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APRESENTAÇÃO 

 

A terceira edição da Semana da Biologia de Tangará da Serra (SEBIOTAS 2021/1) será 

realizada no formato remoto (online) no primeiro semestre de 2021, pela Universidade do 

Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Campus Universitário Professor Eugênio Carlos Stieler, 

Tangará da Serra. Trata-se de um evento realizado pelo curso de Ciências Biológicas com o 

objetivo de promover um ambiente frutífero de intercâmbio de experiências e de 

conhecimento entre acadêmicos de graduação, pós-graduação, técnicos, professores e 

pesquisadores, sendo capaz de congregar o ensino, a pesquisa e a extensão. Através deste 

evento, os estudos na área de Ciências Biológicas e áreas afins, podem ser divulgados, 

proporcionando um rico momento de interação científica entre estudantes, pesquisadores, 

professores da educação superior e educação básica, visando o crescimento acadêmico e 

intelectual dos estudantes de Biologia e demais profissionais. 

 

 

ÁREAS TEMÁTICAS 
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FEROMÔNIO SEXUAL COMO FERRAMENTA BIOTECNOLÓGICA PARA O MANEJO DE 
Spodoptera frugiperda (JE SMITH) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) NA CULTURA DA SOJA 

 
SEXUAL PHEROMONES AS A BIOTECHNOLOGICAL TOOL FOR THE MANAGEMENT OF 

Spodoptera frugiperda (JE SMITH) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) IN SOYBEAN CULTURE 
 

Eliza Vitória Viana1*, Marcos Godoy2, Fabiane Betoni2, Jefferson Marcelo da Silva3, 
Antônio Euzébio Santana4 e Mônica Josene Barbosa Pereira1,2 

 
1
 UNEMAT, Pós-Graduação em Ambientes e Sistemas de Produção Agrícola (PPGASP), Tangará da Serra/MT 

2
 Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Curso de Agronomia, Tangará da Serra/MT 

3
 Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Curso de Ciências Biológicas, Tangará da Serra/MT 

4
 Universidade Federal de Alagoas (UFAL), Curso de Química, Maceió/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 à base de inseticidas, que gera problemas como seleção de insetos resistentes e 
redução dos inimigos naturais. Para minimizar esses impactos, compostos feromonais 
podem ser uma alternativa sustentável para o manejo desta praga. Nesse sentido, este 
trabalho avaliou a eficiência do feromônio sexual de S. frugiperda na cultura da soja. O 
delineamento foi em quadrado latino, com 5 tratamentos e 5 repetições, testando 2 
formulações de feromônio, 1 formulação comercial, 1 controle negativo (hexano) e 1 
controle positivo (fêmeas virgens), na safra 2020/21, em Tangará da Serra-MT. Foram 
coletadas 1804 mariposas, destas a formulação comercial, 1 e 2 alcançaram média de 41,66, 
26,86 e 19,14, respectivamente. As formulações variaram em desempenho com o tempo e 
percebeu-se que a formulação 1 foi a mais eficiente, mas com média inferior à formulação 
comercial. Nesse sentido, são necessárias novas pesquisas que incrementem a eficiência de 
captura da formulação 1 em campo. 
Palavras-chave: Formulações Sintéticas, MIP, Semioquímicos, Sojicultura. 

 
ABSTRACT -Spodoptera frugiperda is characterized as one of the most harmful pests in 
soybeans due to the potential to consume different parts of the plant. The main control this 
pest is based on insecticides, which generate problems such as selection of resistant insects 
and reduction of natural enemies. To minimize these impacts pheromone compounds can be 
a sustainable alternative for the management of this pest. In this sense, this work evaluated 
the efficiency of the sexual pheromone of S. frugiperda in soybean culture. The design was in 
a Latin square, with 5 treatments and 5 repetitions, 2 pheromone formulations, 1 
commercial formulation, 1 negative control (hexane) and 1 positive control (virgin females) 
were tested in the 2020/21 harvest in Tangará da Serra -MT. 1804 moths were collected, of 
which the commercial formulation, 1 and 2 reached an average of 41.66, 26.86 and 19.14, 
respectively. The formulations varied in performance with time and it was noticed that 
formulation 1 was the most efficient, but with a lower average than the commercial 
formulation. In this sense, further research is needed to increase the capture efficiency of 
formulation 1 in the field. 
Keywords: Synthetic Formulations, IPM, Semochemicals, Soy Farming. 
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1. INTRODUÇÃO 

O complexo de insetos-praga são os principais competidores por recursos gerados 
pela agricultura e entre as pragas mais danosas está 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 algodão (HARDKE et al., 2015). Isso 
acontece devido à sua grande plasticidade, que inclui polifagia, uso de diferentes tecidos e 
estruturas vegetais, alta adaptabilidade ambiental, ampla abrangência geográfica e 
vitalidade, proporcionando alta sobrevivência (MONTEZANO et al., 2018). 

Para controlar essa praga são realizadas sucessivas aplicações de produtos 
fitossanitários. Só no estado de Mato Grosso a quantidade aplicada por área passou de 
3,3L/ha em 2001 para 6,8L/ha em 2016, aumento de 208%, considerando a média móvel de 
três anos (IPEA, 2019). Embora a aplicação possa aumentar a produtividade, o uso intensivo 
gera um conjunto de externalidades negativas, como aparecimento/expansão de problemas 
de resistência de pragas, além de intoxicação ambiental e humana (PEDIGO; RICE, 2014).  

Uma das estratégias alternativas para o controle de pragas é a utilização de 
feromônios sexuais, que são moléculas relacionadas à comunicação sexual entre as 
espécies, com função de atração de parceiros (SHANI, 2000). O uso de feromônio como 
estratégia de manejo, pode ser empregado no monitoramento, visando identificar tanto a 
presença quanto a densidade da praga, assim como, podem ser usados para coleta massal e 
confusão sexual (ZARBIN et al., 2009). 

Desse modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar em campo a eficiência de três 
formulações de feromônio sexual de S. frugiperda na cultura da soja, entendendo a 
viabilidade dessas formulações para monitoramento da praga. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

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

O delineamento utilizado foi em quadrado latino, com 5 tratamentos e 5 repetições. 
Os tratamentos foram: Formulação 1, com três componentes [Z9(14)-AC + Z11(16)-AC + 
Z7(12)-AC], Formulação 2, com cinco componentes [Z9(14)-AC + Z11(16)-AC + Z7(12)-AC + 
Z11(16)-AL + Z9(16)-AL] e Formulação 3 (mistura comercial da Isca Tecnologias Ltda). Já os 
controles foram: Positivo (Fêmeas virgens da criação de Insetos do Laboratório de 
Entomologia - UNEMAT) e Negativo (Hexano). Foram utilizadas armadilhas tipo Delta (cor 
branca), com inserção de tapetes adesivos e dos septos impregnados com os diferentes 
tratamentos.  

O experimento foi instalado em 30 de dezembro de 2020, com distância de 100 m 
entre as armadilhas e 200 m entre as linhas (Figura 1), montadas na altura do dossel das 
plantas. As avaliações foram semanais, bem como a troca dos tapetes e a aleatorização dos 
tratamentos. As mariposas coletadas foram identificadas com a utilização de chaves 
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ilustradas (MONSANTO BRASIL, 2015). Ao final da safra foi realizado o registro dos 
inseticidas aplicados na área durante as avaliações.  

Figura 1 – Mapa com a distribuição das armadilhas na área.  

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

 

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

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foram realizadas três avaliações, que coletaram 1.804 mariposas de S. frugiperda, 
destas, 99,22% machos e 0,77% fêmeas. As formulações diferiram estatisticamente entre si 
(p<0,5), com a formulação comercial (For 3) alcançando média 41,66, seguida pelas 
formulações 1 (For 1) e 2 (For 2) com médias de 26,86 e 19,14, respectivamente. O controle 
positivo (Fêmeas 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 avaliação, diferindo da 
formulação comercial e das fêmeas. 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 formulações ultrapassam as fêmeas em captura (Figura 2A). 

No geral, a For 3 foi mais eficiente na coleta de S. frugiperda, e será usada como 
comparativo de desempenho das demais formulações. Entre os outros dois compostos, a 
For 1 foi a que mais se aproximou do controle positivo e da For3, mesmo não 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 
populações de S. frugiperda na Flórida (EUA), sendo considerado como um dos 
componentes secundários produzidos pelas fêmeas em quantidades variáveis. 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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(Hübner) (Lepidoptera: Noctuidae), Z11(16)-AL e Z9(16)-AL são os principais compostos na 
comunicação sexual. Porém, tanto o Z11(16)-AL, quanto o Z9(16)-AL, presentes na For 2, 
não tiveram efeito significativo na coleta de S. frugiperda para este trabalho, ficando abaixo 
da média de captura das outras formulações, ultrapassando levemente as fêmeas somente 
na última avaliação, mas sem efeito prático (Figura 2A).  

 

Figura 2 – (A) Flutuação populacional de S. frugiperda nos diferentes tratamentos, as setas 
representam as aplicações de inseticidas; (B) Médias ± erro padrão de insetos coletados em 

cada tratamento, letras diferentes indicam diferença significativa (p < 0,05). 

 
Fonte: os autores. 

 

O resultado promissor encontrado na For 1, reforça a importância do componente 
majoritário Z9(14)-AC e do minoritário Z7(12)-AC, relatado como cruciais para atração 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 Formulação 2 são necessários para a atração dos machos de 
S. frugiperda nessa região geográfica, exceto Z9(14)-AC, Z11(16)-AC e Z7(12)-AC.  

Antes e após o período de avaliação foram realizadas pulverizações com inseticidas, 
sendo as aplicações antes da instalação das armadilhas de Premio (Clorantraniliprole) em 
07/12/20 e de Perito (Organofosforado) + Lepigen (Biológico) no dia 16/12/20. Após a 
instalação das armadilhas as aplicações ocorreram nos dias 13 e 16/01/21 com produto Galil 
(Imidacloprido) (Figura 2A).  

As aplicações não tiveram efeito sobre a população de S. frugiperda, uma vez que a 
média de captura cresceu entre e após os intervalos de aplicação. Rosa e Barcelos (2012) 
indicam que a aplicação de inseticidas sem eficácia pode ser resultado de um manejo 
inadequado dos produtos fitossanitários aplicados e que pode causar grandes prejuízos 
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, não sendo indicado para S. frugiperda.  

Nesse sentido, as formulações experimentais apresentaram bom resultado, mesmo 
quando comparados às fêmeas virgens e formulação comercial, logo, pode-se inferir que 
são 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 
composições, garantindo maior eficiência de recursos utilizados. 

 

4. CONCLUSÃO 

Entre os compostos experimentais a formulação 1 foi a mais promissora, uma vez que 
mais se aproximou do controle positivo (fêmeas virgens), mas com média inferior à 
formulação comercial. Nesse sentido, são necessárias novas pesquisas que incrementem a 
eficiência de captura da formulação 1 em campo. 
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RESUMO – A soja se destaca pela sua grande importância na economia brasileira e mundial, 
no entanto, insetos como a Spodoptera frugiperda limitam a produção da cultura. Para 
contornar este problema, além dos métodos químicos de controle, pode-se utilizar 
armadilhas com feromônio sexual para um controle sustentável. Todavia, insetos não-alvo 
também podem ser coletados nessas armadilhas. Portanto, esta pesquisa avaliou a 
atratividade de insetos não-alvo capturados em armadilhas com feromônio de S. frugiperda 
na cultura da soja. O delineamento foi em quadrado latino, com cinco repetições e cinco 
tratamentos, constituídos de três formulações de feromônio sexual de S. frugiperda, um 
controle positivo (fêmeas virgens) e um controle negativo (hexano). Os resultados não 
mostraram diferença significativa entre os tratamentos (p<0,05). Foram capturados 876 
insetos não-alvo, das ordens Hymenoptera, Hemiptera, Thysanoptera e Dermaptera, sendo a 
maioria insetos-pragas. Desse modo, é promissora a utilização de armadilhas com 
feromônio de S. frugiperda para o controle sustentável da mesma, sem interferir na 
dinâmica dos inimigos naturais, contribuindo com o agroecossistema. 
Palavras-chave: Glycine max, Lagarta militar, controle alternativo, manejo sustentável. 

 
ABSTRACT - Soy stands out for its great importance in the Brazilian and world economy, 
however, insects such as Spodoptera frugiperda limit the production of the crop. To 
overcome this problem, in addition to chemical control, the use of sexual pheromone traps 
for sustainable control can be performed. However, non-target insects are also collected on 
these carpets. Therefore, this research evaluated the attractiveness of non-target insects 
captured in traps with S. frugiperda pheromone in soybean culture. The design was in a Latin 
square, with five replications and five treatments, consisting of three formulations of S. 
frugiperda sexual pheromone, a positive control (virgin females) and a negative control 
(hexane). The results not showed significant difference between treatments (p <0.05). 876 
non-target insects, of the orders Hymenoptera, Hemiptera, Thysanoptera and Dermaptera, 
were captured, the majority of which were insect pests. Thus, the use of traps with S. 
frugiperda pheromone is promising for the sustainable control of the same, without 
interfering in the dynamics of natural enemies, contributing to the agro-ecosystem. 
Keywords: Glycine max, military caterpillar, alternative control, sustainable management.  
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1. INTRODUÇÃO 

A cultura da soja [Glycine max (L.) Merrill] evidencia o Brasil como o maior produtor 
mundial, contendo nesta safra de 2020/21 uma área plantada de 38.461,5 milhões de 
hectares e uma produção de 135.131,16 milhões de toneladas. O centro-oeste caracteriza-
se como a principal região produtora do país, 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 produção da cultura. Entre os insetos-pragas, a lagarta Spodoptera 
frugiperda (J.E SMITH) (Lepidoptera: Noctuidae), destaca-se pela sua alimentação 
inicialmente em folhas, que em seguida, danificam as vagens em formação (BARROS et al., 
2010; PERUCA et al., 2017).  

Spodoptera frugiperda tem como principal forma de controle a aplicação de 
inseticidas, no entanto, o uso frequente e indiscriminado destas moléculas em campo, além 
de selecionar insetos resistentes aos produtos químicos, podem reduzir os polinizadores e 
os inimigos naturais (BARBOSA, 2019). Uma vez, desencadeada o aumento da resistência 
dos insetos, há a redução da eficiência deste manejo, ocasionando um desequilíbrio no 
sistema de produção. Para contornar este problema, torna-se necessário integrar ao manejo 
desta praga o uso de alternativas sustentáveis, como o feromônio sexual de S. frugiperda 
utilizado para monitoramento e controle, impedindo a reprodução da praga (ZARBIN, 2009). 
Estudos realizados por Cruz-Esteban et al. (2018) comprovam a eficiência de captura de S. 
frugiperda em armadilhas iscadas com seu feromônio sexual.  

Apesar da importância deste método para o controle da referida praga, existem 
pesquisas que relatam a captura de insetos não-alvo nas armadilhas de feromônio, mas as 
informações são escassas em relação ao efeito desta captura sobre a entomofauna no 
sistema agrícola. Neste contexto, o objetivo desta pesquisa é identificar os insetos não-alvo 
capturados em armadilhas com feromônio de S. frugiperda na cultura da soja. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Para avaliar os insetos não-alvo coletados em armadilhas contendo o feromônio 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 Tangará da Serra-MT (Latitude 14°40'44.11" S, Longitude 
57°37'42.90" W). O delineamento experimental foi em quadrado latino, com cinco 
repetições e cinco tratamentos, apresentando aleatoriedade e distância 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, coloração 
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 formulações (Figura 1C). As 
avaliações iniciaram 74 dias após a emergência da soja, apresentando-se em fase de 
formação das vagens. Dessa forma, realizou-se 3 avaliações, trocando semanalmente os 
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pisos adesivos e distribuindo aleatoriamente os septos.  

Foram avaliados 5 tratamentos, sendo três formulações sintéticas de feromônio, um 
controle positivo e um controle negativo. As formulações de feromônio 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 Laboratório de Química 
de Produtos Naturais – LPqRN da Universidade Federal de Alagoas (UFAL) e uma formulação 
de feromônio comercial (FOR 3) da ISCA Tecnologia Ltda (em fase de teste). Como 
tratamento controle utilizou-se o hexano (negativo) e fêmeas virgens de S. frugiperda 
(positivo), que foram criadas no Centro de Pesquisa, Ensino e Desenvolvimento 
Agroambiental (CPEDA) no Laboratório de Entomologia da Universidade do Estado de Mato 
Grosso (UNEMAT), em Tangará da Serra – MT.  

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

 

Figura 1 – A. Área de cultivo de soja; B. Mapa com a distribuição das armadilhas na 
área; C. Armadilha do tipo Delta em campo. D. Insetos triados na lupa. 

 
Fonte: Imagem 1.B obtida no Google Earth. Editado pelos autores, 2021. 

 

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

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

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

A B C D 
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armadilhas foram atraídas independente do tratamento. Este resultado corrobora com o 
encontrado por Jakubikova et al. (2016) e Malo et al. (2004), que também relatam a 
presença de insetos não-alvo em armadilhas iscadas com feromônio. 

 

Figura 2 – Média das ordens capturadas em relação aos tratamentos avaliados. 

 
Fonte: os autores. 

 

Na avaliação total, considerando todas as armadilhas e ordens, foram coletados 876 
insetos não-alvo de importância agrícola. Se avaliar individualmente as ordens 
Hymenoptera, Hemiptera e Dermaptera, observa-se que não houve diferença estatística 
entre os tratamentos. No entanto, na ordem Thysanoptera os tratamentos Hex, For1 e For2 
diferiram estatisticamente de Fem e For3, pois capturaram um maior número de insetos 
não-alvo.  

Na ordem Hymenoptera a maioria dos insetos capturados pertenciam a família 
Formicidae, no entanto, foram capturadas ocasionalmente vespas e abelhas. Segundo 
Spears et al. (2016) a atratividade de abelhas pode estar relacionada com a coloração 
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 importância agrícola em várias culturas (MONTEIRO, 1999). Ao 
analisar a alta captura de tripes nas armadilhas adesivas com feromônio, pode-se dizer que 
essa estratégia impactou positivamente na redução de outros insetos-pragas no campo, 
contribuindo com um controle alternativo e um manejo mais sustentável. Os Hemiptera 
coletados nas armadilhas foram percevejos, cigarrinhas e pulgões, que são considerados 
insetos-pragas. 

As tesourinhas são 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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não-alvo está relacionada com a cor branca das armadilhas. A coloração branca reflete uma 
gama de comprimentos de onda de luz, que são recebidos pelos fotorreceptores dos 
insetos, ocasionado uma alta atração e captura dos insetos devido a sua coloração. Dessa 
forma, o uso de armadilhas com as formulações de feromônios para atração de S. 
frugiperda são 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. CONCLUSÃO 

As formulações de feromônio de S. frugiperda não influenciaram na atratividade e na 
captura total das ordens Hymenoptera, Hemiptera, Thysanoptera e Dermaptera. A captura e 
atratividade dos insetos não-alvo pode estar relacionada com a coloração branca das 
armadilhas. Desse modo, é promissora a utilização de armadilhas impregnadas com 
feromônio de S. frugiperda para o controle sustentável da mesma, sem ocasionar perdas de 
inimigos naturais, contribuindo com o equilíbrio do agroecossistema. 
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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 produção, ataques de lepidópteros como Chloridea virescens, 
causam danos e dificultam a produtividade da cultura. Para mitigar esse problema são 
realizadas pulverizações sucessivas de inseticidas. Logo, é necessário buscar ferramentas de 
manejo menos nocivas, como o feromônio sexual, que monitora a praga e não afeta o meio 
ambiente. Nestas armadilhas são capturados além de lepidópteros e as informações sobre 
esse impacto são escassas. Portanto, este estudo avaliou a captura dos insetos não-alvo em 
armadilhas de feromônio sexual de Chloridea virescens, na cultura da soja. O delineamento 
foi inteiramente casualizado, com 3 tratamentos e 5 repetições, foram testadas 2 
formulações de feromônio e como controle hexano. Foram coletados 4321 insetos não-alvo, 
destes 36,29% na Formulação 1, 25,04% na Formulação 2 e 38,67% no tratamento do 
hexano. Desse modo, o feromônio não interferiu na atratividade dos insetos não-alvo, 
provavelmente a captura ocorreu devido a cor branca, com predominância de indivíduos das 
ordens Thysanoptera e Hymenoptera. Esse estudo reforça ainda mais a ideia de seletividade 
dos feromônios. 
Palavras-chave: Formulação, Manejo Integrado de Pragas, Sojicultura, Armadilha. 
 
ABSTRACT - Brazil is the world's largest producer of soybeans and Mato Grosso is the largest 
Brazilian producer. Despite the high production, attacks by lepidopterans such as Chloridea 
virescens, cause damage and hinder the productivity of the crop. To mitigate this problem, 
successive spraying of insecticides is carried out. Therefore, it is necessary to seek less 
harmful management tools, such as sexual pheromone, which monitors the pest and does 
not affect the environment. In pheromone traps they are captured in addition to lepidoptera 
and information about this impact is scarce. Therefore, this study evaluated the capture of 
non-target insects in sexual pheromone traps of Chloridea virescens, in soybean culture. The 
design was completely randomized, with 3 treatments and 5 repetitions, 2 pheromone 
formulations were tested and as hexane control. 4321 non-target insects were collected, of 
which 36.29% in Formulation 1, 25.04% in Formulation 2 and 38.67% in the treatment of 
hexane. Thus, the pheromone did not interfere in the attractiveness of non-target insects, 
probably the capture occurred due to the white color, with predominance of individuals of 
the orders Thysanoptera and Hymenoptera. This study further reinforces the idea of 
selectivity of pheromones. 
Keywords: Formulation, Integrated Pest Management, Soy Farming, Trap. 
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1. INTRODUÇÃO 

Atualmente, o Brasil é o maior produtor mundial de soja (Glycine max (L.) Merrill), a 
produção da safra 2019/20 alcançou a somatória de 124.844,8 milhões 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 milhões de toneladas, sendo em média 4.351 kg/ha de 
produtividade (CONAB, 2021). 

A soja arca com alto custo de produção, devido ao elevado gasto com inseticidas 
químicos com o objetivo controlar inúmeras pragas que atacam (IMEA, 2021). A espécie 
Chloridea (=Heliothis) virescens (Lepidoptera: Noctuidae), conhecida popularmente como 
lagarta da maçã, vem causando danos relevantes nas folhas, flores e vagens de soja, o qual 
acarreta decréscimo na produção e qualidade final desse grão, gerando altos prejuízos 
econômicos (CZEPAK et al., 2013). 

Para o controle desta praga são efetuadas pulverizações sistemáticas de inseticidas, 
que visam reduzir drasticamente a população de lagartas no campo. Por isso, o uso de 
feromônio sexual é uma alternativa promissora, pois são altamente específicos e menos 
agressivos ao meio ambiente e aos seres vivos (ZARBIN et al., 2009). 

 Apesar da importância dos feromônios no monitoramento de pragas na agricultura, 
são escassos os estudos sobre os impactos destas substâncias sobre os insetos não-alvo, 
presentes no agroecossistema. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a atratividade 
de formulações do feromônio de C. virescens sobre os insetos não-alvos na cultura da soja. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado em uma propriedade rural no município de Tangará da 
Serra - MT (Latitude 14° 38 '38.43 “S, Longitude 57° 25' 44.18"W). Sendo instalado em 
talhão de 33ha, no início 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 repetições, sendo: formulação 
1 (Z9(14)-AL; Z9(16)-AL; Z11(16)-AL); formulação 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 avaliações, com troca dos tapetes e a 
aleatorização dos tratamentos na área, totalizando 6 semanas de experimento no campo. 

Os insetos dos tapetes foram levados para o laboratório de Entomologia – 
(CPEDA/UNEMAT), para triagem, identificação e quantificação dos indivíduos coletados. 
Para identificação a nível de ordem foi utilizada a chave ilustrada de Fujihara et al. (2011), 
com auxílio de microscópio estereoscópico.  

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

 
Fonte: Imagem do aplicativo Fields Area Measure PRO.  

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

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

 

Figura 2 - Médias das ordens de insetos não alvo coletadas nas armadilhas iscadas com 
feromônio sexual de Chloridea virescens. 

 
Fonte: os autores. 
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De acordo com Spears et al. (2016) e Malo et al. (2004) a captura de insetos não-alvo 
pode estar relacionada com a atratividade pela cor branca da armadilha. Quanto à menor 
captura de insetos na formulação 1, pode estar associada a algum componente da 
formulação do feromônio que atuou como repelente. Foram coletados em todo o período 
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 agrícola de várias 
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 relação à ordem Hemiptera observa-se 
uma coleta de 476 insetos, em sua grande maioria percevejos, pulgões e cigarrinhas. Esses 
insetos juntamente com as tripes, são considerados insetos-pragas nas lavouras, que 
provavelmente foram atraídos pela cor branca das armadilhas, juntamente com as formigas. 
Vale ressaltar que a presença de Hymenoptera e Dermaptera ocorreu de maneira 
esporádica. 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 não-alvo em armadilhas 
de coloração branca iscadas com feromônio.  

Dessa forma, as armadilhas de cor branca, além de capturar a praga alvo (C. virescens), 
contribui para a redução de pragas não alvo, como tripes, pulgões, percevejos fitófagos e 
cigarrinhas, sem interferir nos insetos benéficos e nos inimigos naturais presentes no 
sistema agrícola, contribuindo para o manejo sustentável da cultura.  

 

4. CONCLUSÃO 

O feromônio de C. virescens não interferiu na atratividade dos insetos não-alvo 
coletados, provavelmente a captura foi devido a cor branca das armadilhas, com 
predominância de indivíduos das ordens Thysanoptera e Hymenoptera. Isso indica que a 
presença das armadilhas não promoverá mais danos à biodiversidade benéfica dos 
agroecossistemas. 
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RESUMO – Atualmente, no Brasil há registro de grandes infestações 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 resistência ao herbicida glyphosate. 
Esse processo ocorreu principalmente pelo aumento nas utilizações da tecnologia Roundup 
Ready nas áreas agrícolas brasileiras. Dessa forma, o presente trabalho teve por objetivo 
avaliar se os biotipos coletados em três diferentes áreas produtoras de soja no Estado de 
Mato Grosso, com histórico de utilização do herbicida glyphosate, são resistentes ou 
suscetíveis. As sementes foram coletadas em Tangará da Serra (Latitude 14º34’33,95’’ S, 
Longitude 57º27’43,85’’O), Primavera do Leste (Latitude 15°28’38,875’’ S, Longitude 
54°15’55,258’’O) e Canarana (Latitude 13°35’39,429’’S, Longitude 52º4’10,203’’ O). Para a 
realização 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 não recebeu nenhuma aplicação, após a 
aplicação dos tratamentos, as plantas foram avaliadas semanalmente até aos 28 dias, 
posteriormente foram coletadas a parte aérea das plantas mensurado sua massa seca. 
Sendo possível observar que os biótipos das três localidades apresentaram o mesmo 
comportamento para variáveis massa seca e fitotoxicidade. 
Palavras-chave: Herbicida, Plantas Daninhas, Roundup Ready, Controle, Produtividade. 
 
ABSTRACT - Currently, in Brazil, large weed infestations have been recorded in soybean fields 
(Glycine max (L.) Merrill), and among the main weeds is bitter grass (Digitaria insularis), 
which is resistant to the herbicide glyphosate. This process occurred mainly due to the 
increase in the use of Roundup Ready technology in Brazilian agricultural areas. Thus, this 
study aimed to evaluate whether biotypes collected in three different soybean-producing 
areas in the state of Mato Grosso, with a history of glyphosate herbicide use, are resistant or 
susceptible. The seeds were collected in Tangará da Serra (Latitude 14º34'33.95'' S, 
Longitude 57º27'43.85''W), Primavera do Leste (Latitude 15°28'38.875'' S, Longitude 
54°15'55.258''W) and Canarana (Latitude 13°35'39.429''S, Longitude 52°4'10.203''W). For 
the experiment, the seeds were grown in pots and when the plants reached 3 tillers, they 
received 5 different doses of glyphosate (180, 720, 1440, 2880, 5760 g ha-1), as well as the 
control that did not receive any application. After the treatments were applied, the plants 
were evaluated weekly until they were 28 days old. It was possible to observe that the 
biotypes of the three locations showed the same behavior for the variables dry mass and 
phytotoxicity. 
Keywords: Herbicide, Weeds, Roundup Ready, Control, Productivity. 
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1. INTRODUÇÃO 

Atualmente, o Brasil destaca-se como um dos maiores produtores de grãos mundial, 
tendo como principal produto a soja. O crescimento anual da produção é aproximadamente 
de 13% (EMBRAPA, 2016). O estado de Mato Grosso no ano de 2018 teve como área 
ocupada para o cultivo da soja cerca de 9,7 milhões 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 suscetível a interferências, tais como ataque de pragas, ocorrências de 
doenças e incidência de plantas daninhas. Estudos apontam que cerca de 30% dos custos 
totais de produção são 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 prejuízos, Gazziero et al. (2012) citam que devido à 
interferência, sua presença na cultura da soja pode ocasionar uma redução de 44% em sua 
produtividade. Para o controle de população infestante de plantas daninhas, um herbicida 
de grande destaque é o glyphosate, esse possui uma grande utilização nas lavouras 
brasileiras, visto que possui um considerável acervo de registros para uso, tendo mais de 
100 culturas registradas, além de apresentar várias características razoáveis com relação à 
eficiência de controle, facilidades de aplicação e manuseio e uma baixa toxicidade 
(MORAES; ROSSI, 2010). 

 
2. METODOLOGIA  

2.1 Coletas das sementes 

Para a realização desse experimento as sementes de capim-amargoso foram 
coletadas em três diferentes áreas agrícolas, onde predomina a sucessão de cultivo soja-
milho, no período do cultivo da soja no mês de janeiro de 2018 e tendo como critério 
seletivo o uso do glyphosate, como herbicida padrão no controle de plantas daninhas no 
período de mais de cinco anos consecutivos. As coletas foram feitas, respectivamente, em 
lavouras nos municípios de Tangará da Serra (Latitude 14º34’33,95’’ S, Longitude 
57º27’43,85’’O), Primavera do Leste (Latitude 15°28’38,875’’ S, Longitude 54°15’55,258’’O) 
e Canarana (Latitude 13°35’39,429’’S, Longitude 52º4’10,203’’ 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 Amônio, sendo 6 repetições para 
cada tratamento. Portanto, as doses definidas foram, respectivamente, 0 onde não houve 
aplicação de glyphosate, 180 g.ia correspondentes a ¼ 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 plásticos de 500 mL do material polipropileno. Como meio de 
sustentação, os vasos foram preenchidos com substrato para hortaliças e areia em uma 
proporção. 

A aplicação foi realizada quarenta dias após a semeadura (17 de março 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 espaçados 0,5 m e calibrado a uma vazão de 200 L. ha-1, a 
aplicação foi realizada a uma distância de 50 cm do alvo. 

As avaliações iniciaram com as análises visuais de controle que ocorreram 
semanalmente aos 7, 14, 21 e as 28 dias após a aplicação (DAA), no qual os resultados 
obtidos foram taxados em uma escala de controle e fitotoxicidade, variando de 0 a 100, 
onde 0 % é ausência 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 variável massa seca foram submetidos à análise de variância pelo teste F 
a 1 e 5% de probabilidade, e quando verificado efeito significativo, realizou-se à análise de 
regressão polinomial, levando em consideração a equação Y= a+bx+cx2 , de forma ao avaliar, 
os efeitos lineares, quadráticos e cúbicos, escolheu-se o modelo que apresentou um maior 
R2. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Observa-se na Figura 1, o comportamento da matéria seca em função 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 à testemunha. 

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

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

O tratamento que apresentou a melhor resposta com relação a redução da massa 
seca, foi a dose de 5.760 g i.a, tendo como resultados o peso de 1,03 gramas e uma redução 
de 55%, quando comparada com a testemunha. Contudo não foi observado em nenhuma 
das parcelas com este tratamento, a eliminação total da biomassa da planta daninha, 
destacando assim que para essa condição de estádio fenológico o tratamento não foi 
eficiente. 
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Nas doses de 180, 720, 1.440 e 2.880 g i.a., não diferiram aos 7 DAA, tendo como 
classificação de controle, ruim (praticamente sem controle) e aos 14 DAA, fraco (controle 
insatisfatório). Reinert et al. (2013), ao trabalhar com as doses 180, 720 e 1.440 g i.a., aos 14 
DAA, verificou a proporção de controle 10, 20 e 40% na população 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 classificação aos 7 DAA quanto a 
escala, sua categorização ficaram entre ruim e fraco (30 a 40%). Desta maneira as análises 
visuais de controle para 7 DAA, para todas as doses apresentou um controle ineficaz, pois 
não apresenta um intervalo ideal para a ação do herbicida. 

 

Figura 1 - Massa seca em função das doses de Glyphosate 

 
Tabela 1 Médias das porcentagens de controle para Digitaria insularis.  

 
Médias seguidas da mesma letra nas colunas, não 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, não foi observada 
características de controle, foi atribuído a nota 1, afim de reduzir a nulidade dos dados 

 
Esses dados corroboram com as informações levantadas por Amarante Jr. et al. 

(2002), em que afirma que a ação do herbicida se dá de maneira lenta e para que o controle 
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seja eficiente, são necessárias de duas a três 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 condições, obteve o valor de 79% de 
controle. Nota-se nas avaliações 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 características: amarelecimento, clorose leve, má formação foliares, aos 14 DAA 
apresentou 30%, 60% aos 21 DAA e aos 28 DAA decresceu a 40%. 

 
Tabela 2. Médias das análises visuais de Fitotoxidez. 

 
Médias seguidas da mesma letra nas colunas, não 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, não foram observadas 
características de fitotoxicidade, foi atribuída a nota 1, a fim de reduzir a nulidade dos dados. 
 
4. CONCLUSÃO  

De acordo com os resultados obtidos, atestou-se que os biótipos de capim-
amargoso são resistentes, os tratamentos foram caracterizados como ineficientes, 
independente das três regiões produtivas do estado de Mato Grosso. Contudo áreas que 
não sofreram pressão de seleção, o herbicida pode apresentar resultados satisfatórios, 
porém áreas que têm históricos de uso do glyphosate é necessário fazer uso de herbicidas 
de princípios ativos diferentes de maneira rotacionada, pois o aumento na dose de 
glyphosate além de não controlar de maneira eficiente, elevará custos e atuará como um 
instrumento de seleção de plantas daninhas resistentes ao herbicida, tendo em vista que a 
pressão do herbicida não altera um gene suscetível para um gene resistente contudo, 
seleciona o genótipo resistente ou indivíduo que expresse uma freqüência de mutações ou 
genes, que possibilitará uma possível resistência a molécula do herbicida.  
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RESUMO – O uso de pesticidas se enquadra como uma revolução para a produção de 
alimentos no mundo. Sua presença possibilitou mais do que duplicar a produção por área em 
menos de um século. Contudo, o uso desses pesticidas pode contribuir para uma série de 
problemas graves ao ambiente. Portanto, o objetivo dessa revisão bibliográfica é elencar 
alguns dos impactos que o uso de pesticidas pode causar ao ambiente. Dentre as principais 
interações encontradas, destacam-se: retenção, lixiviação, volatilização, fotodegradação, 
decomposição química e microbiológica, escorrimento superficial e absorção pelas plantas. 
Inseticidas, herbicidas e fungicidas podem influenciar os organismos vivos e contaminar 
águas superficiais e subsuperficiais. Estas interações podem causar graves impactos ao 
ambiente, evidenciando a necessidade de se estudar essas dinâmicas dentro do ambiente. 
Palavras-chave: Manejo Racional de Recursos; Manejo Integrado de Pragas; Agrotóxicos; 
Sustentabilidade. 
 
ABSTRACT - The use of pesticides is framed as a revolution for food production in the world. 
Its presence made it possible to more than double production per area in less than a century. 
However, the use of these pesticides can contribute to a number of serious environmental 
problems. Therefore, the purpose of this literature review is to list some of the impacts that 
the use of pesticides can cause to the environment. Among the main interactions found, the 
following stand out: retention, leaching, volatilization, photodegradation, chemical and 
microbiological decomposition, surface runoff and absorption by plants. Insecticides, 
herbicides and fungicides can influence living organisms and contaminate surface and 
subsurface waters. These interactions can cause serious impacts to the environment, 
highlighting the need to study these dynamics within the environment. 
Keywords: Rational Resource Management; Integrated Pest Management; Pesticides; 
Sustainability. 
 

1. INTRODUÇÃO 

A definição de pesticida foi estabelecida pela Lei Federal N° 7.802, art. 2º, como os 
“produtos e os agentes de processos físicos, químicos ou biológicos [...] cuja finalidade seja 
alterar a composição da flora ou da fauna, a fim de preservá-las da ação danosa de seres 
vivos considerados nocivos” (BRASIL, 1989). 

O seu uso associado às atividades agrícolas permitiu mais do que duplicar a produção 
durante o século XX, diante da necessidade crescente de aumentar a produção de alimentos 
(RIBEIRO et al., 2008; CARVALHO, 2017). Só no Brasil, foram comercializadas mais de 
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620.000 toneladas de agrotóxicos 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 própria dinâmica, influenciada por características físico-químicas, 
assim como suas interações com os fatores ambientais que interferem no funcionamento e 
deposição desses agentes no ambiente (YANG, 2016). O uso impróprio 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 ecotóxicos, 
causando impactos significativos ao ambiente (MARRS; BALLANTYNE, 2004). 

Sendo assim, é importante conhecer e estudar continuamente os fatores que afetam a 
dinâmica dessas moléculas no ambiente, a fim de reduzir seus impactos dentro dos 
ecossistemas. Desse modo, este trabalho pretende fazer uma revisão bibliográfica acerca da 
dispersão dos pesticidas, levando em consideração a interação entre os fatores ambientais. 

 
2. METODOLOGIA 

As pesquisas foram realizadas entre os meses de novembro e dezembro de 2020 em 
plataformas de repositórios de arquivos como Scielo, Web of Science, Scopus e Google 
Acadêmico. Foram realizadas pesquisas em torno dos termos “Agrotóxicos + Meio 
Ambiente” e “Pesticidas + Fatores ambientais”. A análise de conteúdo percorreu algumas 
etapas descritas por Bardin (2010), especialmente a organização da análise, que se 
subdivide em: pré-análise, exploração do material, tratamento e análise dos resultados. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1. Dispersão dos pesticidas interação com o ambiente 

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

Os pesticidas estão sujeitos a processos físico-químicos que irão regular seu destino 
no ambiente. Entre esses processos estão retenção, lixiviação, volatilização, 
fotodegradação, decomposição química e microbiológica, escorrimento superficial e 
absorção pelas plantas (OLIVEIRA; BRIGHENTI, 2011) (Figura 1).  

Os pesticidas quando aplicados, se depositam principalmente no solo e podem ser 
retidos pelos colóides, permanecendo na solução 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 aquático. 

Os pesticidas também podem estar associados à atmosfera, por meio da volatilização. 
Contudo, a capacidade destas moléculas de viajar a curtas ou longas distâncias depende, 
essencialmente, da quantidade de tempo que elas permanecem na atmosfera, que por sua 
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vez estão relacionadas às propriedades físico-químicas do pesticida, bem como a fatores 
ambientais, tais como temperatura, precipitação, tipo de solo, declive do terreno e 
ocorrência de ventos (ADDO et al., 1999). 

Figura 1 - Principais processos que interagem o destino dos pesticidas no ambiente. 

 
Fonte: Elaborado pelos autores. 

 
 

3.2. Pesticidas e a microbiota do solo 

No solo, a degradação dos pesticidas pode correr por microrganismos, como bactérias 
e fungos, sendo que a atividade destes é influenciada por fatores ambientais, como teor de 
matéria orgânica, pH, nível de fertilidade, temperatura e umidade (OLIVEIRA; BRIGHENTI, 
2011). Rodrigues (2014) verificou que o consórcio microbiano (Lecanicillium saksenae, 
Trichoderma viride e Fusarium sp.) teve percentagens de biodegradação de cerca de 74% 
para o herbicida difenoconazol. A atividade microbiana é reconhecida como um dos fatores 
mais importantes na eliminação de produtos químicos no ambiente (MORETO, 2015). 
Porém, a degradação microbiológica pode ser dificultada em função de diversas 
características químicas da molécula (PRATA, et al., 2000; PEIXOTO, et al., 2010). 

Neste sentido, Fernandez et al. (2009) relataram que a intensificação 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 populações 
microbianas (CARRILLO; HONRUBIA, 2003). Aguiar (2019) analisou a atividade microbiana na 
rizosfera após a aplicação de herbicidas e verificou que o clomazone reduziu a diversidade 
bacteriana da rizosfera de Protium heptaphyllum (Sapindales: Burseraceae) e aumentou a 
diversidade fúngica na rizosfera. 

Análises de Demanou et al. (2006) indicaram que a aplicação de fungicidas 
mefenoxam e associações de mefenoxam+cobre podem afetar diretamente a composição 
de bactérias nitrificadoras, reduzindo o potencial de nitrificação do solo. Ainda ressaltam 
que seus resultados embasam possibilidades de estudo para os efeitos sinérgicos de 
produtos fitossanitários sobre as comunidades microbiológicas. 
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3.3. Aspectos da contaminação por herbicidas 

Ferri e Vidal (2003) demonstraram que sistemas de manejo do solo influenciam na 
persistência dos herbicidas, por alterar fatores físico-químico-biológicos do solo, 
modificando as taxas de adsorção e degradação biológica. Os autores concluíram que a 
presença da palha na superfície do solo aumenta a persistência do herbicida acetochlor no 
solo. Isso se justifica porque a intensidade de degradação deste herbicida depende, 
primariamente, do seu contato com o solo. Guimarães et al. (2017) estudaram o potencial 
de lixiviação dos principais herbicidas utilizados na cana-de-açúcar, coletando o lixiviado em 
diferentes solos e profundidades. O hexazinone foi o herbicida encontrado em maior 
concentração nos lixiviados, apresentando capacidade de percolar a coluna de solo, com 
potencial para contaminar águas subterrâneas. 

Na busca por reduzir a persistência dos herbicidas e dos metabólitos micropoluentes, 
tem sido estudado materiais e/ou plantas capazes de mitigar os prejuízos desses defensivos. 
Silva et al. (2020) avaliaram o potencial de sorção do biochar produzido do resíduo do 
beneficiamento do fruto do cafeeiro para atrazina. Demonstraram que o biochar tem 
capacidade de sorver atrazina, sendo que a máxima sorção foi obtida para 1,8% de biochar, 
indicando existir potencial para ser utilizado em áreas previamente contaminadas por 
atrazina. 

Dessa forma, o correto uso dos herbicidas e a eficácia dele no sistema agrícola são 
maneiras de diminuir questões de impacto ambiental e de ajudar a manter a segurança 
alimentar (ZHANG et al., 2010). 

 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

É importante conhecer e estudar o comportamento dos pesticidas e os fatores 
envolvidos na sua interação 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 prevenção, mitigando os pesares dos pesticidas ao 
ambiente.  
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RESUMO – As fêmeas de Spodoptera frugiperda produzem feromônio sexual altamente 
específico para atração dos machos. Esses feromônios são formados por misturas de uma 
série de componentes, porém diferenças de concentração e proporção desses compostos 
têm dificultado o processo de utilização de feromônios como estratégia de monitoramento e 
controle em larga escala. Portanto, este trabalho tem como objetivo elencar os principais 
fatores que afetam a variação dos componentes, sua concentração e proporção nas 
glândulas feromonais de S. frugiperda e sua eficiência em grande escala. Para tanto, foram 
realizadas pesquisas em repositórios de artigos científicos buscando elencar esses fatores de 
modificação dos componentes de misturas feromonais. Dentre os resultados, destacam-se 
variação geográfica e a ocorrência de subpopulações. Outro fator de menor relevância foi a 
variação comportamental devido a alimentação, o ambiente e a idade. A maioria dos 
autores indicam que possivelmente uma sinergia entre um ou mais desses fatores pode 
explicar a diversificação das misturas feromonais. 
Palavras-chave: Isolamento Reprodutivo; Variação Haplotípica; Biologia de Feromônios; 
Ecologia Química; Manejo Integrado de Pragas. 

  
ABSTRACT - The females of Spodoptera frugiperda produce highly specific sexual pheromone 
to attract males. These pheromones are formed by mixtures of a series of components, but 
differences in concentration and proportion of these compounds have hindered the process 
of using pheromones as a large-scale monitoring and control strategy. Therefore, this work 
aims to list the main factors that affect the variation of the components, their concentration 
and proportion in the pheromone glands of S. frugiperda and their efficiency on a large 
scale. For that, researches were carried out in repositories of scientific articles seeking to list 
these factors of modification of the components of pheromone mixtures. Among the results, 
geographic variation and the occurrence of subpopulations stand out. Another factor of less 
relevance was behavioral variation due to diet, environment and age. Most authors indicate 
that possibly a synergy between one or more of these factors may explain the diversification 
of pheromone mixtures. 
Keywords: Reproductive Isolation; Haplotypical Variation; Pheromone Biology; Chemical 
Ecology; Integrated Pest Management. 
 
1. INTRODUÇÃO 

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

Através do seu uso associado à Programas de Manejo Integrado de Pragas é possível 
reduzir a aplicação 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 monetárias e 
exigido grande quantidade de aplicações no Brasil é a Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) 
(Lepidoptera: Noctuidae).  

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

Uma série de fatores pode promover alterações nas relações de composições e 
concentrações de feromônios de S. frugiperda, e o desconhecimento desses aspectos 
dificulta a criação de formulações mais eficientes em populações específicas (ZAZYCKI, 
2014). A partir da importância que o feromônio pode ter para uma agricultura sustentável, 
este trabalho busca revisar aspectos descritos na literatura que são responsáveis pela 
grande variação intraespecífica dos feromônios de S. frugiperda. 

 

2. METODOLOGIA 

A pesquisa bibliográfica foi realizada através do Portal de Periódicos 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 língua 
inglesa para abranger periódicos de todo o mundo.  

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

Após a leitura crítica desses trabalhos, foram destacados os principais fatores da 
diversificação de feromônios conforme citados/testados pelos autores. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Através dos termos pesquisados foram obtidos 294 artigos publicados e revisados por 
pares, mas o refino com relação ao conteúdo, eliminou 93,19% da análise. Como havia 
grande heterogeneidade nos conteúdos publicados, foram isolados os temas principais 
relacionados à diversificação dos feromônios (Figura 1.A).  

A revista com maior quantidade de publicações 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 frequência de publicação varia com o tempo, com momentos de maior quantidade 
de artigos como 2013-2014 e 2019-2020, mas outros anos não são publicados artigos com 
essa temática (Figura 1.C). 
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Figura 1 – Dados das métricas extraídas dos artigos analisados. 

 
Fonte: os autores. 

 

 

 

3.1. Regionalização dos feromônios 

A regionalização dos feromônios é um problema destacado por Andrade et al. (2000), 
que ressalta a ineficiência de feromônios obtidos da Europa para captura de machos de S. 
frugiperda (Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) na Costa Rica. Essa situação se encontra 
como um desafio para a produção de feromônios. Tumlinson et al. (1986), demonstraram 
que o acetato de cis-9-tetradecenila (Z9-14:AC) é o componente majoritário do feromônio 
sexual de S. frugiperda. Outros autores também descrevem esse composto como sendo o 
majoritário, como Andrade et al. (2000), Batista-Pereira et al. (2006), Cruz-Esteban et al. 
(2020), mas foram destacadas diferenças regionais dentro dos compostos secundários para 
atração 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 não 
aumenta a atração de machos, e sua função no feromônio das fêmeas não está totalmente 
esclarecida, mas pode haver alguma função, tendo em vista que há custo energético 
envolvido em sua produção. 

 

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

S. frugiperda é uma espécie que já possui literatura suficiente para embasar a 
presença de isolamento reprodutivo pré-zigótico (SALDAMANDO-BENJUMEA et al., 2014). 
Este isolamento pode ter sido responsável por criar duas raças, denominadas milho e arroz 
(devido a sua preferência alimentar) (NAGOSHI; MEAGHER, 2004). Há também 
pesquisadores que defendem a hipótese das duas raças serem espécies diferentes, que 
divergiram há pouco tempo evolutivo. Dumas et al. (2015) ao testarem essa hipótese, 
encontram baixa viabilidade dos híbridos, além de incompatibilidades cromossômicas, 
corroborando com a ideia de que na verdade haja mecanismos de isolamento pós-zigóticos 
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afetando essas “espécies”. Embora bem embasadas, pouco se conhecia sobre suas 
dinâmicas populacionais e diferenças dessas variedades (SCHLUM et al., 2021). Nagoshi e 
Meacher (2004) detectaram uma diferença estacional na ocupação de hábitat entre essas 
duas raças, podendo ser um dos motivos que mantém certo grau de isolamento reprodutivo 
entre elas. Dados de cópula em laboratório indicam que elas conseguem copular entre si e 
aparentemente não possuem um grau de preferência (MEAGHER; NAGOSHI, 2010).  

Lima e McNeil (2009) indicam que possivelmente existam variações interpopulacionais 
nos feromônios e que essa variação pode estar além das cepas. Uma afirmação que é 
corroborada por Unbehend et al. (2014) que nota essa diferença relacionada a resposta de 
raça/região aos compostos secundários em campo em países americanos. Unbehend et al. 
(2013) detectou diferenças dos feromônios de diferentes raças especificamente nas 
concentrações de Z7-12:OAc e Z9-12:OAc, em que fêmeas-arroz apresentaram maior 
produção desses dois componentes. 

 

3.3. Outros fatores relacionados à variação dos feromônios em S. frugiperda 

Os resultados laboratoriais de Lima e McNeil (2009) ressaltam que a idade influencia 
na variação de concentração dos acetatos: cis-9-tetradecenila (Z9-14:Ac), cis-7-dodecenila 
(Z7-12:Ac) e cis-11-hexadecenila (Z11-16:Ac) dentro das composições feromonais de S. 
frugiperda. A concentração também é afetada pelo fator da raças, neste caso fêmeas do 
milho tiveram maior proporção de Z9-14:Ac do que de Z7-12:Ac e Z11-16:Ac em relação às 
fêmeas do arroz, que mantiveram quantidades mais constantes de Z7-12:Ac, mas variam na 
quantidade dos outros compostos. Os resultados obtidos embasam a tese de que a variação 
feromonal se dá por meio da interação entre variações entre raças e do isolamento 
geográfico (UNBEHEND et al., 2014; LIMA; MCNEIL, 2009). Essas diferenças interespecíficas 
podem estar relacionadas a fatores climáticos, alimentação ou frequências alélicas 
específicas em cada região (ZAZYCKI, 2014). 

 

4. CONCLUSÃO 

Não existe apenas um fator que explique a variação intraespecífica de feromônios de 
S. frugiperda, mas, os melhores modelos, indicam que a variação atual se deve a um efeito 
sinérgico entre variação geográfica, variação entre raças, subpopulações e idade. 
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