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Resumo — A lagarta-do-cartucho Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) é a principal
praga do milho no Brasil e demanda elevados custos com controle. O objetivo deste trabalho foi determinar a eficiéncia
de inseticidas aplicados via sementes e via foliar no controle de S. frugiperda na cultura do milho. Realizaram-se dois
experimentos, safras 2009/10 e 2010/11, em delineamento de blocos casualizados com quatro repeticdes. Na safra
2009/10 foram avaliados os inseticidas imidacloprido (TS), tiametoxam (TS), imidacloprido + betaciflutrina (PF), lam-
bdacialotrina + tiametoxam (PF), carbofurano (TS), lufenuron (PF). Em 2010/11 foram avaliados: flubendiamida (PF),
imidacloprido + betaciflutrina (PF), deltametrina (PF), lambdacialotrina + tiametoxam (PF), cipermetrina (PF), lufenuron
(PF), espinosade (PF), imidacloprido (TS) e imidacloprido + tiodicarbe (TS). Os resultados evidenciaram que o trata-
mento de sementes com imidacloprido (400 mL p.c. 100 kg™') e tiametoxam (600 mL p.c. 100 kg™') protege as plantulas
de milho do ataque de lagartas até 10 dias pds-emergéncia, enquanto o tratamento foliar com flubendiamida (100 mL ha™"),
lufenuron (300 mL p.c. ha™") e cipermetrina (100 mL p.c. ha™") proporciona menor indice de plantas danificadas.
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Efficiency of insecticides applied to seeds
and leaves of corn in the control of fall armyworm

Abstract — The fall armyworm Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) is a major pest of
corn in Brazil, requiring a high cost control measures. The objective of this study was to determine the effectiveness
of insecticides applied in seed treatment and foliar sprays of corn in insect control. Two experiments were conducted,
2009/10 and 2010/11 seasons in a randomized block design with four replications. In 2009/10 were studied: imidaclo-
prid (ST), thiamethoxam (ST), imidacloprid + betacyfluthrin (FS), lambdacyalothrin + thiamethoxam (FS), carbofuran
(ST), lufenuron (FS). In 2010/11 were studied: flubendiamide (FS), betacyfluthrin + imidacloprid (FS), deltamethrin
(FS), lambdacyalothrin + thiamethoxam (FS), cypermethrin (FS), lufenuron (FS), spinosad (FS), imidacloprid (ST),
imidacloprid + thiodicarb (ST). The insecticides imidacloprid (400 mL 100kg~") and thiamethoxam seed applied to mai-
ze seedlings protected from attack by caterpillars up to 10 days after emergence, whereas flubendiamide insecticides,
cypermethrin and lufenuron conditioned and a lower rate of damaged plants.
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Introducao

O milho é o quarto grdo mais produzido no mun-
do (USDA, 2011). No Brasil sao cultivados, anual-
mente, cerca de 13 milhdes de hectares (CONAB,
2011). Apesar do elevado potencial de produtivi-
dade desta cultura, ha dificuldades de controle de
insetos desde a semeadura a colheita. O principal
método de controle de insetos na cultura do milho é
0 quimico e o custo estimado nas aplicacdes varia
de US$ 500 e US$ 600 milhdes (CRUZ et al., 1996).

Dentre os insetos que atacam a cultura do milho
no Brasil, a lagarta-do-cartucho Spodoptera frugi-
perda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae)
€ o mais prejudicial. O ataque deste inseto ocorre
em todas as fases de desenvolvimento da planta
de milho, podendo provocar perdas significativas de
produtividade (CRUZ e TURPIN, 1982). As perdas
sao variaveis, podendo ser de 40 a 73 % (CARVA-
LHO, 1970; CARNEVALLI e FLORCOVSKI, 1995;
HRUSKA e GOULD, 1997). As perdas financeiras
no Brasil, decorrentes da infestagcao de S. frugiper-
da ja atingiu 400 milhdes de dodlares por ano (CRUZ
et al., 1999). Estimativas mais recentes eviden-
ciaram que as perdas financeiras possam atingir
1,5 bilhdes de dolares, o que reduz a produtividade
em até 10 % (FERREIRA FILHO, 2010).

O controle quimico € a principal alternativa para
reduzir o ataque de S. frugiperda. O risco de preju-
izos é ainda maior quando o ataque ocorre na fase
inicial da cultura, pois pode reduzir a populacdo de
plantas. Nessa circunstancia, o controle quimico via
foliar torna-se pouco efetivo, pela reduzida area fo-
liar das plantas, o que dificulta a retencao do produ-
to aplicado, diminuindo o poder residual.

O excesso de pulverizagbes para o controle de
lagartas pode prejudicar a entomofauna benéfica
das plantas de milho, reduzindo a agéo do controle
biologico natural (BIANCO, 2006). Deste modo, o
tratamento de sementes com inseticidas sistémicos
pode ser uma alternativa de controle viavel (CRUZ
e BIANCO, 2001) no controle de lagartas na fase
inicial da cultura do milho e, também, nao prejudi-
caria a populacao de inimigos naturais.

Além das desvantagens indicadas, o uso indis-
criminado de inseticidas tem contribuido para o
estabelecimento da resisténcia em populacdes de
S. frugiperda (YU, 1991, 1992, 2006; DIEZ-RODRI-
GUEZ e OMOTO, 2011). Assim sendo, a rotacédo de
principio ativo de inseticidas tem sido uma das es-
tratégias para o manejo da resisténcia neste inseto
e reduzir a presséo de selecio.

Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de
inseticidas aplicados via semente e foliar no contro-
le da lagarta-do-cartucho na cultura do milho.

Material e Métodos

Dois experimentos foram realizados na Estacéo
Experimental Terras Baixas da Embrapa Clima Tem-
perado, Capao do Ledo, RS, nas safras 2009/2010
e 2010/2011, em delineamento de blocos casualiza-
dos com quatro repeti¢cdes. As parcelas experimen-
tais foram compostas por seis fileiras de plantas
(5 m de comprimento e espagamento entre linha de
0,7 m) do hibrido H32R21 em densidade de 57.000
sementes ha'. Em ambos os experimentos foram
adotadas praticas culturais em conformidade com
as recomendacgdes técnicas para cultura do milho
no Rio Grande do Sul (REUNIAO, 2009)

Na primeira safra o experimento foi instalado em
20/12/2009 e efetuou-se os seguintes tratamentos
de semente (TS) e de pulverizacédo foliar (PF): 1)
imidacloprido (TS = 400 mL p.c. 100 kg™'); 2) tiame-
toxam (TS = 600 mL p.c. 100 kg™); 3) imidacloprido
+ betaciflutrina (PF = 800 mL p.c. ha™); 4) lamb-
dacialotrina + tiametoxam (PF = 250 mL p.c. ha™);
5) carbofurano (TS = 2,25 L p.c. 100 kg™); 6) lufenu-
ron (PF = 300 mL p.c. ha™).

Na segunda safra, o experimento foi instala-
do em 30/11/2010 e avaliou-se os seguintes trata-
mentos: 1) flubendiamida (PF = 100 mL p.c. ha™);
2) imidacloprido + betaciflutrina (PF = 750 mL p.c.
ha™"); 3) deltametrina (PF = 200 mL p.c. ha™); 4) lam-
bdacialotrina + tiametoxam (PF = 200 mL p.c. ha™);
5) cipermetrina (PF = 100 mL p.c. ha™); 6) lufenuron
(PF= 300 mL p.c. ha™); 7) espinosade (PF = 37 mL
p.c.ha™); 8) imidacloprido (TS =400 mL p.c. 100kg™);
9) imidacloprido + tiodicarbe (300 mL p.c. 100 kg™).

Em ambos os experimentos no tratamento tes-
temunha foi aplicagdo de agua e as aplicagdes
foliares foram realizadas com lufenuron (300 mL
p.c. ha™) e espinosade (37 mL p.c. ha™), de forma
alternada, sempre que o nivel de controle atingia
10 % das plantas, em todas as parcelas. Na safra
2009/2010 foram necessarias trés aplicacdes (lufe-
nuron-espinosade-lufenuron) e, na safra 2010/2011
foram realizadas duas aplicagdes (lufenuron-espi-
nosade), ou seja, o nivel de dano de 10 % foi atingi-
do trés e duas vezes, respectivamente.

Na safra 2009/2010 as avaliacdes foram realiza-
das aos 10 e 25 dias apds a emergéncia das plan-
tulas (DAE) e na safra 2010/2011 aos 34 e 40 DAE.
Para isto, foram realizadas avalia¢cdes visuais das
plantas nas quatro fileiras centrais de cada parce-
la, registrando o nimero de plantas (N) com e sem
danos de lagartas no cartucho para o célculo do
indice de plantas danificadas [IPD = (N de plantas
danificadas/N total de plantas avaliadas). 100] (CEC-
CON et al., 2004). Para estimativa da produtividade
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foram colhidas todas as plantas das quatro fileiras
centrais de cada parcela.

Os dados de numero de plantas atacadas por
lagartas de S. frugiperda foram transformados em
arc sen +x/ 100, sendo a eficiéncia de controle
calculada pela férmula de Abbott (1925). Os dados
de producéao foram submetidos a analise de varian-
cia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de
Duncan a 5 % de probabilidade (CRUZ, 2010).

Resultados e Discussao

Na safra 2009/2010, até 10 DAE, apenas os trata-
mentos de semente com imidacloprido (400 mL p.c.
100 kg™") e tiametoxam (600 mL p.c. 100 kg™') resulta-
ram em indices de plantas danificadas por S. frugiper-
da significativamente inferiores ao da testemunha (Ta-
bela 1); na segunda avaliagao, aos 25 DAE, néo foram
detectadas diferencas significativas entre qualquer
tratamento de semente e/ou de pulverizagéo foliar.

O uso de carbofurano via semente até 10 DAE,
resultou num indice de plantas danificadas de
+ 50 %, nao diferindo significativamente das teste-
munhas (Tabela 1). Resultados semelhantes foram
obtidos por Portillo et al. (1997) e Azevedo et al.
(2003), pois essa via de uso nao reduziu significa-
tivamente o ataque de lagartas nas plantulas, por-
tanto, ndo exerceu influéncia na populagéo inicial
e final de plantas. Por outro lado, o uso de carbo-
furano via semente reduziu o numero de plantulas
danificadas, aumentando significativamente a pro-
dutividade (RAGA, 1997).

Na safra 2010/2011, até 34 DAE, apenas os tra-
tamentos com flubendiamida (100 mL p.c. ha™) e

cipermetrina (100 mL p.c. ha™) via foliar resultaram
em indices de plantas danificadas por S. frugiper-
da significativamente inferiores ao da testemunha
(Tabela 2); na avaliacao seguinte, aos 40 DAE, ndo
foram detectadas diferencgas significativas entre os
tratamentos e a testemunha.

O baixo poder de protecao das pléntulas de mi-
Iho ao ataque de S. frugiperda exercido via semen-
te, principalmente em 2009/2010 (Tabela 1), ratifi-
ca resultados anteriores com uso “imidacloprido +
tiodicarbe” e “tiodicarbe”. O uso destes inseticidas
até 5 DAE, produziram eficiéncia de controle de
100 %, mas aos 14 DAE apresentaram eficiéncia
de 70 % (QUINTELA et al., 2006). Aplicagdes iso-
ladas do inseticida fisioldgico lufenuron, via foliar,
em 2009/2010 e 2010/2011, ndo evitaram perdas
de pléantulas (Tabelas 1 e 2), portanto, ndo corrobo-
ram os resultados obtidos por Azevedo et al. (2003).

Na safra 2009/2010 n&do houve diferenca signifi-
cativa de produtividade entre os tratamentos (Tabe-
la 3). Na safra 2010/2011, a maior produtividade foi
obtida no tratamento com flubendiamida (100 mL
p.c. ha™), no entanto, nao diferiu da testemunha.
Em estudos conduzidos por Ceccon et al. (2004)
também nao foi observada diferenga significativa de
produtividade com uso de tiametoxam e imidaclo-
prido. A pequena variacdo obtida na produtividade
entre os tratamentos pode ser atribuida ao dano
inicial, pois segundo CRUZ e TURPIN (1982), plan-
tas de milho em estadio inicial (4 a 6 folhas), sao
capazes de se recuperar do dano de S. frugiperda e
produzir satisfatoriamente.

Neste experimento constatou-se que o nivel de
controle de 10 % n&o causa prejuizos significati-
vos a produtividade, pois mesmo com aplicacoes

Tabela 1 - Efeito de inseticidas aplicados via semente (TS) e via foliar (PF) em plantas de milho no controle

de Spodoptera frugiperda. Capao do Leao, RS. Safra 2009/2010

Ingrediente ativo 2 {ful [ rj?q quo d~e 10 DAE' 25 DAE
ou mL 100 kg™) aplicacao IPD24 EC34 IPD EC

Imidacloprido 400 TS 30,3bc 49,8 27,0a -21,2
Tiametoxam 600 TS 18,2¢c 69,8 28,4a -27,5
Imidacloprido + betaciflutrina 800 PF 68,7a -13,9 22,8a -2,2
Lambdacialotrina + tiametoxam 250 PF 67,0a -11,1 30,9a -38,6
Carbofurano 2,25 TS 50,1ab 17,0 29,5a -32,2
Lufenuron 300 PF 57,1a 5,2 23,6a -5,9
Testemunha - - 60,3a - 22,3a -

' Numero de dias pés-emergéncia da plantulas.
2 Indice de plantas danificadas por lagartas.

3 Porcentagem de eficiéncia de controle calculada pela férmula de Abbott (1925).
4 Médias seguidas por letras iguais nao diferem pelo teste de Duncan a 5 % de probabilidade.
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Tabela 2 - Efeito de inseticidas aplicados via semente (TS) e via foliar (PF) em plantas de milho no controle

de Spodoptera frugiperda. Capao do Leao, RS. Safra 2010/2011

Ingrediente ativo Dose (mL p.c. rja_1 quo qe 34 DAE 40 DAE
ou mL 100 kg™') aplicacao |PD24 EC34 IPD EE

Flubendiamida 100 PF 8,9'cd? 64,13 16,8ab 11,9
Imidacloprido + betaciflutrina 750 PF 13,3bcd 46,1 21,4ab -11,8
Deltametrina 200 PF 39,1a -58,4 9,1b 52,2
Lambdacialotrina + thiametoxam 200 PF 17,9bcd 27,7 21,3ab -11,5
Cipermetrina 100 PF 8,8d 64,4 13,5ab 29,4
Lufenuron 300 PF 13,4bcd 45,7 24,7ab -29,4
Espinosade 37 PF 21,2bc 14,3 20,0ab -4,7
Imidacloprido 400 TS 13,0bcd 47,5 16,4ab 14,4
Imidacloprido + tiodicarbe 300 TS 16,9bcd 31,7 31,4a -64,5
Testemunha - - 24,7b - 19,1ab -

" Numero médio de lagartas vivas por parcela. Média de quatro repeticoes.
2 Médias seguidas por letras distintas mindscula na coluna diferem entre si pelo teste de Duncan a 5 % de probabilidade de erro.
3 Porcentagem de eficiéncia de controle calculada pela férmula de Abbott (1925).

Tabela 3 - Produtividade (kg ha™') apds aplicacao de inseticidas via semente e via foliar para controle de

Spodoptera frugiperda na cultura do milho. Capao do Leao, RS. Safra 2009/2010 e 2010/2011
Safra 2009/2010

Dose (mL ou L ha™'

Ingrediente ativo oumL p.c. 100 kg-")

Modo de aplicagao Produtividade (kg ha™")

Imidacloprido 400 TS 7628,2a’
Tiametoxam 600 TS 7201,5a
Imidacloprido + betaciflutrina 800 PF 6645,9a
Lambdacialotrina + thiametoxam 250 PF 5443,9a
Carbofurano 2,25 TS 5739,6a
Lufenuron 300 PF 6292,9a
Testemunha - - 6698,4a
Safra 2010/2011

Dose (mL ou L ha™'

Ingrediente ativo ou mL p.c. 100 kg-")

Modo de aplicagao Produtividade (kg ha™")

Flubendiamida 100 PF 4448,8a
Imidacloprido + betaciflutrina 750 PF 2653,9b
Deltametrina 200 PF 2441,9b
Lambdacialotrina + thiametoxam 200 PF 2217,8b
Cipermetrina 100 PF 2871,4ab
Lufenuron 300 PF 3217,3ab
Espinosade 37 TS 3739,9ab
Imidacloprido 400 TS 2741,2b
Imidacloprido + tiodicarbe 300 PF 2415,8 b
Testemunha - - 2833,7ab

' Médias seguidas por letras distintas minuscula na coluna diferem entre si pelo teste de Duncan a 5 % de probabilidade de erro.
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continuadas, o IPD foi superior a 10 % na segunda
avaliacéo, nas duas safras. Os inseticidas imida-
cloprido e tiametoxam aplicados via semente, pro-
porcionaram protecado até 10 DAE e os inseticidas
flubendiamida, lufenuron e cipermetrina proporcio-
naram IPD menor que nos demais tratamentos.

Conclusoes

Imidacloprido (400 mL p.c. 100 kg) e tiametoxam
(600 mL p.c. 100 kg™") protegeram as plantulas de mi-
Iho do ataque de lagartas até 10 dias pds-emergéncia.

Flubendiamida (100 mL ha-"), lufenuron (300 mL
p.c. ha™) e cipermetrina (100 mL p.c. ha™) aplica-
dos via foliar proporcionaram menor indice de plan-
tas danificadas.
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