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Resumo

Muitos sdo os fatores que contribuem para reducdo da produtividade do milho, dentre eles,
insetos praga como as lagartas Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) (Lepidoptera:
Noctuidae). O método mais utilizado para o controle dessa praga € o quimico, por meio de
inseticidas sintéticos, que geralmente causam desequilibrio biolégico e selecdo de populagdes
resistentes. O objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos subletais dos inseticidas Avatar®
(indoxacarbe) e Lorsban® 480 BR (clorpirifés) sobre S. frugiperda, na concentragdo letal 25,
por meio da analises dos parametros de tabela de vida. O controle foi formado apenas por
lagartas tratadas com agua . O experimento foi conduzido em laboratério, em delineamento
inteiramente casualizado, com 100 repeticdes por tratamento, sendo cada uma formada por
uma lagarta de segundo instar. Para aplicacdo dos tratamentos, as lagartas foram pulverizadas
via torre de Potter Avaliou-se a longevidade dos insetos, duracdo dos periodos larval e pupal e
fecundidade para calculos de parametros demograficos da tabela de vida. As avaliacGes foram
feitas a cada 24 horas até a morte do Gltimo individuo. Constatou-se que indoxacarbe
prolongou o periodo de oviposi¢do dos insetos e reduziu a taxa intrinseca de crescimento (r),
taxa finita de crescimento (1) e taxa de reproducdo basica (Rp). Referente ao tempo total de
desenvolvimento, os inseticidas ndo afetaram esse parametro. Os resultados obtidos
demonstraram que subdoses dos inseticidas avaliados causaram efeitos diferenciados em
parametros bioldgicos da praga e, por isso, estudos nesse contexto devem ser mais explorados
para obtencdo de informagdes que permitam o aprimoramento de programas de manejo
integrado de S. frugiperda, visto que doses menores em geral, causam menor impacto sobre

0s parametros bioldgicos reguladores do seu crescimento populacional.

Palavras-chave: Efeito subletal, hormese, lagarta-do-cartucho, milho, tabela de vida.
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1. INTRODUCAO

O milho é uma cultura de ampla plasticidade e possui extrema importancia econémica
e cultural, estando presente desde a agricultura familiar até grandes produtores (FERREIRA
et al., 2022). A estimativa de colheita na safra 2023/2024 é de 119,4 milhdes de toneladas
(CONAB, 2023).Devido ao seu baixo custo, existe uma ampla oferta em todas as regides do
Brasil e elevada qualidade nutricional, seja no fornecimento de energia para 0S
monogastricos, como fonte de fibra e carboidratos para os ruminantes (SCHELER,;
CAVICHIOLI, 2021).

Apesar da elevada importancia dessa cultura no cenario nacional e internacional, é

afetada por fatores abidticos e bidticos que contribuem para percas em produtividade. Os
principais fatores abidticos limitantes sobre a produtividade do milho sdo a radiacdo solar,
temperatura e pluviosidade (MALDANER et al., 2014). Com relacdo aos fatores bidticos,
tem-se as plantas daninhas, doencas, em especial as fingicas e pragas. Dentre varias espécies
que acometem essa cultura, destaca-se a lagarta de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae) (MATTOS et al., 2021).

E durante a fase de lagarta que ocasiona os danos, visto que na fase adulta possuem
habito alimentar sugador/lambedor (OVERTON et al.,2021). O dano ocasionado pela fase
jovem de S. frugiperda na cultura do milho ocorre nas folhas, com a raspagem do tecido
foliar, e em instares mais avangados ocasiona perfuracGes, o que leva a reducdo da area
fotossintética e por consequéncia afeta a producdo de fotoassimilados e concomitantemente a
producdo, em altas populacdes pode atacar as espigas, consumindo os grdos (FERREIRA et
al., 2022; FONSECA, 2019).

Alguns fatores que dificultam o controle de S. frugiperda é o fato de ser um inseto
holometabolo (ovo, lagarta, pupa e adulto), permite modificacdes alimentares ao longo do
ciclo da praga, assim como comportamental, o que garante uma maior adaptacéo ao ambiente.
Além disso, esses podem sobreviver na lavoura de uma safra para outra na fase de pupa.
Outra caracteristica que favorece a sobrevivéncia de S. fruigperda no campo € que, durante a
fase jovem encontra dentro do cartucho do milho, o que dificulta o seu contato com o
inseticida aplicado (BIALOZOR et al., 2020; KUMAR et al., 2022). Ainda nesse mesmo
ambito, durante a fase adulta, por ser uma mariposa, através do voo consegue dispersar-se a
longas distancias desde a sua emergéncia até o local de reproducdo, o que permite grande e
rapida disseminacdo dessa praga (GUEDES et al., 2020).

Existem fatores ambientais que diminuem a incidéncia de S. frugiperda, como baixas
temperaturas e umidade. No entanto, é em temperaturas elevadas e altos indices

pluviométricos que garante a maior incidéncia de S. frugiperda a campo, 0 que coincide com



0 calendario de plantio das culturas de interesse agricola como o milho(DA SILVA
PINHEIRO et al., 2021). Diante do exposto, e por se tratar de um inseto polifago, ou seja
ataca outras culturas comerciais alem do milho, S. frugiperda pode ser caracterizada como
uma praga de sistema, devido seu amplo espectro de culturas atacadas e 0s prejuizos causados
pelos seus danos, visto que a cultura do milho esta inserida em um sistema de cultivo, com
rotaces de culturas entre safra e safrinha e entre safras (ABBAS et al., 2022). O método de
controle quimico é o mais utilizado e explorado pelos produtores, pois apresenta alta
eficiéncia e facilidade de uso. Apesar disso, € evidente os avancos dos casos de insetos
resistentes a inseticidas, devido ao uso inadequado dos principios ativos, 0 uso erréneo das
moléculas quimicas, leva a surtos de pragas secundarias e reducdo da eficiéncia dos produtos.
Portanto, para alcancar a maxima eficiéncia de controle de S. frugiperda, é de suma
importancia combinar os métodos de controle, como o controle fisico, cultural, genético,
bioldgico e o controle quimico. (GARAVAZI et al., 2020).

Devido a severidade do ataque e a complexidade de S. frugiperda como principal
praga na cultura do milho, deve-se avaliar os parametros demograficos por meio de tabelas
de vida por idade e estagio de lagartas de S. frugiperda, o que fornece ao produtor dados
sobre a eficiéncia dos produtos, como as popula¢des do inseto se comportam quando
submetidas a moléculas de quimicos, se as populacBes estdo se tornando resistentes aos
insetcidas e a partir dessas informaces elucidar as consequéncias de uma aplicacéo falha.



2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Avaliar os efeitos letal e subletais dos inseticidas Avatar (indoxacarbe) e Lorsban 480 BR

(clorpirifos), para S. frugiperda por meio de tabelas de vida por idade e estéagio.
2.2 Objetivos especificos

Avaliar a taxa de mortalidade de S. frugiperda quando submetida a aplicacdo de subdose dos
inseticidas Lorsban e Avatar.
Avaliar os pardmetros demogréficos e bioldgicos de S. frugiperda submetida a aplicacdo de

doses subletais dos inseticidas Lorsban e Avatar



3. HIPOTESES
3.1 Hipotese geral

Os inseticidas Lorsban (clorpirifos) e Avatar (indoxacarbe) aplicados em subdose diminuem

0s parametros biologicos e demograficos de S. frugiperda.

3.2 Hipoteses especificas

Os inseticidas Lorsban (clorpirif6s) e Avatar (indoxacarbe) causam mortalidade em lagartas
de segundo instar de S. frugiperda quando aplicados em subdose.

A aplicacdo dos inseticidas Lorsban (clorpirifos) e Avatar (indoxacarbe) em subdose afetam

negativamente os parametros demograficos e bioldgicos de S. frugiperda.



4.REFERENCIAL TEORICO
4.1 A cultura do milho

O milho é uma cultura que possui uma grande versatilidade de cultivo, sendo cultivada
por pequenos, médios e grandes produtores, com diferentes tipos de tecnologia, fertilidade do
solo, maquinario e colheita. A cultura do milho € plantada de Norte a Sul do Brasil e
apresenta uma boa adaptabilidade as variacfes climaticas, como diferentes altitudes e
latitudes, em um pais com dimens6es continentais (ARTUZO et al., 2019; FERREIRA et al.,
2019). A estimativa de producéo para a safra 23/24 de 119,4 milhdes de toneladas (CONAB,
2023).

O milho constitui a principal matéria prima para composi¢cdo de racdo animal,
especialmente para a bovinocultura de leite, como a principal fonte de carboidratos, aliado a
porcentagem de fibras proveniente da massa verde da planta, como o colmo e as folhas, o que
confere uma excelente digestibilidade e auxilia na ruminagdo (SCHELER; CAVICHIOLI,
2021). Nesse mesmo aspecto, para 0s monogastricos (aves e suinos), é a principal fonte de
energia, responsavel por 55% do consumo nacional da producdo, seja pelo preco e qualidade
nutricional comparado com outras fontes (PRESTES et al., 2019). Além disso, o milho
também ¢é utilizado em outros segmentos da industria, como producdo de penicilina, xarope de
glucose, produtos de limpeza, etanol (combustivel), entre outros produtos derivados ou de
seus subprodutos (GALON et al., 2021; SILVA et al., 2020).

O centro de origem do milho é na América do Norte, especialmente no México, onde
iniciou-se a domesticacao e utilizacdo desse produto na alimentacdo dos nativos; porém, com
a chegada dos europeus e o descobrimento das Américas, o milho expandiu-se para 0 mundo,
tanto em consumo como em plantio, o que o torna uma commodity de ampla importancia para
0 agronegocio brasileiro (DA SILVA et al., 2021; DA SILVA PINHEIRO et al., 2021).

Com o avanco da tecnologia e as modificagdes genéticas, obtiveram-se os hibridos de
milho que apresentam caracteristicas como maior uniformidade, o que facilita a colheita
mecanica, maior resisténcia ao acamamento e quebra de plantas, inser¢cdo de genes de
resisténcia a insetos e a herbicidas, que vieram a facilitar seu cultivo. No entanto, ainda existe
as cultivares crioulas que ndo apresentam modificacdo genética em seu DNA, embora
apresentem menor produtividade quando comparadas aos hibridos, essas sdo importantes
fonte de variabilidade, amplamente utilizada em melhoramento para inserir alguma
caracteristica de interesse nos hibridos. (SILVEIRA et al., 2015; DA SILVA et al., 2021).



Com a grande extensdo territorial de milho, essa cultura é acometida por fatores
abioticos e bidticos. Dentre os fatores abiodticos que afetam a produtividade da cultura do
milho, tem-se temperatura, precipitacdo e fotoperiodo. No entanto, a exposicdo a radiacéo
solar € a que mais interfere na produtividade, visto que esta contribui para 78,5% da
producdo, pois para ocorrer a transformacdo do CO;, absorvido pela planta, em
fotoassimilados é necessario a presenca de luz. Portanto plantas com folhas mais eretas
apresentam maior rendimento, visto que ocorre maior incidéncia de radiacdo solar em
comparagdo com plantas de folhas arqueadas. A exigéncia da cultura em precipitacdo varia de
350 a 500 mm de agua por ciclo ou safra (DA SILVA PINHEIRO et al., 2021; MALDANER
et al., 2015).

Com relacdo aos fatores bidticos que acometem a cultura do milho, destacam-se as
plantas daninhas, doencas e pragas. Referente as pragas, de modo geral, causam reducdo na
produtividade que pode chegar até 80%, quando ndo sdo controladas (FERREIRA et al.,
2019; MATTOS et al., 2021). Como uma das principais pragas a lagarta-do-cartucho S.
frugiperda, praga polifaga com distribuicdo populacional em territério nacional e mundial
com elevado potencial de causar danos (WOJAHN et al., 2023; MAKGOBA et al., 2021).

4.2 Lagarta-do-cartucho do milho (S.frugiperda)

A S. frugiperda é um inseto pertencente a ordem Lepidoptera, familia Noctuidae e
género Spodoptera. Apresenta como centro de origem a América do Norte e Central e
atualmente encontra-se em 109 paises (DA SILVA ARAUJO et al., 2019). Os danos
ocasionados por ela no milho, ocorrem por meio de raspagem das folhas, que ocasiona
reducdo da area de capitacdo da radiacdo solar e,consequentemente, diminuicdo da capacidade
fotossintética, o que pode levar a uma reducdo na producdo de 15 a 40%. (DE MELO et al.,
2011; ABBAS et al., 2022)

As folhas novas de milho ficam enroladas, em forma de funil e nesse local é onde as
lagartas se alimentam e raspam as folhas novas, por esse motivo a S.frugiperda é
popularmente conhecida como lagarta-do-cartucho. Quando essas folhas se expandem pode-
se observar os danos da raspagem no limbo foliar. Além disso, quando estdo dentro do
verticilo as lagartas liberam excrementos resultante de sua alimentacdo que dificultam a
penetracdo de inseticidas aplicados para seu controle (BIALOZOR et al., 2020).

A lagarta-do-cartucho é um inseto holometabolo (ovo, lagarta, pupa, adulto) possui

seis instares larvais, sendo que a partir da evolugdo de cada instar ocorre 0 aumento da



capsula cefélica em 0,35; 0,45; 0,75; 1,3; 2,0 e 2,6 mm no ultimo instar (HIGO; SASAKI,
AMANO, 2022) .Na fase de pupa , ocorre a interrupcdo da a alimentagdo e entrando em
diapausa, para ocorrer a metamorfose e emergir a mariposa (FONSECA, 2019; KUMAR et
al., 2022). A lagarta, apresenta o habito mastigador, enquanto os adultos (mariposas) sdo
sugadores/ lambedores, alimenta-se de néctar. Portanto os danos ocorrem na fase de lagarta,
que variam com o passar dos instares, sendo que quanto mais avangado o instar maior a
severidade de danos. Em alta populacdo, atacam a planta e ocasionam danos na ponta da
espiga semelhante a Helicoverpa. zea (Boddie, 1850) (Lepidoptera: Noctuidae); (OVERTON
etal., 2021).

A identificacdo da lagarta-do-cartucho no campo, ocorre por meio de marcas
caracteristicas, como a presenca de um Y invertido na cabeca e no Gltimo seguimento
abdominal encontra-se quatro pontos que forma um quadrado, além de apresentar trés listras
longitudinais de coloragéo mais clara no dorso (JALDIN, 2023; KENIS et al., 2022). O adulto
€ uma mariposa, e 0 sexo pode ser identificado pela coloracdo das asas, em que 0 macho
possui asas mais coloridas com uma mancha branca na ponta e no centro da asa anterior,
enquanto que a fémea, apresenta asas de coloracdo cinza escuro e possui 0 abdémen mais
pronunciado em comparagdo com o macho (KENIS et al., 2022; SILVA, 2019).

Na fase adulta as fémeas acasalam com mais de um macho, sendo que a maior
porcentagem de oviposi¢cdo ocorre nos primeiros cinco dias de deposicéo dos ovos. O ciclo de
vida na fase adulta pode variar entre duas a trés semanas; no entanto, o periodo de tempo de
cada estagio é variavel, pois a temperatura, disponibilidade e tipo de alimento e os predadores,
podem influenciar no desenvolvimento do ciclo da S. frugiperda. Em condi¢fes ideais de
temperatura 28°C e 65% de umidade relativa do ar, o ciclo ocorre em cerca de 30 dias de ovo
até adulto (ABBAS et al., 2022; KENIS et al., 2022).

Os ovos possuem entre 0,3 a 0,4 mm de diametro e sdo depositados na parte adaxial
das folhas, preferencialmente a noite, no terco médio e inferior da planta. A postura é feita em
camadas recobertas com escamas, que sobrepfe uma a outra, sendo 0 mais comum duas
camadas. Uma fémea coloca entre 1500 a 2000 ovos por postura, porém esse numero é
variavel de acordo com as condi¢Bes ambientais que a praga se encontra. Em temperaturas em
torno de 25°C, periodo de incubacdo é de aproximadamente trés dias. .Em temperaturas
abaixo de 7°C, as lagartas param de se locomover (ABBAS et al., 2022; GUEDES et al.,
2020; KUMAR et al., 2022).

A pupacédo de S. frugiperda geralmente ocorre no solo, a pupa apresenta coloragéo

marrom-avermelhada, medindo por volta de de 14 a 18 mm de comprimento e 4,5 mm de
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largura e duracdo de oito a nove dias com temperatura ao redor de 30°C (MARRI et al., 2023;
KALYAN et al.,, 2020). As condic¢Bes climéticas influenciam amplamente a densidade
demogréafica e sobrevivéncia de S. frugiperda, principalmente com relacdo a exposicdo a
baixas temperaturas e precipitagdes. Os maiores picos populacionais desta praga sao
encontrados em periodos chuvosos e em menores altitudes (KENIS et al., 2022), o que
coincide com a época de plantio do milho.

Por ser uma praga com uma ampla gama de hospedeiros, ataca varias espécies
pertencentes a 42 familias. Plantas das familias das Poaceae, Fabaceae, Solanaceae,
Asteraceae, Rosaceae, Brassicaceae e Cyperaceae sdo as mais atacadas;assim, S. frugiperda
passa a ser uma praga de sistema, ou seja, se ndo controlada no milho deixara de ser uma
praga secundaria em outras culturas, visto que sua populacdo estara elevada no decorrer do
cultivo agricola (ABBAS et al., 2022). Visto o exposto e a dificuldade de manejo de S.
frugiperda, é necessério adotar mais de um método de controle para obtencdo de sucesso na

regulagéo populacional destra praga em agroecossistemas.

4.3 Métodos de controle de S. frugiperda

A utilizacdo do manejo integrado de pragas (MIP), tem sido a melhor opcéo para o
controle de S. frugiperda, por meio de métodos genéticos, biolégicos e quimicos, com o
intuito de manter os niveis populacionais da praga abaixo do nivel de dano econémico
(GARAVAZI; PATRONI; DE CARVALHO BALIEIRO, 2020). Para maximizar o controle é
fundamental a amostragem e a partir dos dados coletados verifica se foi atingido ou ndo o
nivel de controle. Nesse sentido a agricultura de precisdo destaca-se como uma forma de
monitorar a presenca da praga, distribuicdo e intensidade de insetos nas areas de producéo, de
formas répida e precisa, o que facilita a amostragem e assertividade dos pontos mais atacados
(RESENDE et al., 2020). Nesse mesmo aspecto, outro método de amostragem é por meio de
feromonios sexuais que sdo colocados em armadilhas, 0s insetos sdo atraidos, contabilizados e
é determinado se foi atingido o nivel de controle; além disso, em areas pequenas pode ser
utilizado como um método controle (DE MELLO et al., 2011; VIANA et al., 2021).

Por outro &mbito, tem-se a manipulacdo genética na planta, conhecido como milho Bt
com as proteinas Cry e Vip, que sdo genes (DNA) retirados da bactéria Bacillus thuringiensis.
Cry ou Vip é introduzido por engenharia genética em planta de milho; assim ao se
alimentarem das folhas contendo bactéria, a lagarta morre por septicemia. Essas proteinas ao

atingirem o intestino (meséntero), sdo ativadas em pH alcalino e transformadas em
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endotoxinas, as quais ocasionam rupturas no trato digestivo do inseto (DE ARAUJO et al.,
2011; KNAAK et al., 2020). Devido ao uso indiscriminado desta tecnologia, sem a utilizacdo
de areas de refugio, tem ocorrido a selecdo de populagdes resistentes da praga, que podem
prejudicar ou mesmo tornar esta tecnologia ineficiente. (CORASSA et al., 2020; RESENDE
et al., 2020).

Outro método utilizado € o controle biolégico que procura preservar e utilizar os
inimigos naturais, além de reduzir o uso de inseticidas. Muitas pesquisas tém sido
desenvolvidas em laboratorios a fim de se descobrir mais ferramentas de controle como o uso
de virus, bactérias, fungos, predadores e parasitoides. Como exemplo de parasitoide,
Trichogramma spp. se destaca por ser uma microvespa que parasita os ovos de S. frugiperda e
a partir desses geram mais descendentes do parasitoide (MARTINAZZO et al., 2007). Outra
ferramenta importante sdo os baculovirus VPN (virus de polimerase nuclear) que ocasiona
uma infecgéo interna, interrupcdo na alimentagéo do inseto, geotropismo negativo e levando o
inseto a morte (YOKOTA et al., 2021).

O controle quimico é a ferramenta mais utilizada pelos produtores, sendo que as
aplicacbes sdo feitas através do tratamento de sementes ou por pulverizacbes foliares
(GARAVAZI; PATRONI; DE CARVALHO BALIEIRO, 2020). Entretanto, devido a pressao
de selecéo, com a aplicacdo sempre do mesmo mecanismo de acéo, tem-se induzido a selegéo
de populacBes resistentes. Uma das formas de solucionar esse problema é rotacionar
mecanismos de acdo, entre as aplicacBes, visto que um individuo que € resistente a uma
molécula pode ser suscetivel a outra e além disso, alternar medidas de controle também € uma
alternativa vidvel (KHAN et al., 2020; MEINKE et al., 2021).

4.4 Caracteristicas de inseticidas utilizados
4.4.1 Avatar (indoxacarbe)

Pertencente ao grupo quimico das oxadiazinas, ingrediente ativo indoxacarbe,
apresenta amplo espectro de agéo e atua no sistema nervoso dos insetos, bloqueando os canais
de sddio e interrompendo a passagem do impulso nervoso, 0 que causa a norte da lagarta por
hipoexcitacdo (paralisia) (STEFANELII; GARCIA; FORTI, 2020; REDA et al.,, 2019,
MARDONZHONOVNA et al.,, 2022). Estd na formulagdo concentrado emulsionavel
(EC)(DA SILVA OLIVEIRA et al., 2021). Quanto as caracteristicas fisico-quimicas,
apresenta log de Kow = 4,65, pressdo de vapor menor que 1,9 x 10™° mmHg a 25°C, baixa
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solubilidade em &gua 0,2 mg/L a 20°C, ponto de fusdo 88,1°C, massa molecular 527,8 g/mol e
densidade de 1,44 g/cua 20°C (PUBCHEM, 2023).

4.4.2 Lorsban (clorpirifos)

Pertencente ao grupo quimico dos organofosforados, o ingrediente ativo clorpirifos
atua no sistema nervoso dos insetos como antagonista da acetilcolinesterase, ou seja inibe a
atuacdo da enzima, o que ocasiona impulsos sucessivos e 0 inseto morre por hiperexcitagdo
(SCHWANTES et al., 2020; TORRES; POZO; DIAZ, 2021, RUIZ DE ARCAUTE et al.,
2012). A absor¢do deste composto pode ocorrer por via dérmica, respiratoria ou ingestao,
produto ndo tem acdo sistémica (RATHOD; GARG, 2017). A formulagdo deste produto é
concentrado emulsionavel (EC) (EL-NAHHAL; WHEIDI; EL- KURDI, 2016, MOORE et al.,
2014). Quanto as caracteristicas fisico-quimicas, tem-se Log de Kow = 4,96, solubilidade em
4gua 1,4 mg/L at 25°C, massa molar 350,6g/mol, pressdo de vapor 2,02 x 10® at 25° C,
densidade 1,4 g.cm™®e ponto de fusdo de 42°C (PUBCHEM, 2023).



13

5. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Ecotoxicologia e Manejo Integrado de
Pragas (LEMIP) do Departamento de Entomologia da Universidade Federal de Lavras, no
periodo de novembro de 2022 a fevereiro de 2023. Todos os bioensaios foram conduzidos em
ambiente climatizado a temperatura de 25 + 2°C, umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de
12 horas.

5.1 Criacgéo de S. frugiperda

Para a execucdo dos experimentos foram utilizadas lagartas de S. frugiperda com 72
horas (segundo instar) alimentadas em dieta artificial e provenientes da segunda postura da
criagdo mantida no laboratorio. A dieta artificial foi constituida de acido sérbico (1,65 Q);
acido ascorbico (5,10 g); 4-hidroxibenzoato de metila (3,15 g); feijao Carioca (166,66 Q);
gérmen de trigo (79,20 g); levedo de cerveja (50,70 g); agar (27,0 g); formaldeido (4,15 mL);
solucdo inibidora de crescimento microbiano (4,15 mL) preparada a partir de acido
propanoico (18,0 mL), &cido fosférico (43,0 mL) e agua (540,0 mL) (GREENE; LEPPLA,
DICKERSON, 1976 )

As etapas para composicdo da dieta foram levar o feijdo ao fogo, para o cozimento em
uma panela de pressao, com a adicdo de 1,5 litro de agua, levando em média uma hora para o
cozimento, posteriormente o feijdo cozido com 750 mL de caldo proveniente do seu
cozimento, e os demais ingredientes, (exceto o agar) foram colocados no multiprocessador,
produzindo um liquido ralo e, em seguida o liquido foi levado para uma panela juntamente
com o agar dissolvido em 750 mL de agua destilada, por 30 minutos até que ocorresse um
engrossamento do caldo. Ao final dessas etapas, este foi transferido para um tabuleiro de
(27cm x 38cm x 6¢cm), ocorrendo o resfriamento e solidificacdo em temperatura ambiente (25
* 2 °C). Os adultos acondiocionados em gaiolas de PVC de 25 cm de altura e 20 cm de
didmetro recobertos com papel sulfite para oviposicdo das fémeas. Os adultos foram
alimentados com solucdo aquosa de mel a 5%. Apos 5 dias, os ovos foram recolhidos e
passados para placas de Petri contendo um pedaco de dieta, a fim de servir como fonte de
alimentacédo para as lagartas que eclodiram. As lagartas foram separadas em potes de plastico
de 100 mL com um pedaco de dieta até a fase de pupa. As pupas foram colocadas em placas
de Petri dentro de gaiolas de PVC recobertas internamente com papel sulfite que serviu de
substrato para oviposicao até que os adultos emergissem (PANIZZI; PARRA, 2009).



14

5.2 Inseticidas utilizados no experimento

Foram avaliados dois inseticidas registrados para a cultura do milho, um com alta e
outro com média taxa de mortalidade para S. frugiperda apresentados na Tabela 1, com seus
respectivos nomes comerciais e técnicos, grupos quimicos, dosagens e fabricantes. Como

tratamento controle foi utilizado agua destilada.

Tabela 1. Nome comercial, ingrediente ativo, grupo quimico, dose recomendada pelo
fabricante e dose avaliada dos inseticidas nos bioensaios com Spodoptera frugiperda

Dose do Dose
Nome ) ) o . o ) )
_ Ingrediente ativo Grupo quimico inseticida aplicada Fabricante
comercial
(mL/ha) CLys
Avatar® Indoxacarbe Oxidiazina 150a180 0,67 mL/L Corteva
Lorshan® o
480 BR Clorpirifos Organofosforado 400a600 1,5mL/L FMC

5.3 Tabela de vida S. frugiperda tratadas com os inseticidas.

O experimento foi conduzido em laboratério, em delineamento inteiramente
casualizado (DIC) com trés tratamentos (2 inseticidas e a agua como controle), e com 100
repeticdes sendo cada repeticdo composta por uma lagarta de segundo instar. A primeira
aplicacdo em dose total e a segunda em ¥, da dose méxima de campo indicada pelo fabricante.
Cada tratamento foi constituido pela diluicdo em agua destilada dos inseticidas, na
concentracdo de dose letal de 25, sendo o Lorsban (clorpirifds) a 0,66 mL/L e, Avatar
(indoxacarbe) a 1,5 mL/L, pulverizado em torre de Potter ajustada para a aplicacdo de 1,5 +
0,5 mg de calda quimica.cm™ a uma presséo de 15 Ib.pol™, de acordo com a metodologia
estabelecida pela International Organisation for Biological Control (IOBC). Apo6s a aplicagdo
dos tratamentos, as lagartas foram acondicionadas individualmente em tubos de vidro (8 cm x
1,5 cm), contendo uma fracdo de dieta artificial e vedado com um chumago de algodao.

Para a determinacdo do tempo gasto para desenvolvimento larval e pupal, foi
observada diariamente a mudanca de instar, por meio do tamanho da lagarta ou visualiza¢do
das capsulas cefalicas descartadas, cada instar foi descrito pela sigla L1 (lagarta de primeiro
instar), até atingir o L5 (lagarta de 5 instar). Foram avaliados o numero e duracéo dos instares,
sobrevivéncia larval e pupal e tempo total de desenvolvimento larval e pupal dos insetos, apds
a aplicacdo dos inseticidas. Para avaliar os efeitos subletais dos inseticidas sobre adultos
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provenientes das lagartas tratadas, foi realizado a sexagem no estado de pupa e posteriormente
foram separados 13 casais provenientes da aplicagdo do Avatar, 11 casais do Lorshane 37
casais da agua, para serem avaliados quanto a sua reproducdo e longevidade.

Desta forma, cada casal foi mantido em pote de plastico (12 cm x 10 cm), coberto com
tecido voile para evitar a fuga dos insetos e possibilitar trocas gasosas. Cada pote continha em
seu interior um pedaco de algoddo umedecido com uma solugdo de mel e &gua na proporgao
de 1:1, como fonte de alimentacdo para os adultos. O pote plastico foi revestido internamente
com papel sulfite, que serviu como substrato para oviposi¢do. O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado com trés tratamentos, cada tratamento com 100
repeticdes, cada repeticdo formada por uma lagarta, sendo um tratamento controle e dois para
testar o efeito de subdoses de inseticidas em parametros demograficos de S. frugiperda, sendo
gue em cada pote continha um casal. Foram avaliados o periodo de sobrevivéncia, a
longevidade de machos e fémeas, a oviposicdo e 0 nimero de ovos ovipositados por fémea
diariamente e propor¢do de machos e fémeas para calculo da raz&o sexual da prole. Os dados
obtidos foram utilizados para confec¢cdo de uma tabela de vida, referente a histéria de vida dos

insetos tratados com os inseticidas e posteriormente submetidos a analise de dados.

5.4 Analise estatistica

A analise dos dados referentes ao ciclo de vida da S. frugiperda, submetida aos trés
tratamentos, foi processada por meio do programa TWOSEX-MSCHART (CHI, 2020) com
base na teoria de tabela de vida para dois sexos por idade e estagio de desenvolvimento (Age-
stage, Two-sex, life table) (CHI E LI1U, 1985; CHI, 1988).

Os parametros bioldgicos levados em consideracao e suas respectivas formulas foram:
e Taxa de sobrevivéncia por idade-estagio especifico (Sxy) = Probabilidade de que um
individuo recém-nascido sobreviva a idade x e estagio j.

Numero de individuos na idade x e estagio j
xj =

Numero total de individuos

e Taxa de sobrevivéncia por idade especifica (Ix) = Proporcéo de individuos da populacéo

inicial que sobrevive a idade x.

] Nuamero de individuos vivos na idade x
=

Numero total de individuos
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e Expectativa de vida por idade-estagio de desenvolvimento (exj) = Tempo estimado em que

um individuo possa viver & idade x e estagio j.

T, Sxit Sxs1i
eXtZS_x Tx= (x] 2x+1])
xj

e Fecundidade por idade (mx) = Numero médio de ovos produzidos por individuo na idade Xx.

No caso foi realizada a contabilizagcdo dos ovos como uma estimativa da fecundidade.

Numero de ovos no dia x

m, = p T ;
* Nuamero total de individuos no dia x

¢ Fecundidade por idade-estagio de desenvolvimento (fxj) = Refere-se a fecundidade média

dos individuos de idade x e estagio j.

Numero de ovos no dia x

ij

Numero total de fémeas vivas no dia x

e Distribuicdo da mortalidade por idade-estagio de desenvolvimento (pxj) = Probabilidade de

gue um individuo morra a idade x e estagio j.

Numero de individuos mortos na idade x e estagio j
Dxj =

Nuamero total de individuos

e Maternidade por idade (Ixmx) = NUumero de descendentes esperados por individuo na idade

X, levando-se em conta a probabilidade que chegue vivo a tal idade.
Lem, = I, xm,

e Valor reprodutivo por idade-estagio de desenvolvimento (vxj) = Contribuicdo de um

individuo na idade x estagio para a populacao futura (descendéncia).

max
oy ¥( )

&ze' . Z e ™. l,.m

y=x

e Taxa reprodutiva béasica (RO) = Refere-se ao numero médio de descendentes de um
individuo durante toda sua vida. A populacdo tende a crescer quando RO > 1, decrescer

quando (RO < 1) ou se mantém quando RO = 1.
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Ry = Z Lanymx)
x=0

e Taxa intrinseca de crescimento (r) = Se refere a capacidade da populacdo de aumentar em
namero de individuos. A populacdo tende a crescer quando r > 0, decrescer quando r < 0 ou se

mantém estavel quandor =0

InRO
r= ——

T
e Taxa finita de crescimento (A) = Descendéncia média de um individuo por unidade de

tempo. Fator pelo qual uma populagdo aumenta por unidade x de tempo. A populacdo tende a:

crescer quando A > 0, decrescer quando A < 0 ou se mantém estavel quando A =0

e Tempo médio da geracdo (T) = Duracdo meédia de uma geracdo. Tempo decorrido entre o
nascimento dos progenitores e seus descendentes.

InRO
T =
r

As médias e os erros padrdes dos parametros reprodutivos foram estimados utilizando-
se 0 método de Bootstrap, com 100.000 reamostragens (EFRON; TIBSHIRANI, 1993,
HESTERBERG, 2008; HUANG; CHI, 2011; YU et al., 2013; AKKOPRU et al., 2015). As
diferencas dos parametros dos tratamentos foram analisadas por meio do teste de Bootstrap
pareado, baseado no intervalo de confianca (CROWLEY, 1992; HESTERBERG et al., 2005;
SMUCKER et al., 2007) pelo programa TWOSEX MSChart para Windows (CHI, 2020).
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6. RESULTADOS
6.1 Efeitos dos inseticidas no ciclo de vida de S. frugiperda

Durante os estdgios de ovo, L1, L3 e L5, ndo foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos. Entretanto, com relacdo ao estagio L2, o maior tempo de
desenvolvimento foi observado para as lagartas tratadas com o inseticida Avatar, que foi duas
vezes maior que o tempo de desenvolvimento dos insetos do tratamento contendo o inseticida
Lorsban. Quanto as lagartas do tratamento que foi aplicado subdoses do inseticida Lorsban
apresentaram menor tempo de duracdo do estadio de 2 instar, em ordem crescente de duracao
das lagartas no estadio de 2 instar foi Lorsban, Agua e Avatar. No estagio L4, as lagartas
tratadas com o inseticida Lorsban apresentaram maior tempo de desenvolvimento quando
comparado com o0s insetos tratados pelo inseticida Avatar e com agua (controle), que nédo
diferiram entre si (Tabela 2).

Na fase de pupa e ovo-pupa, 0s insetos do tratamento com os inseticidas ndo diferiram
entre si, entretanto apresentaram maior periodo de desenvolvimento em relagdo ao controle.
Referente a longevidade de adultos e ciclo de vida total de machos e fémeas, ndo houve

diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela 2).
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Tabela 2. Efeitos dos inseticidas no desenvolvimento de Spodoptera frugiperda

A L Agua Lorsban Avatar
Parametros Estagio
N Média £ SE N Média £ SE N Média £ SE
Ovo 100 300+£0a 100 300+£0a 100 300+£0a
L1 100 2,00+0a 100 200+0a 100 200+£0a
L2 99 3,11+0,07b 43 2,74+0,09c 55 4,15+0,21a
Tempo de L3 97 453+0,12a 37 4,65+0,2a 50 4,48+0,16a
desenvolvimento
(dias) L4 96 354+0,12b 35 414+025a 50 3,26+0,11b
L5 89 363+008a 32 347+016a 39 3,77x0/15a
Pupa 77 119+£012b 27 12,78%+0,19a 35 1251+045a

Ovo-Pupa 77 3165%+022b 27 3252+024a 35 3297%024a

Longevidade Adulto 77 111+052a 27 937£079a 35 949+094a

(dias)
Fémea 36 43,78+0,73a 12 419+125a 13 4238+14a
Ciclo de vida* Macho 41 4185+068a 15 4187+103a 22 425%+1]15a
OVo- 77 4275:05a 27 41,80+078a 35 4246+0,88a
Adulto

Médias na mesma linha seguidas por letras diferentes diferem-se entre si (p <0,05). As diferengas entre 0s
tratamentos foram obtidas por meio do teste Bootstrap pareado com 100.000 réplicas.

N = namero de espécimes em cada fase de desenvolvimento.

L1 = lagarta de 1° instar, L2 = lagarta de 2° instar, L3 = lagarta de 3° instar, L4 = lagarta de 4° instar, L5 =
lagarta de 5° instar.

*Média da historia de vida total para machos e fémeas, em dias, apenas dos insetos que se tornaram adultos.

6.2 Taxa de sobrevivéncia e expectativa de vida de S. frugiperda

O estagio de ovo e de lagartas de primeiro e segundo instares ndo tiveram reducao da
populagéo, visto que néo foi realizado nenhuma aplicacdo dos produtos. Entretanto, a partir
do estagio L3 ao estagio de pupa, no tratamento controle, houve uma redugéo da populagéo.
Porém quando comparado os insetos do tratamento controle com os insetos dos tratamentos
com inseticidas, a taxa de sobrevivéncia é bem elevada dos insetos do tratamento controle.
Em ambos os tratamentos que foram utilizados os inseticidas Avatar (Indoxacarbe) e Lorsban
(Clorpirifos), foi observada redugdo abrupta na taxa de sobrevivéncia e uma redugdo no
tempo de vida das fémeas, ja no tratamento contendo lagartas tratadas com o inseticida Avatar

foi observado também uma reducéo do nimero de machos (Figura 1).
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Figura 1. Taxa de sobrevivéncia por idade-estagio especifico (Sy) de Spodoptera frugiperda
no tratamento controle (Agua), Lorsban e Avatar.

Para os insetos do tratamento controle, a maior expectativa de vida por idade-estagio

(Exj), foi obtida no estagio de ovo, em torno de 40 dias. No tratamento com os inseticidas

Lorsban e Avatar, as expectativas de vida na fase de ovo foram de 18 ¢ 22 dias. No entanto a

maior expectativa de vida dos insetos em ambos os tratamentos com inseticidas foi no estagio

L3, sendo de 27 dias para o Lorsban e de 26 dias para o Avatar. No estagio de pupa, ambos

inseticidas causaram o mesmo tempo de expectativa de vida, de 23 dias. Quanto aos machos,

as expectativas de vida foram de 10,83; 12,64; 13,13; para Lorsban, Controle e Avatar,

respectivamente. Quanto asfémeas, a expectativa de vida foi de 11 dias com os inseticidas e

no tratamento controle foi de 15,77 dias (Figura 2).
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Figura 2. Expectativa de vida por idade-estagio (E,j) de Spodoptera frugiperda, nos
tratamentos controle (agua), Lorsban e Avatar.
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6.3 Parametros reprodutivos

O parametro Iy € uma forma simplificada do S,;, que diz respeito a taxa de
sobrevivéncia por idade estagio-especifico. Observou-se que o parametro I da curva de
tratamento para Lorsban diminuiu mais em relacdo aos demais tratamentos durante o periodo
de avaliacdo (Figura 3).

Quanto ao parametro (fy), foi possivel mensurar que quando iniciou o periodo de
oviposicéo, o pico e o final da oviposicdo, além do nimero médio diario de ovos por fémea
(O/F). Os tratamentos com inseticidas promoveram um crescimento ascendente até atingir o
pico de oviposicdo, apds esse pico a curva entra em um crescimento descendente, entretanto,
em todos os trés tratamentos foi observada uma ligeira ascensdo apos o pico. No tratamento
com os inseticidas Avatar e Lorshban, foi observado o pico no 35° dia com 320 e 610
ovos/fémea e no controle, o pico foi observado no 34° dia com 272 ovos/fémea (Figura 3).
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Figura 3. Taxa de sobrevivéncia por idade-estagio especifico (ly), fecundidade por idade
estagio especifico (fy), fecundidade por idade especifica (my) e maternidade por idade
especifica (Iymy) Spodoptera frugiperda nos tratamentos controle (agua), Lorsban e Avatar.

As fémeas provenientes de lagartas tratadas com subdoses do inseticida Avatar
apresentaram maior tempo de oviposi¢cdo em dias, quando comparadas com as fémeas do
tratamento com Lorshan e do tratamento controle que n&o tiveram diferenca significativa
entre si, e apresentaram menor periodo de oviposicdo com relacdo as fémeas tratadas com
subdoses do inseticida Avatar. Quanto a fecundidade total, fecundidade efetiva, periodo de
pré-oviposicdo do adulto (PPOA) e periodo de pré-oviposi¢do total (PPOT), ndo houve

diferencas significativas entre os tratamentos. Além disso, mesmo em menor numero, as

(xy) o16eysa-apepi 1od BIDUIAIABIGOS 3P BXE]
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fémeas dos tratamentos com ambos inseticidas ndo apresentaram diferencas significativas nos
parametros fecundidade total e efetiva quando comparadas com as fémeas do tratamento

controle (Tabela 3).

Tabela 3. Parametros reprodutivos de Spodoptera frugiperda em diferentes tratamentos com
inseticidas. Maxima fecundidade diaria (MFD), méaxima fecundidade total (MFT), periodo de
pré-oviposi¢do do adulto (PPOA) e periodo de pré-oviposicgdo total (PPOT).

. Agua Lorsban Avatar
Parametros

N Média = SE N Média = SE N Média = SE

Fecundidade total 36 910+ 140a 12 1208 +279a 13  916,7+233,7a
Fecundidade efetiva 30* 1092+ 147a 10* 1450+274a 9* 1324+2257a
Oviposicdo (dias) 30* 3,1+0,32b 10* 3,7+0,3ab 9* 444+ 0,47 a

PPOA (dias) 30 56+0,79a 10* 43+06a g* 4,22+0,83a

PPOT (dias) 30~ 3673+065a 10* 362+053a 9%  37+07la
MFD (O/F) - 2770 - 1932 - 1464
MFT (O/F) - 2981 - 2584 - 2333

*Total de fémeas que ovipositaram.

Médias na mesma linha seguida por letras diferentes sdo significativamente diferentes com p<0,05.

As diferencas entre os tratamentos foram obtidas por meio do teste Bootstrap pareado com 100.000 réplicas.
O/F = ovos por fémea

N = ndmero de espécimes para cada parametro.

O periodo de postura das mariposas para todos os tratamentos se iniciou por volta do
28° dia com 516, 265 e 188 ovos para Lorsban, controle e Avatar, respectivamente e se
encerrou proxima por volta do 50° dia com 16 e 135 para controle e Avartar, com exce¢do do
tratamento com Losban que encerrou no 43° dia com 10 ovos. O pico de ovos foi no 35° para
insetos tratados com os inseticidas, ambos apresentaram um pico com maior numero de ovos
em detrimento do grupo controle. Sendo, 1120 ovos, 840 ovos e 641 ovos para Lorshan,

Avatar e controle, respectivamente (Figura 4).
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Figura 4. Valor reprodutivo por idade-estagio (vyj) de Spodoptera frugiperda no tratamento
controle (dgua), Lorsbhan e Avatar.

6.4 Parametros populacionais

Quanto aos parametros populacionais analisados, taxa intrinseca de crescimento (r),
taxa finita de crescimento (A) e taxa de reproducdo basica (R0), 0s insetos do tratamento com
inseticidas apresentaram menor valor em relagdo aos insetos do tratamentos controle,
entretanto os dois inseticidas foram semelhantes. A duracdo média da geracdo (T) nédo foi

afetada quando utilizou os inseticidas (Tabela 4).

Tabela 4. Parametros populacionais de Spodoptera frugiperda em diferentes tratamentos
com inseticidas

o Agua Lorsban Avatar
Parametros demograficos o o o
Média = SE Média = SE Média = SE
Taxa intrinseca de crescimento (r) 0,16 + 0,006 a 0,13+0,01b 0,12+0,01b
Taxa finita de crescimento (1) 1,17 £ 0,007 a 1,14+ 0,012 b 1,13+£0,01Db
Taxa de reproducéo bésica (Ro) 327,61 £66,18a  145+50,64b  11917+4245D
Tempo médio de geracéo (T) 36,87 £ 0,36 a 37,21 +0,38a 38,67 +£0,77a

Médias na mesma linha seguida por letras diferentes séo significativamente diferentes com p <0,05.
As diferencas entre os tratamentos foram obtidas por meio do teste Bootstrap pareado com 100.000 réplicas.
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7. DISCUSSAO

O controle quimico é amplamente utilizado nas lavouras, com destaque para 0s grupos
quimicos que atuam no sistema nervoso do inseto, tal como piretréides, organofosforado e
carbamatos. Sendo assim, a utilizacdo de tabelas de vida é fundamental para compreender a
dindmica populacional do inseto e a evolugdo da resisténcia, visto que o0 modo de vida e 0
ciclo bioldgico dos insetos alteram com 0 uso excessivo de inseticida em doses maximas ou
em subdoses (ALIMIRZAEE; KHAJEHALI; VAN LEEUWEN, 2023). No presente estudo
foi fornecido informagdes importantes sobre os efeitos de dois inseticidas sobre a lagarta-do-
cartucho.

A utilizacdo de subdoses de inseticidas pode vir a aumentar a pressao de selecdo de
populacbes de insetos resistentes. Uma vez que o produto ndo estd em sua dose letal, ndo
conseguira ocasionar a morte da praga, o ingrediente ativo do inseticida entrard em contato
com o inseto, este por sua vez ativa enzimas de desintoxicacao, que sdo capazes de degradar
as moléculas do inseticida ou modificar o sitio de acdo, no qual o ingrediente ativo deixara de
atuar (SIDDIQUI et al., 2022). Segundo Bird (2017) foi verificado a resisténcia ao principio
ativo indoxacarbe em Helicoverpa armigera (Hubner, 1808) (Lepidoptera:Noctuidae) devido
a enzimas de desintoxicacdo metabolica.

E fundamental conhecer o ciclo de vida do inseto que se deseja controlar, taxa de
sobrevivéncia e reproducdo, e a partir das variacbes obtidas determinar medidas para
mitigacdo da evolucdo da resisténcia (HASNAIN et al., 2023). As aplicaces de subdoses
podem ocasionar interferéncia no periodo de desenvolvimento larval, peso de machos e
fémeas, taxa de pupacdo, duracdo da pupacao, expectativa de vida adulta e oviposicao, o que
consequentemente modificara as medidas de controle da praga no campo (GUEDES;
CUTLER, 2014; ZHANG et al., 2023).

Nesse mesmo aspecto, tem-se ainda o apelo ambiental devido ao uso exacerbado ou
inadequado de inseticidas que podem contribuir para poluicdo do ambiente, com
contaminacéo de rios e nascentes. Além disso, ocasiona interferéncias na fauna com a morte
de inimigos naturais que auxiliam no controle da praga. Ainda, os inseticidas podem
bioacumular na cadeia tréfica dos animais que venham a se alimentar dos insetos que foram
tratados com inseticidas (DA FONSECA et al., 2019; FERNANDES; BACCI;
FERNANDES, 2010).

No presente trabalho foi verificado uma variagcdo no tempo de desenvolvimento dos

insetos tratados com subdoses de inseticidas em compara¢do com insetos tratados apenas com
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agua, porém essa diferenca ndo foi observada para o periodo compreendido entre ovo e a fase
adulta (ciclo de vida). Esses resultados foram semelhantes aos observados no trabalho de
ZHANG et al. (2023), em que mesmo com a utilizacdo de subdoses de benzoato de
emamectina e clorantraniliprole em S. frugiperda houve um prolongamento nos estagios,
porém ndo interferiu na longevidade do adulto e os insetos sobreviventes conseguiram
completar o ciclo de vida normalmente.

A degradacdo de subdoses de inseticidas podem estar relacionadas com a inducao de
enzimas de detoxificacdo, como exemplo o citocromo P450, uma enzima importante nas vias
de biossintese e degradacdo de compostos. Para alguns insetos, principalmente lepiddpteros,
essa desintoxicacdo é tdo ativa que o inseticida ndo alcanca seu alvo molecular pois é
metabolizado e degradado por estas enzimas e frequentemente esta acdo € acompanhada de
um o aumento na longevidade, alta capacidade de reproducdo e fertilidade do inseto
(CUTLER et al., 2022; GONG et al., 2023).

Quanto a taxa de fecundidade, ndo houve diferenca significativa entre as fémeas dos
tratamentos com inseticidas quando comparadas com as fémeas do tratamento controle,
resultados semelhantes ao trabalho de GAO et al. (2021) em que foram aplicadas subdoses do
inseticida espinetoram em S. frugiperda nas concentragdes de (CLjg) e (CLsg). Insetos
tratados durante a fase jovem (pupas), com subdoses de inseticidas apresentam maior teor de
calcio e reservas de energia (CUTLER et al.,2022). Isso proporciona uma quantidade
ampliada de reservas durante a fase adulta, o que pode resultar em um aumento na oviposicao.

Os produtos aplicados em subdoses produziram efeito estimulatorio nas fémeas,
ativando mecanismos adaptativos que preparam seus organismos para controlar o estresse
provocado e reduzir os danos. Isso facilita a tolerancia e protegdo contra agentes externos
causadores de estresses. Além disso, esse tipo de resposta hormética pode ser transmitida
para as futuras geracdes, o que vem a aumentar a pressao de selecdo de populagdes resistentes
a inseticidas (AGATHOKLEOQUS et al., 2023; RIX, CUTLER, 2022).

Quando comparado os periodos de oviposicdo entre os tratamentos, nédo foi verificado
diferenga significativa entre insetos tratados com subdoses de Avatar e com apenas agua.
Resultados semelhantes ao do presente trabalho, foram reportados por Storch et al. (2014) em
que foi aplicado subdoses dos inseticidas lambdacialotrina e malationa em S. frugiperda e no
trabalho de Wu et al. (2022), também nao verificaram diferencas entre o tratamento controle e
o tratamento em que foi aplicado subdoses dos inseticidas, dinotefurano e beta-cipermetrina
na concentragdo (CLgp), com a taxa de oviposicdo em dias sendo igual em ambos o0s

tratamentos.
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O aumento no periodo de oviposi¢do nos tratamentos contendo subdoses de inseticidas
pode ter ocorrido devido a uma ativacdo de mecanismos de prote¢do no corpo das fémeas.
Quando sao atingidos por estresse do ambiente, sdo estimulados a gerar um maior nimero de
descendentes e prolongar o periodo de oviposicdo como estratégias para garantir a
perpetuacdo da espécie.. Essas condigdes adversas, neste caso, sdo resultados das aplicacfes
de subdoses de produtos, que muitas vezes ndo matam 0s insetos, mas causaram alteragoes
durante o ciclo de vida, impedindo que completem o seu ciclo natural de vida (GONG et al.,
2023; GUEDES; RIX; CUTLER, 2022).

Houve uma reducdo significativa na taxa intrinsica de crescimento, embora tenham
sobrevivido, ocorreu alguma alteracdo no seu corpo que foi necessario gastar energia para
promover a desintoxicacdo . A taxa finita de crescimento e taxa de reproducdo basica também
reduziram, uma vez que houve uma maior oviposi¢do, porém néo foi verificado a viabilidade
dos ovos. Esses resultados foram semelhantes aos de ZHANG et al. (2023) os quais
observaram reducGes em pardmetros demograficos populacionais como taxa intrinseca de
crescimento (r), taxa finita de crescimento (A) e a taxa de reproducdo basica (R,), quando
subdoses de indoxacarbe e metaflumizona foram aplicados em S.frugiperda, HATAMI et al.
(2021) observaram que houve reducdo desses parametros quando aplicaram subdoses do
inseticida Imunit (150 EC) em Spodoptera cilium (GUENEE, 1852) (Lepidoptera:
Noctuidae).

Apesar das diferencas significativas encontradas nos parametros demogréaficos de S.
frugiperda tratadas com subdoses dos inseticidas avaliados, ndo foram encontradas diferencas
para o tempo médio da geracdo dos insetos. Esses resultados corroboram com os de Wu et al.
(2022) que ndo identificaram diferencas significativas no tempo médio de geracdo de S.
frugiperda entre os tratamentos com subdoses (CLjzp) dos inseticidas beta-cipermetrina e
dinotefurano. Esse processo se deve a enzimas de desintoxicagdo como o citocromo P450,
glutationa-S-transferases e carboxilesterases, que permitiu a conclusdo do ciclo do inseto,
mesmo com aplicacdo de subdoses dos inseticidas. (ISRANI et al., 2020)

Os insetos quando submetidos a um tipo de estresse seja esse por variagdo de
temperatura, subdoses de inseticidas, dentre outros, tém processos fisioldgicos ativados para
conseguir superar essa adversidade. Nesse contexto o efeito de hormese justifica como apds a
aplicacdo de inseticida em menores doses, essa espécie de lepidopteros conseguiu manter
pardmetros demograficos em ascensdo. Possivelmente, isso foi devido as modificagcbes no
metabolismo energético e ou atraso no desenvolvimento, que compensaram o estresse sofrido
(ALMIRZAEE; KHAJEHALI; VAN LEEUWEN, 2023)
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Subdoses dos inseticidas avaliados no presente estudo apresentaram baixo controle da
populacdo de S. frugiperda. Ademais, por efeito hormético os sobreviventes apresentaram
maior oviposicao, gerando maior nimero de descentes, que podem vir a aumentar a pressao
de selecdo da resisténcia. Como explicado anteriormente, 0s insetos entraram em contado com
a molécula do inseticida, e por hormese criam mecanismos compensatorios, que favorece o
seu desenvolvimento. Dessa maneira, esse estudo mostrou que é fundamental a realizacdo de
trabalhos como tabela de vida, pois através dela é possivel mensurar a diferenca
comportamental, reprodutiva, longevidade, expectativa de vidado inseto e mensurar a

evolugéo da resisténcia.
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8. CONCLUSAO

Os insetos tratados com subdoses de Lorsban (clorpirifds) e Avatar (indoxacarbe),
apresentam menor taxa de sobrevivéncia em relacdo ao tratamento controle, porém mesmo em
menor populagdo a taxa de fecundidade € a mesma. Logo, os tratamentos com subdoses néo

afetaram o desenvolvimento de S. frugiperda.
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