicacdo
dos tratamentos realizada em ambiente de campo e, posteriormente, as unidades
experimentais mantidas em laboratoério. Ap6s a aplicagdo, as lagartas permaneceram
sob condi¢des controladas de temperatura (25 + 1 °C) e fotoperiodo de 12 horas,
visando garantir condi¢cbes adequadas para o desenvolvimento dos insetos e
minimizar a interferéncia de fatores ambientais na resposta aos tratamentos. A

umidade relativa do ar nao foi controlada durante a condu¢ao do experimento.

As lagartas de Spodoptera frugiperda utilizadas no ensaio foram provenientes
de criacao laboratorial, mantidas sob condi¢des padronizadas de alimentacdo e
desenvolvimento. Para a instalacdo do experimento, os individuos foram
selecionados de acordo com o estadio de desenvolvimento e transferidos
individualmente para recipientes plasticos de 30 mL com tampa, contendo dieta
artificial previamente preparada e fornecida pelo laboratério. O fornecimento da
dieta teve como objetivo garantir a alimentacdo das lagartas durante o periodo
experimental e evitar mortalidade por inanicdao, assegurando que a mortalidade

observada estivesse associada exclusivamente a acao dos tratamentos avaliados.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
(DIC), em esquema fatorial 8 x 2, composto por oito tratamentos e dois instares
larvais de Spodoptera frugiperda. Os tratamentos corresponderam a aplicacdo dos
inseticidas indoxacarbe, clorfenapir, lufenuron, metoxifenozida, espinetoram,
clorantraniliprole e metomil (Tabela 1), além de um controle negativo com aplicacdo

de agua.
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Tabela 1. Tratamentos utilizados no experimento, concentragdes das formulagdes,

doses comerciais e doses calculadas para preparo de dois litros de calda.

Tratamento Componente Concentracao Dose Comercial (L/ha) Dose Exp. (ml)*

T1 Indoxacarbe 150 g/L 0,7 17,5

T2 Clorfenapir 240 g/L 0,3 7,5

T3 Lufenuron 50 g/L 0,4 10

T4 Metoxifenozida 240 g/L 0,6 15

T5 Espinetoram 120 g/L 0,12 3

T6 Clorantraniliprole 200 g/L 0,12 3

T7 Metomil 216 g/L 1,5 37,5

T8 Agua - - .

* Nota: As doses experimentais foram definidas com base em célculos proporcionais a 2 litros

(recipiente utilizado para preparo da calda).

Os estadios larvais avaliados foram 12 instar e 32 instar. As combinagdes entre

tratamentos e estadios larvais avaliadas no delineamento experimental estdo

apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Tratamentos inseticidas e combinag¢des avaliadas quanto a eficacia sobre

larvas de primeiro e terceiro instar de S. frugiperda.

Tratamento Ingrediente ativo Combinacgao experimental

T1.1 - 12 instar

T1 Indoxacarbe
T1.2 - 32 instar
T2.1 - 12 instar

T2 Clorfenapir
T2.2 - 32 {nstar

T3 Lufenuron T3.1 - 12 instar
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T3.2 - 32 instar

T4.1 - 12 instar

T4 Metoxifenozida
T4.2 - 32 instar
T5.1 - 12 instar
T5 Espinetoram
T5.2 - 32 instar
T6.1 - 12 instar
T6 Clorantraniliprole
T6.2 - 32 instar
T7.1 - 12 instar
T7 Metomil
T7.2 - 32 instar
T8.1 - 12 instar
T8 Agua (controle)

T8.2 - 32 instar

Cada combinagao tratamento x estadio larval contou com 30 repeti¢des, sendo
cada lagarta considerada uma unidade experimental, totalizando 480 unidades

experimentais.

As doses utilizadas foram baseadas nas recomendacdes de bula dos
respectivos produtos comerciais. As concentragdes das formulacdes e as doses de
aplicagdo adotadas no experimento estio apresentadas na Tabela 2. As caldas
inseticidas foram preparadas individualmente para cada tratamento, utilizando agua
como diluente, respeitando as doses recomendadas por hectare. O preparo das caldas
foi realizado imediatamente antes da aplicacdo, visando garantir a estabilidade dos

produtos.

A aplicacdo dos tratamentos foi realizada com pulverizador de barra
pressurizado por CO,, equipado com pontas de pulverizacao do tipo TXA 11002, que

proporcionam deposicdo uniforme da calda. O equipamento foi previamente
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calibrado para operar com vazio de 80 L ha™, pressdo de trabalho de 200 kPa e altura

da barra de pulverizacdo de 50 cm em relacdo a superficie de aplicacao.

A aplicagdo dos tratamentos foi realizada diretamente sobre a superficie da
dieta artificial presente nos recipientes, utilizando pulverizador de barra
pressurizado por CO,. Apds a deposicao e secagem da calda inseticida, as lagartas
foram introduzidas nos recipientes contendo a dieta tratada e permaneceram

expostas aos produtos durante todo o periodo de avaliacao.

A mortalidade das lagartas foi avaliada diariamente, desde o dia da aplicacdo
até cinco dias apoés o tratamento. Os individuos foram considerados mortos quando
apresentaram auséncia total de movimento apés estimulo mecanico realizado com

auxilio de um pincel com cerdas finas.

Os dados obtidos foram organizados com base na mortalidade observada em
cada unidade experimental, sendo considerada, para as andlises, a mortalidade
acumulada ao 52 dia apés a aplicacdo. Posteriormente, os resultados foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA), considerando os fatores tratamento,
estadio larval e a interacdo entre esses fatores. Quando detectadas diferencas
significativas ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05), as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey. As analises estatisticas foram realizadas com o

auxilio de softwares apropriados para experimentacdo agricola.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ

A mortalidade de lagartas de S. frugiperda foi significativamente influenciada
pelos tratamentos inseticidas e pelo estadio larval avaliado. A analise de varidncia
indicou efeito significativo de tratamento (F = 233,78; p < 0,0001) e de estadio larval
(F=4,05; p=0,0448), enquanto a interagdo tratamento x estadio ndo foi significativa

(F=1,03; p=0,4113). O coeficiente de variacdo experimental foi de 18,19%.

Os inseticidas avaliados apresentaram elevada eficiéncia de controle, com
mortalidade variando entre 90% e 100% nos dois estadios larvais avaliados (Tabela
3). No 12 instar, os tratamentos T2, T3, T4, T5, T6 e T7 promoveram mortalidade total
(100%), enquanto T1 apresentou mortalidade de 96,7% (Tabela 3). No 32 instar,
observou-se manutencdo da mortalidade total para a maioria dos tratamentos, com

excecdo de T1 e T6, que apresentaram reducao para 90%.

Tabela 3. Mortalidade (%) de Spodoptera frugiperda submetida a diferentes

inseticidas em dois estadios larvais

Tratamento Ingrediente ativo 12 instar (%) 32 instar (%)
T1 Indoxacarbe 96,67 a 90,00 a
T2 Clorfenapir 100,00 a 100,00 a
T3 Lufenuron 100,00 a 100,00 a
T4 Metoxifenozida 100,00 a 100,00 a
T5 Espinetoram 100,00 a 100,00 a
T6 Clorantraniliprole 100,00 a 90,00 a
T7 Metomil 100,00 a 100,00 a

T8 Controle 13,33 b 6,67 b
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O tratamento controle apresentou baixa mortalidade, com valores de 13,33%
no 12 instar e 6,67% no 39 instar, diferindo estatisticamente de todos os tratamentos
inseticidas (Tabela 3). Todos os inseticidas foram agrupados em um mesmo grupo
estatistico, diferindo apenas do controle, indicando que, sob as condigcdes
experimentais, os produtos apresentaram desempenho semelhante quanto a

mortalidade final.

Os resultados obtidos evidenciam a eficiéncia dos inseticidas avaliados no
controle de S. frugiperda, corroborando estudos que demonstram alta suscetibilidade
da espécie a diferentes grupos quimicos, especialmente em condi¢des controladas

(PAREDES-SANCHEZ et al., 2021; BAKRY et al., 2023).

Apesar do efeito significativo de tratamento observado na analise de variancia,
o teste de Tukey nao detectou diferencas entre os inseticidas, agrupando-os em um
mesmo nivel estatistico. Esse resultado pode ser explicado pelo fendmeno conhecido
como efeito teto (ceiling effect), no qual os valores da variavel resposta se aproximam
do limite maximo (100% de mortalidade), reduzindo a variabilidade entre

tratamentos e dificultando a detec¢do de diferencas estatisticas.

Do ponto de vista biologico, no entanto, diferencas relevantes entre os
inseticidas devem ser consideradas, principalmente em relagdo ao modo de a¢do e a
velocidade de controle. Inseticidas neurotdéxicos, como metomil e espinetoram,
apresentam acdo rapida, sendo classificados como produtos de choque, atuando
diretamente no sistema nervoso dos insetos e promovendo paralisagdo imediata, o

que contribui para rapida interrupg¢ao dos danos (IRAC, 2023).

Por outro lado, inseticidas como lufenuron e metoxifenozida atuam como
reguladores de crescimento, interferindo no processo de muda e na sintese de
quitina, resultando em mortalidade mais lenta e progressiva. Esses compostos
também podem atuar sobre enzimas detoxificadoras e processos fisioldgicos do
inseto, ampliando seu impacto biologico (ALKHERB, 2026; PAREDES-SANCHEZ et al,,
2021).
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O clorantraniliprole, pertencente ao grupo das diamidas, atua sobre os
receptores de rianodina, promovendo liberacdo descontrolada de calcio nas células
musculares, resultando em paralisia e cessagdo da alimentacao (IRAC, 2023). Esse
mecanismo confere elevada eficiéncia ao produto, embora no presente estudo tenha

sido observada leve reducao na mortalidade no 32 instar.

Areducao na mortalidade observada para indoxacarbe e clorantraniliprole no
3¢ {nstar sugere maior tolerancia de lagartas em estddios mais avangados. Esse
comportamento esta associado a fatores fisioldgicos, como maior capacidade de
detoxificacdo enzimdatica, maior massa corporal e menor ingestdo relativa de
alimento tratado, caracteristicas tipicas de lagartas mais desenvolvidas (DU PLESSIS

etal, 2020; BAKRY etal.,, 2023).

Resultados semelhantes foram observados por Bakryet al. (2023), que
verificaram maior suscetibilidade de larvas em estadios iniciais em comparac¢do a
estddios mais avancados, reforcando a influéncia do desenvolvimento larval na

eficiéncia dos inseticidas.

O efeito significativo do estadio larval observado na analise de variancia
reforca essa interpretacdo, indicando que lagartas em estadios iniciais sdo mais
suscetiveis aos inseticidas. Esse padrdao é amplamente descrito na literatura e destaca
a importancia da aplicagdo precoce como estratégia fundamental no manejo de S.

frugiperda (EMBRAPA, 2009; PAREDES-SANCHEZ et al., 2021).

Os Dbaixos niveis de mortalidade observados no tratamento
controle confirmam a adequacgao das condi¢des experimentais, evidenciando que os
efeitos observados nos tratamentos foram decorrentes exclusivamente da acao dos

inseticidas.

Adicionalmente, a eficiéncia observada para inseticidas com diferentes modos
de acdo reforca a importancia da rotacao de ingredientes ativos como estratégia para
o manejo da resisténcia. A utilizagdo continua de inseticidas com o mesmo mecanismo

de acdo pode favorecer a selecdo de populagdes resistentes, como ja relatado para S.
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frugiperda em diferentes regides (GUTIERREZ-MORENO et al,, 2019; BOLZAN et al,,
2019; VAN DEN BERG; DU PLESSIS, 2022).

Diante desses resultados, recomenda-se que o manejo de S. frugiperda no
campo deve estar fundamentado em estratégias integradas, nas quais o
monitoramento sistematico das lavouras deve estar entre as primeiras acdes. A
deteccao precoce das populagdes, especialmente em estadios iniciais, possibilita
interven¢des mais assertivas e com maior probabilidade de sucesso, uma vez que
lagartas jovens apresentam maior suscetibilidade aos inseticidas conforme

observado anteriormente.

Nesse contexto, a tomada de decisdo baseada em avaliagdes dos niveis de agdo
e no acompanhamento continuo das popula¢cdes permite ndo apenas otimizar a
eficiéncia dos produtos, mas também reduzir aplicacdes desnecessarias. Além disso,
sempre que possivel, recomenda-se iniciar as interven¢des com inseticidas mais
seletivos ou de menor toxicidade, como reguladores de crescimento ou moléculas
com menor impacto sobre organismos nao alvo, contribuindo para a conservagdo de

inimigos naturais e a manutencao da biodiversidade funcional no agroecossistema.

Essa abordagem, aliada a rotacao de mecanismos de acdo e ao uso racional de
inseticidas, é fundamental para reduzir os problemas relacionados a resisténcia de
insetos a inseticidas, prolongar a vida util das tecnologias disponiveis e reduzir
impactos ambientais e toxicoldgicos, consolidando praticas sustentaveis dentro do

manejo integrado de pragas.
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5. CONCLUSAO

Os inseticidas avaliados apresentaram elevada eficiéncia no controle de
Spodoptera frugiperda, promovendo altos niveis de mortalidade em ambos os
estadios larvais. Nao foram observadas diferencas estatisticas entre os tratamentos,

indicando desempenho equivalente nas condi¢des experimentais.

O estadio larval influenciou a suscetibilidade da praga, sendo o 12 instar mais
sensivel aos inseticidas em comparacdo ao 32 instar, evidenciando a importancia da

realizacdo do controle em estadios iniciais.

Dessa forma, conclui-se que os inseticidas avaliados sdo eficazes no manejo de
S. frugiperda, sendo a aplicagdo precoce e a rotacdo de modos de agdo fundamentais

para a eficiéncia e sustentabilidade do controle.
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