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APRESENTACAO

A terceira edicdo da Semana da Biologia de Tangara da Serra (SEBIOTAS 2021/1) sera
realizada no formato remoto (online) no primeiro semestre de 2021, pela Universidade do
Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Campus Universitario Professor Eugénio Carlos Stieler,
Tangara da Serra. Trata-se de um evento realizado pelo curso de Ciéncias Biolégicas com o
objetivo de promover um ambiente frutifero de intercimbio de experiéncias e de
conhecimento entre académicos de graduacdo, pds-graduacdo, técnicos, professores e
pesquisadores, sendo capaz de congregar o ensino, a pesquisa e a extensdo. Através deste
evento, os estudos na area de Ciéncias Bioldgicas e areas afins, podem ser divulgados,
proporcionando um rico momento de interacao cientifica entre estudantes, pesquisadores,
professores da educacao superior e educagao basica, visando o crescimento académico e
intelectual dos estudantes de Biologia e demais profissionais.
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FEROMONIO SEXUAL COMO FERRAMENTA BIOTECNOLOGICA PARA O MANEJO DE
Spodoptera frugiperda (JE SMITH) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) NA CULTURA DA SOJA

Eliza Vitéria Viana'’, Marcos Godoy?, Fabiane Betoni’, Jefferson Marcelo da Silva®,
Antdnio Euzébio Santana® e Ménica Josene Barbosa Pereira’?

' UNEMAT, Pés-Graduagdo em Ambientes e Sistemas de Produgdo Agricola (PPGASP), Tangara da Serra/MT
? Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Curso de Agronomia, Tangara da Serra/MT
? Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Curso de Ciéncias Bioldgicas, Tangara da Serra/MT
* Universidade Federal de Alagoas (UFAL), Curso de Quimica, Maceié/AL
*E-mail para contato: elizamarinhoviana@gmail.com

RESUMO —Spodoptera frugiperda caracteriza-se como uma das pragas mais danosas da soja
devido ao potencial de consumir diferentes partes da planta. O principal controle dessa
praga é a base de inseticidas, que gera problemas como selec@io de insetos resistentes e
reducdo dos inimigos naturais. Para minimizar esses impactos, compostos feromonais
podem ser uma alternativa sustentdvel para o manejo desta praga. Nesse sentido, este
trabalho avaliou a eficiéncia do feroménio sexual de S. frugiperda na cultura da soja. O
delineamento foi em quadrado latino, com 5 tratamentos e 5 repetigbes, testando 2
formulacbes de feroménio, 1 formulagcGo comercial, 1 controle negativo (hexano) e 1
controle positivo (fémeas virgens), na safra 2020/21, em Tangard da Serra-MT. Foram
coletadas 1804 mariposas, destas a formulagdo comercial, 1 e 2 alcangcaram média de 41,66,
26,86 e 19,14, respectivamente. As formula¢ées variaram em desempenho com o tempo e
percebeu-se que a formulacdo 1 foi a mais eficiente, mas com média inferior a formulagdo
comercial. Nesse sentido, sGo necessdrias novas pesquisas que incrementem a eficiéncia de
captura da formulagdo 1 em campo.

Palavras-chave: FormulacgGes Sintéticas, MIP, Semioquimicos, Sojicultura.
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1. INTRODUCAO

O complexo de insetos-praga sdao os principais competidores por recursos gerados
pela agricultura e entre as pragas mais danosas estd a lagarta do cartucho, Spodoptera
frugiperda (JE Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) (MONTEZANO et al.,, 2018). Seus
maiores danos ocorrem em culturas como soja, milho e algoddao (HARDKE et al., 2015). Isso
acontece devido a sua grande plasticidade, que inclui polifagia, uso de diferentes tecidos e
estruturas vegetais, alta adaptabilidade ambiental, ampla abrangéncia geografica e
vitalidade, proporcionando alta sobrevivéncia (MONTEZANO et al., 2018).

Para controlar essa praga sdao realizadas sucessivas aplicagdes de produtos
fitossanitarios. S6 no estado de Mato Grosso a quantidade aplicada por area passou de
3,3L/ha em 2001 para 6,8L/ha em 2016, aumento de 208%, considerando a média mdvel de
trés anos (IPEA, 2019). Embora a aplicagdo possa aumentar a produtividade, o uso intensivo
gera um conjunto de externalidades negativas, como aparecimento/expansao de problemas
de resisténcia de pragas, além de intoxicagdo ambiental e humana (PEDIGO; RICE, 2014).

Uma das estratégias alternativas para o controle de pragas é a utilizacdo de
feromobnios sexuais, que sdo moléculas relacionadas a comunicacdo sexual entre as
espécies, com funcdo de atracdo de parceiros (SHANI, 2000). O uso de feromo6nio como
estratégia de manejo, pode ser empregado no monitoramento, visando identificar tanto a
presenca quanto a densidade da praga, assim como, podem ser usados para coleta massal e
confusdo sexual (ZARBIN et al., 2009).

Desse modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar em campo a eficiéncia de trés
formulacbes de feromoénio sexual de S. frugiperda na cultura da soja, entendendo a
viabilidade dessas formulagdes para monitoramento da praga.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Colorado, em Tangara da Serra - MT
(Latitude 14° 40' 44.11" S, Longitude 57° 37' 42.90" W). A coleta ocorreu na safra 2020/21,
no estadio reprodutivo da soja, em talhdo com area util de 50 ha, com a cultivar
convencional Biogene 4668, ocupando maior parte da area e cultivar Bt ADV 4317 IPRO,
semeada em faixas de 15m na borda do talhdo, considerado area de refugio pelo produtor.

O delineamento utilizado foi em quadrado latino, com 5 tratamentos e 5 repeticdes.
Os tratamentos foram: Formulacdo 1, com trés componentes [Z9(14)-AC + Z11(16)-AC +
Z7(12)-AC], Formulagdo 2, com cinco componentes [Z9(14)-AC + Z11(16)-AC + Z7(12)-AC +
Z11(16)-AL + Z9(16)-AL] e Formulagdo 3 (mistura comercial da Isca Tecnologias Ltda). Ja os
controles foram: Positivo (Fémeas virgens da criacdo de Insetos do Laboratério de
Entomologia - UNEMAT) e Negativo (Hexano). Foram utilizadas armadilhas tipo Delta (cor
branca), com insercdo de tapetes adesivos e dos septos impregnados com os diferentes
tratamentos.

O experimento foi instalado em 30 de dezembro de 2020, com distdncia de 100 m
entre as armadilhas e 200 m entre as linhas (Figura 1), montadas na altura do dossel das
plantas. As avaliagdes foram semanais, bem como a troca dos tapetes e a aleatorizagao dos
tratamentos. As mariposas coletadas foram identificadas com a utilizacdo de chaves

Anais da Semana da Biologia de Tangara da Serra (SEBIOTAS 2021), Scientific Electronic Archives, vol. 14, p. 84-118, 2021. (Special Edition)
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ilustradas (MONSANTO BRASIL, 2015). Ao final da safra foi realizado o registro dos
inseticidas aplicados na drea durante as avaliagdes.

Figura 1 — Mapa com a distribuicdo das armadilhas na area.

Legenda:
O Area (td da soja

»’  localzagdo das armadithas

Fonte: Imagem (Google Earth). Editado pelos autores, 2021.

Para as anadlises primeiramente foram realizados testes de normalidade e
homocedasticidade. As médias foram submetidas a Andlises de Desvio e Modelo Linear
Generalizado (GLM) com distribuicdo gaussiana, considerando semanas, tratamentos e
interagdes, como fatores. Os tratamentos foram comparados por contrastes (p<0,05), e as
analises foram realizadas no programa R v.3.5.1 (R CORE TEAM, 2020).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram realizadas trés avalia¢cOes, que coletaram 1.804 mariposas de S. frugiperda,
destas, 99,22% machos e 0,77% fémeas. As formulagdes diferiram estatisticamente entre si
(p<0,5), com a formulacdo comercial (For 3) alcancando média 41,66, seguida pelas
formulacgdes 1 (For 1) e 2 (For 2) com médias de 26,86 e 19,14, respectivamente. O controle
positivo (Fémeas virgens) e negativo (Hexano) coletaram uma média de 30,6 e 0,66, nesta
ordem (Figura 2B).

For 1 e For 2 tiveram menor média de captura na primeira avaliacao, diferindo da
formulagdao comercial e das fémeas. Na segunda semana, For 1 e 2 apresentaram um
incremento na quantidade de mariposas coletadas. E a terceira semana marca o momento
em que as formulagdes ultrapassam as fémeas em captura (Figura 2A).

No geral, a For 3 foi mais eficiente na coleta de S. frugiperda, e serd usada como
comparativo de desempenho das demais formulagdes. Entre os outros dois compostos, a
For 1 foi a que mais se aproximou do controle positivo e da For3, mesmo ndo apresentando
os compostos cis-9-hexadecenal [Z11(16)-AL] e cis-11-hexadecenal [Z9(16)-AL] que estavam
presentes na For 2. O Z11(16)-AL, foi encontrado por Tumlinson et al. (1986), em
populagdes de S. frugiperda na Flérida (EUA), sendo considerado como um dos
componentes secundarios produzidos pelas fémeas em quantidades varidveis. Este
composto é um dos mais comuns, sendo empregado em 119 espécies diferentes de
mariposas (BYER, 2006). Zhang et al. (2012), verificaram que para a Helicoperva armigera
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(Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae), Z11(16)-AL e Z9(16)-AL sdo os principais compostos na
comunicagao sexual. Porém, tanto o Z11(16)-AL, quanto o Z9(16)-AL, presentes na For 2,
nao tiveram efeito significativo na coleta de S. frugiperda para este trabalho, ficando abaixo
da média de captura das outras formulagdes, ultrapassando levemente as fémeas somente
na Ultima avaliagao, mas sem efeito pratico (Figura 2A).

Figura 2 — (A) Flutuagao populacional de S. frugiperda nos diferentes tratamentos, as setas
representam as aplicagdes de inseticidas; (B) Médias + erro padrdo de insetos coletados em
cada tratamento, letras diferentes indicam diferenca significativa (p < 0,05).
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Fonte: os autores.

O resultado promissor encontrado na For 1, reforca a importancia do componente
majoritario Z9(14)-AC e do minoritario Z7(12)-AC, relatado como cruciais para atracdo de
machos de S. frugiperda por Tumlinson et al. (1986); Andrade et al. (2000); Batista-Pereira
et al. (2006); Lima e McNeil, (2009); Cruz-Esteban et al. (2020). Pode-se inferir que nenhum
dos componentes adicionais da Formulacdo 2 sdo necessarios para a atracao dos machos de
S. frugiperda nessa regido geografica, exceto Z29(14)-AC, Z11(16)-AC e Z7(12)-AC.

Antes e apds o periodo de avaliacdo foram realizadas pulverizacdes com inseticidas,
sendo as aplicacBes antes da instalacdo das armadilhas de Premio (Clorantraniliprole) em
07/12/20 e de Perito (Organofosforado) + Lepigen (Bioldgico) no dia 16/12/20. Apds a
instalagdo das armadilhas as aplicagcdes ocorreram nos dias 13 e 16/01/21 com produto Galil
(Imidacloprido) (Figura 2A).

As aplicagdes nao tiveram efeito sobre a populacdo de S. frugiperda, uma vez que a
média de captura cresceu entre e apds os intervalos de aplicacdo. Rosa e Barcelos (2012)
indicam que a aplicacdo de inseticidas sem eficacia pode ser resultado de um manejo
inadequado dos produtos fitossanitarios aplicados e que pode causar grandes prejuizos
financeiros ao agricultor. Outro fator que pode ter influenciado no aumento de captura
deve-se ao fato do inseticida ser recomendado para o controle principalmente de
percevejos, ndo sendo indicado para S. frugiperda.

Nesse sentido, as formulacdes experimentais apresentaram bom resultado, mesmo
guando comparados as fémeas virgens e formulacdo comercial, logo, pode-se inferir que
sdo eficientes para o monitoramento de S. frugiperda em campos de soja em Mato Grosso.
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Mas para serem mais eficientes, necessitam de mais experimentos para refinar as
composicdes, garantindo maior eficiéncia de recursos utilizados.

4. CONCLUSAO

Entre os compostos experimentais a formulagdo 1 foi a mais promissora, uma vez que
mais se aproximou do controle positivo (fémeas virgens), mas com média inferior a
formulagdao comercial. Nesse sentido, sdo necessarias novas pesquisas que incrementem a
eficiéncia de captura da formulagdo 1 em campo.
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RESUMO — A soja se destaca pela sua grande importéncia na economia brasileira e mundial,
no entanto, insetos como a Spodoptera frugiperda limitam a produg¢Go da cultura. Para
contornar este problema, além dos métodos quimicos de controle, pode-se utilizar
armadilhas com feromdnio sexual para um controle sustentdvel. Todavia, insetos ndo-alvo
também podem ser coletados nessas armadilhas. Portanto, esta pesquisa avaliou a
atratividade de insetos ndo-alvo capturados em armadilhas com feroménio de S. frugiperda
na cultura da soja. O delineamento foi em quadrado latino, com cinco repeti¢cées e cinco
tratamentos, constituidos de trés formulagcbes de feroménio sexual de S. frugiperda, um
controle positivo (fémeas virgens) e um controle negativo (hexano). Os resultados ndo
mostraram diferenca significativa entre os tratamentos (p<0,05). Foram capturados 876
insetos ndo-alvo, das ordens Hymenoptera, Hemiptera, Thysanoptera e Dermaptera, sendo a
maioria insetos-pragas. Desse modo, é promissora a utilizagdo de armadilhas com
feroménio de S. frugiperda para o controle sustentdvel da mesma, sem interferir na
dindmica dos inimigos naturais, contribuindo com o agroecossistema.

Palavras-chave: Glycine max, Lagarta militar, controle alternativo, manejo sustentavel.
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1. INTRODUCAO

A cultura da soja [Glycine max (L.) Merrill] evidencia o Brasil como o maior produtor
mundial, contendo nesta safra de 2020/21 uma area plantada de 38.461,5 milhdes de
hectares e uma produc¢ao de 135.131,16 milhdes de toneladas. O centro-oeste caracteriza-
se como a principal regido produtora do pais, sendo que o Estado de Mato Grosso
apresentou uma produtividade estimada de 3.473 Kg.ha'1 (CONAB, 2021). Apesar do alto
potencial produtivo, o ataque de insetos ocasiona danos que podem limitar a produtividade
e elevar os custos de produgdo da cultura. Entre os insetos-pragas, a lagarta Spodoptera
frugiperda (J.E SMITH) (Lepidoptera: Noctuidae), destaca-se pela sua alimentacgao
inicialmente em folhas, que em seguida, danificam as vagens em formacao (BARROS et al.,
2010; PERUCA et al., 2017).

Spodoptera frugiperda tem como principal forma de controle a aplicacdo de
inseticidas, no entanto, o uso frequente e indiscriminado destas moléculas em campo, além
de selecionar insetos resistentes aos produtos quimicos, podem reduzir os polinizadores e
os inimigos naturais (BARBOSA, 2019). Uma vez, desencadeada o aumento da resisténcia
dos insetos, hd a reducdo da eficiéncia deste manejo, ocasionando um desequilibrio no
sistema de producdo. Para contornar este problema, torna-se necessario integrar ao manejo
desta praga o uso de alternativas sustentaveis, como o feromoénio sexual de S. frugiperda
utilizado para monitoramento e controle, impedindo a reproducdo da praga (ZARBIN, 2009).
Estudos realizados por Cruz-Esteban et al. (2018) comprovam a eficiéncia de captura de S.
frugiperda em armadilhas iscadas com seu feroménio sexual.

Apesar da importancia deste método para o controle da referida praga, existem
pesquisas que relatam a captura de insetos ndo-alvo nas armadilhas de feroménio, mas as
informacdes sdao escassas em relacdo ao efeito desta captura sobre a entomofauna no
sistema agricola. Neste contexto, o objetivo desta pesquisa é identificar os insetos ndo-alvo
capturados em armadilhas com feromoénio de S. frugiperda na cultura da soja.

2. MATERIAL E METODOS

Para avaliar os insetos ndo-alvo coletados em armadilhas contendo o feroménio de S.
frugiperda, foi implantado o experimento na safra de 2020/21, com o plantio no dia 30 de
setembro de 2020 da cultivar de soja Biogene 4668, na Fazenda Colorado (Figura 1A),
localizada na cidade de Tangard da Serra-MT (Latitude 14°40'44.11" S, Longitude
57°37'42.90" W). O delineamento experimental foi em quadrado latino, com cinco
repeticdes e cinco tratamentos, apresentando aleatoriedade e distancia de 100 m entre as
armadilhas e 200 m entre as linhas (Figura 1B).

As armadilhas foram instaladas acima do dossel das plantas de soja, no dia 30 de
dezembro de 2020, estas apresentam um formato triangular, do tipo delta, coloracao
branca, com medidas de 15x10x28 cm, contendo um piso adesivo branco em seu interior
para a coleta dos insetos e um septo impregnado com as formulacdes (Figura 1C). As
avaliagOes iniciaram 74 dias apds a emergéncia da soja, apresentando-se em fase de
formacao das vagens. Dessa forma, realizou-se 3 avaliagdes, trocando semanalmente os
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pisos adesivos e distribuindo aleatoriamente os septos.

Foram avaliados 5 tratamentos, sendo trés formulagdes sintéticas de feromdnio, um
controle positivo e um controle negativo. As formulagdes de feromo6nio eram impregnadas
em septos, sendo utilizada [FOR 1: Z9(14)-AC + Z11(16)-AC + Z7(12)-AC; e FOR 2: Z9(14)-AC +
Z11(16)-AC + Z7(12)-AC + Z11(16)-AL + Z9(16)-AL] foram obtidas do Laboratdrio de Quimica
de Produtos Naturais — LPqRN da Universidade Federal de Alagoas (UFAL) e uma formulagao
de feromonio comercial (FOR 3) da ISCA Tecnologia Ltda (em fase de teste). Como
tratamento controle utilizou-se o hexano (negativo) e fémeas virgens de S. frugiperda
(positivo), que foram criadas no Centro de Pesquisa, Ensino e Desenvolvimento
Agroambiental (CPEDA) no Laboratério de Entomologia da Universidade do Estado de Mato
Grosso (UNEMAT), em Tangara da Serra — MT.

Semanalmente os pisos adesivos eram recolhidos do campo e encaminhados ao
Laboratério de Entomologia. Em seguida, realizava-se a triagem, identificacdo e
guantificacdo das ordens coletadas com o auxilio de uma lupa (Figura 1D) e a identificacao
das ordens foi de acordo com Fujihara et al. (2011). Totalizando 75 pisos avaliados, sendo 25
por semana.

Figura 1 —A. Area de cultivo de soja; B. Mapa com a distribui¢do das armadilhas na

area; C. Armadilha do tipo Delta em campo. D. Insetos triados na lupa.
‘ )

o \ 13 r
Fonte: Imagem 1.B obtida no Google Earth. Editado pelos autores, 2021.

Apds o teste de Shapiro-Wilk (5%), os dados obtidos de ambos os experimentos foram
submetidos a teste de Kruskal-Wallis (5%) e os valores comparados pelo teste de Scott-
Knott (SCOTT; KNOTT, 1974). Todas as analises foram realizadas utilizando o programa
estatistico R Studio (R CORE TEAM, 2020), e utilizado o pacote ScottKnott (JELIHOVSCHI et
al., 2014).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao avaliar o total de insetos nao-alvo capturados, observa-se que os tratamentos nao
diferiram estatisticamente entre si (p<0,05), visto que as diferentes ordens capturadas nas

Anais da Semana da Biologia de Tangara da Serra (SEBIOTAS 2021), Scientific Electronic Archives, vol. 14, p. 84-118, 2021. (Special Edition)



Anais da Semana da Biologia de Tangara da Serra (SEBIOTAS 2021)
Scientific Electronic Archives, vol. 14. Special Edition

armadilhas foram atraidas independente do tratamento. Este resultado corrobora com o
encontrado por Jakubikova et al. (2016) e Malo et al. (2004), que também relatam a
presencga de insetos ndo-alvo em armadilhas iscadas com feromonio.

Figura 2 — Média das ordens capturadas em relagao aos tratamentos avaliados.
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Fonte: os autores.

Na avaliacdo total, considerando todas as armadilhas e ordens, foram coletados 876
insetos nado-alvo de importancia agricola. Se avaliar individualmente as ordens
Hymenoptera, Hemiptera e Dermaptera, observa-se que nao houve diferenga estatistica
entre os tratamentos. No entanto, na ordem Thysanoptera os tratamentos Hex, Forl e For2
diferiram estatisticamente de Fem e For3, pois capturaram um maior numero de insetos
nao-alvo.

Na ordem Hymenoptera a maioria dos insetos capturados pertenciam a familia
Formicidae, no entanto, foram capturadas ocasionalmente vespas e abelhas. Segundo
Spears et al. (2016) a atratividade de abelhas pode estar relacionada com a coloracdo
branca das armadilhas, que ocasionalmente pode ser confundida com a cor branca das
flores. Na ordem Thysanoptera o inseto predominante nas armadilhas foi o tripes,
considerado praga de importancia agricola em varias culturas (MONTEIRO, 1999). Ao
analisar a alta captura de tripes nas armadilhas adesivas com feromonio, pode-se dizer que
essa estratégia impactou positivamente na redugdo de outros insetos-pragas no campo,
contribuindo com um controle alternativo e um manejo mais sustentdvel. Os Hemiptera
coletados nas armadilhas foram percevejos, cigarrinhas e pulgdes, que sdo considerados
insetos-pragas.

As tesourinhas sao insetos da ordem Dermaptera e caracterizam-se como importante
predadores de ovos de S. frugiperda. Por isso, a captura de Dermaptera foi considerada
ocasional e muito baixa quando comparada com as de outras ordens. Alguns estudos
realizados por Malo et al. (2004) e Clare et al. (2000) comprovam que a captura de insetos
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ndo-alvo estd relacionada com a cor branca das armadilhas. A coloracdo branca reflete uma
gama de comprimentos de onda de luz, que sdo recebidos pelos fotorreceptores dos
insetos, ocasionado uma alta atrag¢ao e captura dos insetos devido a sua coloragdo. Dessa
forma, o uso de armadilhas com as formulagées de feromonios para atragdo de S.
frugiperda sao promissores, uma vez que a captura de inimigos naturais e insetos benéficos
foram ocasionais e além de contribuir no controle de outros insetos-pragas.

4. CONCLUSAO

As formulagdes de feromonio de S. frugiperda nao influenciaram na atratividade e na
captura total das ordens Hymenoptera, Hemiptera, Thysanoptera e Dermaptera. A captura e
atratividade dos insetos ndo-alvo pode estar relacionada com a coloragcdo branca das
armadilhas. Desse modo, é promissora a utilizacdo de armadilhas impregnadas com
feromonio de S. frugiperda para o controle sustentavel da mesma, sem ocasionar perdas de
inimigos naturais, contribuindo com o equilibrio do agroecossistema.

5. AGRADECIMENTOS

Agradeco a toda equipe de campo da Fazenda Colorado (Agropecuaria Crestani) por
disponibilizarem a drea para montagem do experimento, bem como pelo suporte durante a
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RESUMO - O Brasil é o maior produtor mundial de soja e o Mato Grosso é o maior produtor
brasileiro. Apesar da alta produ¢do, ataques de lepiddpteros como Chloridea virescens,
causam danos e dificultam a produtividade da cultura. Para mitigar esse problema sdo
realizadas pulveriza¢ées sucessivas de inseticidas. Logo, é necessdrio buscar ferramentas de
manejo menos nocivas, como o feroménio sexual, que monitora a praga e ndo afeta o meio
ambiente. Nestas armadilhas sdo capturados além de lepiddpteros e as informagbes sobre
esse impacto sGo escassas. Portanto, este estudo avaliou a captura dos insetos ndo-alvo em
armadilhas de feroménio sexual de Chloridea virescens, na cultura da soja. O delineamento
foi inteiramente casualizado, com 3 tratamentos e 5 repeticbes, foram testadas 2
formulacbes de feromébnio e como controle hexano. Foram coletados 4321 insetos ndGo-alvo,
destes 36,29% na Formulagcdo 1, 25,04% na Formulacdo 2 e 38,67% no tratamento do
hexano. Desse modo, o feroménio ndo interferiu na atratividade dos insetos ndo-alvo,
provavelmente a captura ocorreu devido a cor branca, com predominédncia de individuos das
ordens Thysanoptera e Hymenoptera. Esse estudo refor¢a ainda mais a ideia de seletividade
dos feroménios.

Palavras-chave: Formulagcdao, Manejo Integrado de Pragas, Sojicultura, Armadilha.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, o Brasil é o maior produtor mundial de soja (Glycine max (L.) Merrill), a
producdo da safra 2019/20 alcangou a somatéria de 124.844,8 milhGes de hectares, com
produtividade de 3.379 kg/ha. No qual o estado de Mato Grosso destaca-se como o maior
produtor brasileiro, com 74.898,9 milhGes de toneladas, sendo em média 4.351 kg/ha de
produtividade (CONAB, 2021).

A soja arca com alto custo de produgao, devido ao elevado gasto com inseticidas
guimicos com o objetivo controlar inUmeras pragas que atacam (IMEA, 2021). A espécie
Chloridea (=Heliothis) virescens (Lepidoptera: Noctuidae), conhecida popularmente como
lagarta da maca, vem causando danos relevantes nas folhas, flores e vagens de soja, o qual
acarreta decréscimo na producdo e qualidade final desse grao, gerando altos prejuizos
econdmicos (CZEPAK et al., 2013).

Para o controle desta praga sdo efetuadas pulverizacdes sistematicas de inseticidas,
gue visam reduzir drasticamente a populacdo de lagartas no campo. Por isso, o uso de
feromoénio sexual é uma alternativa promissora, pois sdo altamente especificos e menos
agressivos ao meio ambiente e aos seres vivos (ZARBIN et al., 2009).

Apesar da importancia dos feromonios no monitoramento de pragas na agricultura,
sdo escassos os estudos sobre os impactos destas substancias sobre os insetos ndo-alvo,
presentes no agroecossistema. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a atratividade
de formulag¢des do feromonio de C. virescens sobre os insetos ndo-alvos na cultura da soja.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em uma propriedade rural no municipio de Tangara da
Serra - MT (Latitude 14° 38 '38.43 “S, Longitude 57° 25' 44.18"W). Sendo instalado em
talhdo de 33ha, no inicio da fase reprodutiva da soja na safra 2020/2021 (Figura 1).

Foram utilizadas armadilhas do tipo delta, de cor branca, com tapetes adesivos. As
armadilhas foram instaladas acima do dossel da planta. O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado, com 3 tratamentos e 5 repeticées, sendo: formulacdo
1 (Z9(14)-AL; 79(16)-AL; Z11(16)-AL); formulacdo 2 (Z9(14)-AL; Z9(16)-AL; Z11(16)-AL), como
controle foi utilizado o solvente hexano. O experimento foi instalado no campo dia 30 de
dezembro de 2020. Sendo dispostas a 70m da bordadura, distanciadas uma da outra a 90 m
(Figura 1). Semanalmente foram realizadas avaliagdes, com troca dos tapetes e a
aleatorizacdo dos tratamentos na area, totalizando 6 semanas de experimento no campo.

Os insetos dos tapetes foram levados para o laboratéorio de Entomologia —
(CPEDA/UNEMAT), para triagem, identificacdo e quantificacdo dos individuos coletados.
Para identificacdo a nivel de ordem foi utilizada a chave ilustrada de Fujihara et al. (2011),
com auxilio de microscopio estereoscopico.

Foi feito o teste de normalidade Shapiro-wil (5%), posteriormente, os dados dos
insetos ndo-alvo coletados foram submetidos a teste de Kruskal-Wallis (5%) e os valores
comparados pelo teste de Scott-Knott (SCOTT; KNOTT, 1974). Todas as analises foram
realizadas utilizando o programa estatistico R Studio (R CORE TEAM, 2020), e o pacote Scott
Knott (JELIHOVSCHI et al., 2014).
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Figura 1 - Croqui da area demonstrando a disposi¢ao das armadilhas iscadas com feroménio
sexual de Chloridea virescens (Lepidoptera: Noctuidae) na cultura da soja.

Fonte: Imagem do aplicativo Fields Area Measure PRO.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao total foram coletados 4321 insetos ndo-alvo, destes 1568 (36,29%) foram coletados
na formulagdo 1, 1082 (25,04%) na formulacdo 2 e 1671 (38,67%) no controle hexano. Ao
avaliar o total de insetos ndo-alvo coletados por armadilha, verificou-se que a formulagdo 1
e o controle, diferiram estatisticamente da formulacdo 2, coletando mais individuos
(p<0,05) (Figura 2). As ordens Hymenoptera, Thysanoptera, Hemiptera e Dermaptera
observa-se que ndo houve resultados significativos entre os tratamentos (Figura 2).

Figura 2 - Médias das ordens de insetos ndo alvo coletadas nas armadilhas iscadas com
feromodnio sexual de Chloridea virescens.
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Fonte: os autores.
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De acordo com Spears et al. (2016) e Malo et al. (2004) a captura de insetos ndo-alvo
pode estar relacionada com a atratividade pela cor branca da armadilha. Quanto a menor
captura de insetos na formulacdo 1, pode estar associada a algum componente da
formulag¢dao do feromdnio que atuou como repelente. Foram coletados em todo o periodo
avaliado 2411 Thysanopteras, indicando que provavelmente a cor branca da armadilha foi
atrativa para esses insetos, sendo uma forma alternativa de controle, pois de acordo com
Degrande e Vivan (2017) os tripes se destacam como importantes pragas agricola de varias
culturas, inclusive a soja.

A segunda ordem predominante na coleta foi Hymenoptera, com uma coleta de 1415
insetos, com destaque para as formigas aladas. Em relacdo a ordem Hemiptera observa-se
uma coleta de 476 insetos, em sua grande maioria percevejos, pulgdes e cigarrinhas. Esses
insetos juntamente com as tripes, sdao considerados insetos-pragas nas lavouras, que
provavelmente foram atraidos pela cor branca das armadilhas, juntamente com as formigas.
Vale ressaltar que a presenga de Hymenoptera e Dermaptera ocorreu de maneira
esporadica. Portanto, os resultados desta pesquisa corroboram com os de Malo et al. (2004)
e Clare et al. (2000), que também observaram a captura de insetos ndo-alvo em armadilhas
de coloragdo branca iscadas com feromonio.

Dessa forma, as armadilhas de cor branca, além de capturar a praga alvo (C. virescens),
contribui para a reducdo de pragas nao alvo, como tripes, pulgdes, percevejos fitéfagos e
cigarrinhas, sem interferir nos insetos benéficos e nos inimigos naturais presentes no
sistema agricola, contribuindo para o manejo sustentdvel da cultura.

4. CONCLUSAO

O feromoénio de C. virescens nao interferiu na atratividade dos insetos nao-alvo
coletados, provavelmente a captura foi devido a cor branca das armadilhas, com
predominancia de individuos das ordens Thysanoptera e Hymenoptera. Isso indica que a
presenca das armadilhas ndo promovera mais danos a biodiversidade benéfica dos
agroecossistemas.
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RESUMO — Atualmente, no Brasil hd registro de grandes infestagées de plantas daninhas nas
lavouras de soja (Glycine max (L.) Merrill), dentre as principais plantas infestantes tem o
capim amargoso (Digitaria insularis), o qual apresenta resisténcia ao herbicida glyphosate.
Esse processo ocorreu principalmente pelo aumento nas utiliza¢des da tecnologia Roundup
Ready nas dreas agricolas brasileiras. Dessa forma, o presente trabalho teve por objetivo
avaliar se os biotipos coletados em trés diferentes dreas produtoras de soja no Estado de
Mato Grosso, com histérico de utilizacGo do herbicida glyphosate, sfo resistentes ou
suscetiveis. As sementes foram coletadas em Tangard da Serra (Latitude 14934°33,95” S,
Longitude 57927°43,85”0), Primavera do Leste (Latitude 15°28°38,875” S, Longitude
54°15’55,258°0) e Canarana (Latitude 13°35’39,429”’S, Longitude 52°24°10,203"’ O). Para a
realizacdo do experimento, as sementes foram cultivadas em vasos e quando as plantas
atingiram 3 perfilhos, receberam 5 diferentes doses do glyphosate (180, 720, 1440,
2880,5760 g ha-1), além da testemunha que ndo recebeu nenhuma aplicagdo, apds a
aplicaco dos tratamentos, as plantas foram avaliadas semanalmente até aos 28 dias,
posteriormente foram coletadas a parte aérea das plantas mensurado sua massa seca.
Sendo possivel observar que os biotipos das trés localidades apresentaram o mesmo
comportamento para varidveis massa seca e fitotoxicidade.

Palavras-chave: Herbicida, Plantas Daninhas, Roundup Ready, Controle, Produtividade.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, o Brasil destaca-se como um dos maiores produtores de graos mundial,
tendo como principal produto a soja. O crescimento anual da produc¢do é aproximadamente
de 13% (EMBRAPA, 2016). O estado de Mato Grosso no ano de 2018 teve como area
ocupada para o cultivo da soja cerca de 9,7 milhdes de hectares, tendo resultados
produtivos totais de 32,306 mil toneladas de soja, com a produtividade média de 55 sacas
por hectare (CONAB, 2019). Mesmo apresentando alto potencial produtivo, a cultura da
soja é altamente suscetivel a interferéncias, tais como ataque de pragas, ocorréncias de
doencgas e incidéncia de plantas daninhas. Estudos apontam que cerca de 30% dos custos
totais de producdo sdo gastos para promover o controle de plantas daninhas na lavoura
(IMEA, 2017).

Uma das principais infestantes dessa categoria é o capim-amargoso (Digitaria
insularis), que vem causando sérios prejuizos, Gazziero et al. (2012) citam que devido a
interferéncia, sua presenca na cultura da soja pode ocasionar uma reducdo de 44% em sua
produtividade. Para o controle de populacdo infestante de plantas daninhas, um herbicida
de grande destaque é o glyphosate, esse possui uma grande utilizacdo nas lavouras
brasileiras, visto que possui um consideravel acervo de registros para uso, tendo mais de
100 culturas registradas, além de apresentar varias caracteristicas razoaveis com relacado a
eficiéncia de controle, facilidades de aplicacdo e manuseio e uma baixa toxicidade
(MORAES; ROSSI, 2010).

2. METODOLOGIA

2.1 Coletas das sementes

Para a realizacdo desse experimento as sementes de capim-amargoso foram
coletadas em trés diferentes areas agricolas, onde predomina a sucessdo de cultivo soja-
milho, no periodo do cultivo da soja no més de janeiro de 2018 e tendo como critério
seletivo o uso do glyphosate, como herbicida padrdo no controle de plantas daninhas no
periodo de mais de cinco anos consecutivos. As coletas foram feitas, respectivamente, em
lavouras nos municipios de Tangard da Serra (Latitude 149234’33,95” S, Longitude
579227°43,85"°0), Primavera do Leste (Latitude 15°28’38,875" S, Longitude 54°15’55,258"'0)
e Canarana (Latitude 13°35’39,429"S, Longitude 5224'10,203" O), localizadas no estado de
Mato Grosso.

2.2 Delineamento e doses

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), com
esquema fatorial 3 x 6, sendo 3 locais diferentes de coleta de sementes com 6 doses
diferentes de glyphosate WG 720, composto por sal de Amoénio, sendo 6 repeticbes para
cada tratamento. Portanto, as doses definidas foram, respectivamente, 0 onde ndo houve
aplicacdo de glyphosate, 180 g.ia correspondentes a % da dose recomendada, 720 g.ia
correspondendo a dose recomendada, 1.440 g.ia correspondendo o dobro da dose
recomendada, 2.880 g.ia correspondendo a 4 vezes a dose recomendada e 5.760 g.ia,
correspondendo a 8 vezes a dose recomendada. As unidades experimentais (Parcelas) foram
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representadas por vasos pldsticos de 500 mL do material polipropileno. Como meio de
sustentagdo, os vasos foram preenchidos com substrato para hortalicas e areia em uma
proporgao.

A aplicacdo foi realizada quarenta dias apds a semeadura (17 de margo de 2018),
para qual utilizou-se um pulverizador com um cilindro de CO2, disposto de uma barra com
dois bicos do tipo leque XR 110.02 espagados 0,5 m e calibrado a uma vazao de 200 L. hat, a
aplicagdo foi realizada a uma distancia de 50 cm do alvo.

As avaliagbes iniciaram com as analises visuais de controle que ocorreram
semanalmente aos 7, 14, 21 e as 28 dias apds a aplicacdo (DAA), no qual os resultados
obtidos foram taxados em uma escala de controle e fitotoxicidade, variando de 0 a 100,
onde 0 % é auséncia total dos sintomas e 100 % é a morte das plantas, foram coletadas a
parte aérea das plantas e determinada a sua massa seca por meio da secagem em estufa
com temperatura controlada até as amostra atingirem peso constante (SBCPD, 1995). Os
dados obtidos para varidvel massa seca foram submetidos a analise de variancia pelo teste F
a 1 e 5% de probabilidade, e quando verificado efeito significativo, realizou-se a andlise de
regress3o polinomial, levando em consideracio a equacdo Y= a+bx+cx’, de forma ao avaliar,
os efeitos lineares, quadraticos e cubicos, escolheu-se o modelo que apresentou um maior
R

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na Figura 1, o comportamento da matéria seca em fungao das doses do
herbicida, onde para as doses de 180 g i.a e 720 g i.a, nota-se um acréscimo de 8 e 12%
respectivamente, em sua massa seca, quando comparada a massa seca da testemunha. Este
resultado foi constatado por Cavalieri (2017), onde tratamentos com 180 g i.a. e 720 g i.a.
de glyphosate, obtiveram massa seca superior a testemunha.

Cavalieri (2017), atribui este resultado, ao uso de subdoses do herbicida em plantas
com caracteristicas resistentes, onde a molécula ao entrar em contato com a planta, esta é
estimulada a acelerar seu desenvolvimento, induzindo brotacdo e perfilhamento, ocorrendo
assim um aumento de sua parte aérea.

Belz (2014), descreve essa caracteristica como sendo um fator denominado hormesis,
gue pode vim a ser utilizado pela planta de duas maneiras, uma pela aplicacdo direta de
herbicida sobre a planta ou de maneira indireta através da deriva, porém para que essa
reacdo comece é necessario que ocorra a inibicdo parcial da (EPSPs), desta forma a planta
de maneira estratégica inicia o processo.

O tratamento que apresentou a melhor resposta com relagao a redu¢ao da massa
seca, foi a dose de 5.760 g i.a, tendo como resultados o peso de 1,03 gramas e uma redugdo
de 55%, quando comparada com a testemunha. Contudo ndo foi observado em nenhuma
das parcelas com este tratamento, a eliminacdo total da biomassa da planta daninha,
destacando assim que para essa condicdo de estadio fenoldgico o tratamento ndo foi
eficiente.
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Nas doses de 180, 720, 1.440 e 2.880 g i.a., ndo diferiram aos 7 DAA, tendo como
classificacdo de controle, ruim (praticamente sem controle) e aos 14 DAA, fraco (controle
insatisfatério). Reinert et al. (2013), ao trabalhar com as doses 180, 720 e 1.440 g i.a., aos 14
DAA, verificou a propor¢ao de controle 10, 20 e 40% na populagdo de capim-amargoso
respectivamente, respaldando as médias obtidas. A dose 5.760 g i.a, se mostrou mais
eficiente, diferindo sua média das demais, porém na classificagdo aos 7 DAA quanto a
escala, sua categorizagdo ficaram entre ruim e fraco (30 a 40%). Desta maneira as analises
visuais de controle para 7 DAA, para todas as doses apresentou um controle ineficaz, pois
ndo apresenta um intervalo ideal para a a¢ao do herbicida.
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Figura 1 - Massa seca em funcdo das doses de Glyphosate
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Tabela 1 Médias das porcentagens de controle para Digitaria insularis.

Dose Controle (%)
Tratamento
(gi.a. ha'l) 7DAA 14DAA 21DAA 28 DAA

1- Glyphosate ] 0,9c 0,9c 0,94 c 0,94c

2- Glyphosate 180 30 b 50 b 30 c 1,0c

3- Glyphosate 720 30 b 50 b 30 c 1.0c

4- Glyphosate 1.440 30 b 50 b 30 ¢ 28,4b

5- Glyphosate 2.880 30 b 50 b 50 b 30 b

6- Glyphosate 5.760 38 a 70 a 60 a 50 a

DMS (5%6) 0,0314 0,0314 0,0314 0,0314

Médias seguidas da mesma letra nas colunas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. Os dados da testemunha e de tratamentos que igualaram a 0 ou seja, ndo foi observada
caracteristicas de controle, foi atribuido a nota 1, afim de reduzir a nulidade dos dados

Esses dados corroboram com as informagdes levantadas por Amarante Jr. et al.
(2002), em que afirma que a acdo do herbicida se dd de maneira lenta e para que o controle
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seja eficiente, sao necessdarias de duas a trés semanas. Aos 14 DAA a dose de 5.760 g i.a,
apresentou a maior média de controle 70%. Essa média de controle, também foi obtida por
Reinert et al. (2013) que ao trabalhar sob mesmas condi¢des, obteve o valor de 79% de
controle. Nota-se nas avaliagdes gerais, que o tratamento que apresentou melhor resultado,
foi o de maior dose, 5.760 g i.a. em que aos 7 DAA, apresentou-se 20% de sintomas, sendo
as caracteristicas: amarelecimento, clorose leve, ma formacdo foliares, aos 14 DAA
apresentou 30%, 60% aos 21 DAA e aos 28 DAA decresceu a 40%.

Tabela 2. Médias das analises visuais de Fitotoxidez.

Dose Fitoxicagdo (%)
Tratamento
(g ia ha') 7DAA 14DAA 21 DAA 28 DAA

1- Glyphosate 0 0,90 e 0,90 e 0,94 e 0,94 e
2- Glyphosate 180 3,00d 3,00d 1,00 e 1,00 e
3- Glyphosate 720 5,00 c 5,00 c 3,00d 3,00d
4- Glyphosate 1440 5,00 c 5,00 c 5,00c 5,00 c
5- Glyphosate 2880 10,0 b 10,0 b 20,0 b 10,0 b
6- Glyphosate 5760 20,0 a 30,0 a 60,0 a 40,0 a

DMS [5%) 0,0314 0,0314 00,0314 0,0314

Médias seguidas da mesma letra nas colunas, nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. Os dados da testemunha e de tratamentos que igualaram a 0, ou seja, ndo foram observadas
caracteristicas de fitotoxicidade, foi atribuida a nota 1, a fim de reduzir a nulidade dos dados.

4. CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, atestou-se que os bidtipos de capim-
amargoso sdo resistentes, os tratamentos foram caracterizados como ineficientes,
independente das trés regides produtivas do estado de Mato Grosso. Contudo areas que
ndo sofreram pressdo de selecdo, o herbicida pode apresentar resultados satisfatérios,
porém areas que tém histdricos de uso do glyphosate é necessario fazer uso de herbicidas
de principios ativos diferentes de maneira rotacionada, pois o aumento na dose de
glyphosate além de ndo controlar de maneira eficiente, elevara custos e atuard como um
instrumento de selecdo de plantas daninhas resistentes ao herbicida, tendo em vista que a
pressdo do herbicida ndo altera um gene suscetivel para um gene resistente contudo,
seleciona o gendtipo resistente ou individuo que expresse uma freqliéncia de mutacdes ou
genes, que possibilitard uma possivel resisténcia a molécula do herbicida.
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RESUMO - O uso de pesticidas se enquadra como uma revolu¢do para a produgdo de
alimentos no mundo. Sua presenc¢a possibilitou mais do que duplicar a produg¢éo por drea em
menos de um século. Contudo, o uso desses pesticidas pode contribuir para uma série de
problemas graves ao ambiente. Portanto, o objetivo dessa revisGo bibliogrdfica é elencar
alguns dos impactos que o uso de pesticidas pode causar ao ambiente. Dentre as principais
interacbes encontradas, destacam-se: retencgdo, lixiviacGo, volatiliza¢do, fotodegradacdo,
decomposicdo quimica e microbioldgica, escorrimento superficial e absor¢do pelas plantas.
Inseticidas, herbicidas e fungicidas podem influenciar os organismos vivos e contaminar
dguas superficiais e subsuperficiais. Estas interagées podem causar graves impactos ao
ambiente, evidenciando a necessidade de se estudar essas dindmicas dentro do ambiente.
Palavras-chave: Manejo Racional de Recursos; Manejo Integrado de Pragas; Agrotoéxicos;
Sustentabilidade.

1. INTRODUGCAO

A definicdo de pesticida foi estabelecida pela Lei Federal N° 7.802, art. 2°, como os
“produtos e os agentes de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos [...] cuja finalidade seja
alterar a composigdao da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da a¢do danosa de seres
vivos considerados nocivos” (BRASIL, 1989).

O seu uso associado as atividades agricolas permitiu mais do que duplicar a producao
durante o século XX, diante da necessidade crescente de aumentar a produgdo de alimentos
(RIBEIRO et al.,, 2008; CARVALHO, 2017). S6 no Brasil, foram comercializadas mais de
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620.000 toneladas de agrotéxicos em 2019, destes os mais vendidos foram os herbicidas,
seguidos por fungicidas e inseticidas (IBAMA, 2021). O destino desses pesticidas no
ambiente depende da sua prépria dinamica, influenciada por caracteristicas fisico-quimicas,
assim como suas interagdes com os fatores ambientais que interferem no funcionamento e
deposicdo desses agentes no ambiente (YANG, 2016). O uso improéprio e/ou inadequado
tem levado a incidentes de envenenamento em pequena e grande escala de humanos,
animais domésticos e da vida selvagem. Resultaram também em efeitos ecotdxicos,
causando impactos significativos ao ambiente (MARRS; BALLANTYNE, 2004).

Sendo assim, é importante conhecer e estudar continuamente os fatores que afetam a
dindmica dessas moléculas no ambiente, a fim de reduzir seus impactos dentro dos
ecossistemas. Desse modo, este trabalho pretende fazer uma revisao bibliogréafica acerca da
dispersao dos pesticidas, levando em consideracao a interagdo entre os fatores ambientais.

2. METODOLOGIA

As pesquisas foram realizadas entre os meses de novembro e dezembro de 2020 em
plataformas de repositérios de arquivos como Scielo, Web of Science, Scopus e Google
Académico. Foram realizadas pesquisas em torno dos termos “Agrotdxicos + Meio
Ambiente” e “Pesticidas + Fatores ambientais”. A analise de conteudo percorreu algumas
etapas descritas por Bardin (2010), especialmente a organizacdo da analise, que se
subdivide em: pré-analise, exploracdo do material, tratamento e andlise dos resultados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Dispersao dos pesticidas interagdo com o ambiente

Durante o processo de pulverizacdo, os pesticidas sdao aplicados diretamente no solo
ou sobre as plantas, e grande parte destas moléculas atingem o solo de forma direta ou
indireta (SCORZA-JUNIOR, 2006) (Figura 1). Uma parte da dose aplicada no alvo pode ser
depositada nas areas adjacentes e outra fracdao pode ser perdida na atmosfera, pela
volatilizagdo (COSCOLLA et al., 2010). Uma vez presente no ambiente, as moléculas podem
se distribuir, degradar ou acumular nos compartimentos do ambiente, atmosfera, agua e
solo (NASCIMENTO; MELNYK, 2016).

Os pesticidas estdo sujeitos a processos fisico-quimicos que irdo regular seu destino
no ambiente. Entre esses processos estdo retencdo, lixiviagdo, volatilizacado,
fotodegradacdo, decomposicdo quimica e microbioldgica, escorrimento superficial e
absorcdo pelas plantas (OLIVEIRA; BRIGHENTI, 2011) (Figura 1).

Os pesticidas quando aplicados, se depositam principalmente no solo e podem ser
retidos pelos coléides, permanecendo na solucdo do solo, sendo infiltrados ou ainda
sofrendo escoamento superficial, podendo contaminar rios e lagos (OLIVEIRA; BRIGHENTI,
2011). Segundo Rousis et al. (2017), o escoamento superficial (runoff) é a principal fonte de
pesticidas no ambiente aquatico.

Os pesticidas também podem estar associados a atmosfera, por meio da volatilizacdo.
Contudo, a capacidade destas moléculas de viajar a curtas ou longas distancias depende,
essencialmente, da quantidade de tempo que elas permanecem na atmosfera, que por sua
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vez estdo relacionadas as propriedades fisico-quimicas do pesticida, bem como a fatores
ambientais, tais como temperatura, precipitacdao, tipo de solo, declive do terreno e
ocorréncia de ventos (ADDO et al., 1999).

Figura 1 - Principais processos que interagem o destino dos pesticidas no ambiente.
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3.2. Pesticidas e a microbiota do solo

No solo, a degradacdo dos pesticidas pode correr por microrganismos, como bactérias
e fungos, sendo que a atividade destes é influenciada por fatores ambientais, como teor de
matéria organica, pH, nivel de fertilidade, temperatura e umidade (OLIVEIRA; BRIGHENTI,
2011). Rodrigues (2014) verificou que o consércio microbiano (Lecanicillium saksenae,
Trichoderma viride e Fusarium sp.) teve percentagens de biodegradagdo de cerca de 74%
para o herbicida difenoconazol. A atividade microbiana é reconhecida como um dos fatores
mais importantes na elimina¢do de produtos quimicos no ambiente (MORETO, 2015).
Porém, a degradacdao microbiolégica pode ser dificultada em funcdo de diversas
caracteristicas quimicas da molécula (PRATA, et al., 2000; PEIXOTO, et al., 2010).

Neste sentido, Fernandez et al. (2009) relataram que a intensificacdo do uso de
herbicidas nas lavouras pode alterar significativamente a funcionalidade da microbiota do
solo. Uma vez que, ao atingir o solo, o herbicida pode favorecer determinadas populac¢des
microbianas (CARRILLO; HONRUBIA, 2003). Aguiar (2019) analisou a atividade microbiana na
rizosfera apds a aplicagcdo de herbicidas e verificou que o clomazone reduziu a diversidade
bacteriana da rizosfera de Protium heptaphyllum (Sapindales: Burseraceae) e aumentou a
diversidade fungica na rizosfera.

Andlises de Demanou et al. (2006) indicaram que a aplicagdio de fungicidas
mefenoxam e associa¢gdes de mefenoxam+cobre podem afetar diretamente a composicao
de bactérias nitrificadoras, reduzindo o potencial de nitrificagdo do solo. Ainda ressaltam
gue seus resultados embasam possibilidades de estudo para os efeitos sinérgicos de
produtos fitossanitdrios sobre as comunidades microbioldgicas.
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3.3. Aspectos da contaminagao por herbicidas

Ferri e Vidal (2003) demonstraram que sistemas de manejo do solo influenciam na
persisténcia dos herbicidas, por alterar fatores fisico-quimico-biolégicos do solo,
modificando as taxas de adsor¢do e degradacgdo bioldgica. Os autores concluiram que a
presenca da palha na superficie do solo aumenta a persisténcia do herbicida acetochlor no
solo. Isso se justifica porque a intensidade de degradacdo deste herbicida depende,
primariamente, do seu contato com o solo. Guimaraes et al. (2017) estudaram o potencial
de lixiviacdo dos principais herbicidas utilizados na cana-de-agucar, coletando o lixiviado em
diferentes solos e profundidades. O hexazinone foi o herbicida encontrado em maior
concentragdao nos lixiviados, apresentando capacidade de percolar a coluna de solo, com
potencial para contaminar dguas subterraneas.

Na busca por reduzir a persisténcia dos herbicidas e dos metabdlitos micropoluentes,
tem sido estudado materiais e/ou plantas capazes de mitigar os prejuizos desses defensivos.
Silva et al. (2020) avaliaram o potencial de sor¢do do biochar produzido do residuo do
beneficiamento do fruto do cafeeiro para atrazina. Demonstraram que o biochar tem
capacidade de sorver atrazina, sendo que a maxima sorcao foi obtida para 1,8% de biochar,
indicando existir potencial para ser utilizado em areas previamente contaminadas por
atrazina.

Dessa forma, o correto uso dos herbicidas e a eficacia dele no sistema agricola sdo
maneiras de diminuir questdes de impacto ambiental e de ajudar a manter a seguranca
alimentar (ZHANG et al., 2010).

4. CONSIDERAGOES FINAIS

E importante conhecer e estudar o comportamento dos pesticidas e os fatores
envolvidos na sua interacdo com o ambiente, a fim de reduzir impactos e obter um
entendimento mais abrangente dos compostos nos ecossistemas. Dessa forma, pode-se
propor um manejo baseado na prevencdo, mitigando os pesares dos pesticidas ao
ambiente.
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RESUMO - As fémeas de Spodoptera frugiperda produzem feroménio sexual altamente
especifico para atragcdo dos machos. Esses feroménios sGo formados por misturas de uma
série de componentes, porém diferencas de concentra¢do e propor¢cdo desses compostos
tém dificultado o processo de utilizacGo de feroménios como estratégia de monitoramento e
controle em larga escala. Portanto, este trabalho tem como objetivo elencar os principais
fatores que afetam a variagéo dos componentes, sua concentragdo e propor¢do nas
gldndulas feromonais de S. frugiperda e sua eficiéncia em grande escala. Para tanto, foram
realizadas pesquisas em repositdrios de artigos cientificos buscando elencar esses fatores de
modificacdo dos componentes de misturas feromonais. Dentre os resultados, destacam-se
varia¢do geogrdfica e a ocorréncia de subpopulacbes. Outro fator de menor relevdncia foi a
variagdo comportamental devido a alimenta¢do, o ambiente e a idade. A maioria dos
autores indicam que possivelmente uma sinergia entre um ou mais desses fatores pode
explicar a diversifica¢do das misturas feromonais.

Palavras-chave: Isolamento Reprodutivo; Variagdo Haplotipica; Biologia de Feromonios;
Ecologia Quimica; Manejo Integrado de Pragas.

1. INTRODUGAO

Os feromonios apresentam grandes possibilidades para a agricultura moderna por
apresentarem alta especificidade e 6tima performance no controle de pragas (ZARBIN et al.,
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2009).

Através do seu uso associado a Programas de Manejo Integrado de Pragas é possivel
reduzir a aplicacao de pesticidas e evitar seus danos ao meio ambiente (LITTLE et al., 2019).
Nesse contexto, uma das pragas mais danosas que tem gerado grandes perdas monetarias e
exigido grande quantidade de aplicagGes no Brasil é a Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)
(Lepidoptera: Noctuidae).

Essa praga possui feromonio identificado (TUMLINSON et al., 1986) e comercializado,
mas dados indicam que feromdnios obtidos a partir de determinadas populagdes podem ser
ineficientes em locais diferentes (ANDRADE et al., 2000).

Uma série de fatores pode promover alteragées nas relagbes de composicdes e
concentracdes de feromdnios de S. frugiperda, e o desconhecimento desses aspectos
dificulta a criacdao de formula¢Ges mais eficientes em populagdes especificas (ZAZYCKI,
2014). A partir da importancia que o feromoénio pode ter para uma agricultura sustentavel,
este trabalho busca revisar aspectos descritos na literatura que sdo responsaveis pela
grande variagao intraespecifica dos feroménios de S. frugiperda.

2. METODOLOGIA

A pesquisa bibliografica foi realizada através do Portal de Periddicos da CAPES/MEC
entre os dias 17 e 20 de abril de 2021. Para trazer maior acuracidade aos artigos, foram
utilizados os termos de busca “Pheromone variation” e “Spodoptera frugiperda” em lingua
inglesa para abranger periddicos de todo o mundo.

Os artigos revisados por pares obtidos foram filtrados através da leitura deles, e foram
extraidas algumas métricas como: 1. Ano de Publicacdo; 2. Nome da Revista; 3. Aspectos
destacados explicativos para a diferenca do feromdnio sexual (CARDOSO et al., 2019).

Apds a leitura critica desses trabalhos, foram destacados os principais fatores da
diversificacdo de feroménios conforme citados/testados pelos autores.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através dos termos pesquisados foram obtidos 294 artigos publicados e revisados por
pares, mas o refino com relacdo ao contelddo, eliminou 93,19% da andlise. Como havia
grande heterogeneidade nos conteldos publicados, foram isolados os temas principais
relacionados a diversificacdo dos feroménios (Figura 1.A).

A revista com maior quantidade de publicacdes é PLoS One (3), seguida por Nature
Scientific Reports (2), Journal of Insect Behavior (2), Florida Entomologist (2) e
Environmental Entomology (2) (Figura 1.B).

A frequéncia de publicagdo varia com o tempo, com momentos de maior quantidade
de artigos como 2013-2014 e 2019-2020, mas outros anos ndo sao publicados artigos com
essa tematica (Figura 1.C).
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Figura 1 — Dados das métricas extraidas dos artigos analisados.

A - Fatores de variacio 8 ~ Local das publicacdes
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Nature Scientific Reports

Frequincia da fonte de vanagio

Varlagbes

C - Evolucdo de Publicagdes

Quantidade de srtigoy
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Fonte: os autores.

3.1. Regionalizagao dos feromonios

A regionalizagdo dos feromonios é um problema destacado por Andrade et al. (2000),
gue ressalta a ineficiéncia de feromdnios obtidos da Europa para captura de machos de S.
frugiperda (Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) na Costa Rica. Essa situacdo se encontra
como um desafio para a producdo de feromonios. Tumlinson et al. (1986), demonstraram
gue o acetato de cis-9-tetradecenila (Z9-14:AC) é o componente majoritario do feroménio
sexual de S. frugiperda. Outros autores também descrevem esse composto como sendo o
majoritario, como Andrade et al. (2000), Batista-Pereira et al. (2006), Cruz-Esteban et al.
(2020), mas foram destacadas diferencgas regionais dentro dos compostos secundarios para
atracdo de machos, como o acetato de cis-7-dodecenila (Z7(12)-AC) e acetato de cis-11-
hexadecenila (Z11(16)-AC). Cruz-Esteban et al. (2020), discutem que Z11(16)-AC nado
aumenta a atracao de machos, e sua funcdo no feromoénio das fémeas ndo estd totalmente
esclarecida, mas pode haver alguma funcdo, tendo em vista que ha custo energético
envolvido em sua producao.

3.2. Isolamento reprodutivo e formagao das variedades de milho e arroz

S. frugiperda é uma espécie que ja possui literatura suficiente para embasar a
presenca de isolamento reprodutivo pré-zigético (SALDAMANDO-BENJUMEA et al., 2014).
Este isolamento pode ter sido responsavel por criar duas ragas, denominadas milho e arroz
(devido a sua preferéncia alimentar) (NAGOSHI; MEAGHER, 2004). H3a também
pesquisadores que defendem a hipdtese das duas racas serem espécies diferentes, que
divergiram ha pouco tempo evolutivo. Dumas et al. (2015) ao testarem essa hipodtese,
encontram baixa viabilidade dos hibridos, além de incompatibilidades cromossémicas,
corroborando com a ideia de que na verdade haja mecanismos de isolamento pds-zigéticos
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afetando essas “espécies”. Embora bem embasadas, pouco se conhecia sobre suas
dinamicas populacionais e diferengas dessas variedades (SCHLUM et al., 2021). Nagoshi e
Meacher (2004) detectaram uma diferenga estacional na ocupac¢do de hdbitat entre essas
duas ragas, podendo ser um dos motivos que mantém certo grau de isolamento reprodutivo
entre elas. Dados de cépula em laboratdrio indicam que elas conseguem copular entre si e
aparentemente ndo possuem um grau de preferéncia (MEAGHER; NAGOSHI, 2010).

Lima e McNeil (2009) indicam que possivelmente existam variagdes interpopulacionais
nos feromoOnios e que essa variagdao pode estar além das cepas. Uma afirmagdo que é
corroborada por Unbehend et al. (2014) que nota essa diferenca relacionada a resposta de
raca/regido aos compostos secundarios em campo em paises americanos. Unbehend et al.
(2013) detectou diferencas dos feromonios de diferentes ragas especificamente nas
concentracdes de Z7-12:0Ac e Z9-12:0Ac, em que fémeas-arroz apresentaram maior
producao desses dois componentes.

3.3. Outros fatores relacionados a variagcdao dos feromonios em S. frugiperda

Os resultados laboratoriais de Lima e McNeil (2009) ressaltam que a idade influencia
na variacdo de concentracdao dos acetatos: cis-9-tetradecenila (Z9-14:Ac), cis-7-dodecenila
(27-12:Ac) e cis-11-hexadecenila (Z11-16:Ac) dentro das composi¢des feromonais de S.
frugiperda. A concentracdo também é afetada pelo fator da racas, neste caso fémeas do
milho tiveram maior propor¢ao de Z9-14:Ac do que de Z7-12:Ac e Z11-16:Ac em relagdo as
fémeas do arroz, que mantiveram quantidades mais constantes de Z7-12:Ac, mas variam na
guantidade dos outros compostos. Os resultados obtidos embasam a tese de que a variacdo
feromonal se dad por meio da interacdo entre variacGes entre racas e do isolamento
geografico (UNBEHEND et al., 2014; LIMA; MCNEIL, 2009). Essas diferencas interespecificas
podem estar relacionadas a fatores climaticos, alimentacdo ou frequéncias alélicas
especificas em cada regido (ZAZYCKI, 2014).

4. CONCLUSAO

N3o existe apenas um fator que explique a variacao intraespecifica de feromonios de
S. frugiperda, mas, os melhores modelos, indicam que a variacao atual se deve a um efeito
sinérgico entre variacdo geografica, variacdo entre racgas, subpopulacdes e idade.
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