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Resumo

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes concentragdes do produto Surround WP® (a base
de silicato de aluminio) na atratividade e mortalidade da lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) em milho (Zea
mays L.). O experimento foi realizado em casa de vegetag@o e laboratdrio, utilizando cinco tratamentos: testemunha
(sem produto) e quatro concentragdes de Surround WP® (12,5 g, 25,0 g, 50,0 g e 100 g/L de agua). As folhas tratadas
foram usadas em testes de ndo preferéncia alimentar, realizados aos 24, 48 e 72 horas, e de mortalidade, realizado ao
longo de 12 dias consecutivos. Os resultados mostratam que a concentragdo de 50 g/L foi a mais atrativa para as lagartas
de 1° instar e a que causou maior mortalidade de S. fugiperda. Doses mais elevadas no resultaram em maiores efeitos,
sugerindo acdo ideal em concentra¢des intermediarias. Os dados obtidos reforgam o potencial do silicato de aluminio
como uma alternativa viavel no manejo integrado da praga.

Palavras-chave: Spodoptera frugiperda; Caulim; Controle Alternativo; Manejo Integrado de Pragas; Zea mays.

Abstract

This study aimed to evaluate the effect of different Surround WP® (an aluminum silicate-based product) concentration
on the attractiveness and mortality of the fall armyworm (Spodoptera frugiperda) in corn plants (Zea mays L.). The
experiment was conducted under greenhouse and laboratory conditions using five treatments: a control (no product)
and four concentrations of Surround WP® (12.5 g, 25.0 g, 50.0 g, and 100 g/L of water). Treated leaves were used in
feeding deterrence tests at 24, 48, and 72 hours, and in a mortality test conducted over 12 consecutive days. The results
indicated that the concentration of 50 g/ was the most attractive to 1st instar caterpillars and caused the greatest
mortality of S. fugiperda. Higher doses did not result in greater effects, suggesting optimal action at intermediate
concentrations. The data obtained reinforces the potential of aluminum silicate as a viable alternative for integrated pest
management.

Keywords: Spodoptera frugiperda; Kaolin; Alternative Control; Integrated Pest Management; Zea mays.

Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de diferentes concentraciones del producto Surround WP® (a
base de silicato de aluminio) sobre la atraccion y la mortalidad de la oruga cogollera (Spodoptera frugiperda) en plantas
de maiz (Zea mays L.). El experimento se llevo a cabo en condiciones de invernadero y laboratorio, utilizando cinco
tratamientos: un testigo (sin producto) y cuatro concentraciones de Surround WP® (12,5 g/L, 25,0 g/L, 50,0 gg/L y 100
g /L de agua). Las hojas tratadas se utilizaron en pruebas atraccion a las 24, 48 y 72 horas, y en una prueba de mortalidad
realizada durante 12 dias consecutivos. Los resultados indicaron que la concentracion de 50 g/L fue la mas atractiva
para las orugas de ler estadio y causé la mayor mortalidad de S. fugiperda. Dosis superiores no produjeron mayores
efectos, lo que sugiere una accion optima a concentraciones intermedias. Los datos obtenidos refuerzan el potencial del
silicato de aluminio como alternativa viable para la gestion integrada de plagas.

Palabras clave: Spodoptera frugiperda; Caolin; Control Alternativo; Manejo Integrado de Plagas; Zea mays.
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1. Introducao

O milho (Zea mays L.) é uma das culturas mais antigas e importantes do mundo, com origem nas Américas —
especialmente no México, América Central e sudoeste dos Estados Unidos — sendo cultivado ha pelo menos cinco mil anos
(EMBRAPA, 2021). Apds sua introducdo na Europa no periodo pds-descobrimento, o milho ganhou destaque comercial em
fungdo de seu valor nutricional e versatilidade de uso.

Atualmente, o milho ¢ amplamente cultivado em todas as regides do Brasil, tendo deixado de ser uma lavoura de
subsisténcia para assumir um papel fundamental na agricultura brasileira. Estima-se que mais de dois milhdes de
estabelecimentos agropecuarios cultivem milho no pais (Contini et al., 2019). A estimativa da produgdo nacional de cereais,
leguminosas e oleaginosas para 2025 ¢ de cerca de 328,4 milhdes de toneladas, representando um aumento de 12,2% em
comparagdo ao ano anterior. Esse incremento ¢ atribuido, em grande parte, a recuperagdo climatica nas principais areas
produtoras, especialmente nas regides Centro-Oeste e Sudeste. Em contrapartida, o Rio Grande do Sul apresentou queda em
funcdo da estiagem (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica [IBGE], 2024). Estima-se que entre 70% e 85% da producao
de milho seja destinada a formulagdo de ragdes para animais, enquanto a fragdo restante ¢ direcionada ao consumo humano e a
industria (Paiva et al., 2021).

O milho ocupa uma posigao estratégica no cenario mundial por ser uma das culturas mais relevantes para a alimentagao
humana e animal, além de representar uma importante fonte de matéria-prima para a producéo de biocombustiveis e uma ampla
gama de produtos industrias (Embrapa Milho e Sorgo, 2021).

Apesar de sua importancia, o cultivo do milho enfrenta diversos entraves fitossanitarios, sendo a lagarta-do-cartucho,
Spodoptera frugiperda, considerada a mais importante praga associada a cultura (Verde, 2022). Essa praga pode afetar o
desenvolvimento do milho desde os estagios iniciais até a formacao da espiga, destacando-se pelo comportamento de se abrigar
no cartucho e se alimentar das folhas internas da planta (Toscano et al., 2010).

S. frugiperda possui um ciclo de vida composto pelas fases de ovo, lagarta, pupa e adulto, sendo a fase larval a
responsavel pelos prejuizos econdmicos a cultura. Elas raspam e perfuram folhas, especialmente na regido do cartucho, o que
resulta na redug@o da area foliar e compromete o enchimento dos graos (Gongalves et al., 2021). O desenvolvimento da praga é
favorecido por altas temperaturas, baixa umidade e pela sucessdo de culturas, o que mantém fontes continuas de alimento (Santos
etal., 2004). Em lavouras da segunda safra, essas condi¢des ecoldgicas sdo ainda mais propicias ao seu desenvolvimento (Afonso
et al., 2009).

Segundo Hussain et al. (2021), as aplica¢des excessivas de inseticidas quimicos no controle da S. frugiperda tem levado
a selecdo de populagdes resistentes, além de provocar efeitos adversos a satide humana e ao meio ambiente, fazendo com que o
controle quimico se torne uma estratégia cada vez menos efetiva. O manejo da lagarta-do-cartucho é complexo e dispendioso,
exigindo estratégias que integrem monitoramento rigoroso para a tomada de decisdo sobre a necessidade do uso de inseticidas,
ja que os custos operacionais sao altos e as perdas causados pela praga podem ser significativas (Cruz, Figueiredo e Silva, 2010).

Nesse contexto, torna-se necessario o conhecimento e a adocao de estratégias alternativas de controle, como os que
utilizam barreiras fisicas e compostos naturais. Entre essas alternativas, destaca-se a utilizagdo de particulas minerais como o
caulim, cuja formulagdo comercial Surround WP® atua como uma barreira mecanica e visual contra insetos-praga (Sharma et
al., 2018). O produto forma um filme esbranquicado sobre as folhas que interfere no reconhecimento visual, na oviposicéo e na
alimentagdo de lepidopteros desfolhadores, como S. frugiperda.

Gongalves et al. (2015) relataram que o uso de caulim em algodao reduziu significativamente a oviposi¢ao € o0 consumo
foliar de Alabama argillacea, praga da mesma familia de S. firugiperda. Esse efeito foi atribuido & mudanga na cor e textura da

planta, dificultando a ades@o dos ovos e prejudicando a digestibilidade das folhas. Considerando as semelhangas bioldgicas e
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comportamentais entre as duas espécies, ¢ possivel supor que o Surround WP® possa proporcionar vantagens semelhantes no
controle da lagarta-do-cartucho no milho.

Por tanto, o propdsito deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes dosagens de um produto comercial a base de caulim
(Surround WP®) na atratividade e mortalidade de Spodoptera frugiperda em plantas de milho, verificando sua eficacia e

potencial de uso como ferramenta no manejo integrado de pragas.

2. Metodologia

O estudo tratou-se de uma pesquisa experimental, de campo, de natureza quantitativa (Gil, 2017; Pereira et al., 2018) e,
com emprego de estatistica descritiva simples com uso de classes de dados, valores médios (Akamine & Yamamoto, 2009;
Shitsuka et al., 2014) ¢ de analise estatistica (Vieira, 2021; Bekman & Costa, 2009).

O experimento foi realizado durante o més de novembro de 2024 no Instituto Federal do Triangulo Mineiro (IFTM),
Campus Uberlandia, em duas fases: a) cultivo das plantas e aplicacdo do produto para os bioensaios: O cultivo das plantas
ocorreu em casa de vegetagdo, sob condi¢des naturais de sombreamento. Foram utilizadas plantas da variedade de milho AG
1051, com as sementes semeadas em vasos de polietileno com capacidade para 10 litros, preenchidos com substrato composto
por terra adubada e esterco bovino curado, na proporgdo de 2:1 (v/v). Cada vaso recebeu trés sementes, ¢ apds a emergéncia das
plantulas foi feito o desbaste, mantendo-se apenas uma planta por vaso — a mais vigorosa — para garantir uniformidade no
desenvolvimento. A irrigacdo foi realizada por meio de sistema de microaspersdo pertencente a infraestrutura da casa de
vegetacdo do IFTM, programado para operar durante o periodo da manha e a tarde, garantindo umidade necessaria para o bom
desenvolvimento das plantas, sem provocar acimulo excessivo de 4gua. Durante o experimento, a regido apresentou temperatura
média de cerca de 26 °C, umidade relativa em torno de 60% e fotoperiodo natural de cerca de 13 horas diarias de luz,segundo
os dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

Quando as plantas atingiram o estagio V2, foi efetuada a primeira aplicagdo do silicato de aluminio em diferentes
concentragdes (tratamentos). As pulverizagdes foram feitas com auxilio de pulverizador costal manual de pressdo prévia,
direcionando o jato & parte aérea das plantas até o ponto de escorrimento, com cuidado para evitar deriva entre os vasos. As
aplicagdes foram repetidas apos sete dias, totalizando duas pulverizagdes, ambas realizadas no periodo da manha, sob condigdes
ambientais estaveis.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com cinco tratamentos: uma testemunha (sem
aplicagdo de produto) e quatro concentragdes do produto Surround WP® — um produto a base de silicato de aluminio (caulim)
— nas concentragdes de 12,5 g/L, 25,0 g/L, 50,0 g/L e 100,0 g/L, respectivamente.

Foram realizadas 2 aplicagdes, sendo a segunda no estdgio V4. Apds a segunda aplicacdo, folhas recém-expandidas
foram colhidas das plantas de cada tratamento. As folhas foram padronizadas em pedagos com tamanho em torno de 5 cm de
comprimento e imediatamente utilizadas nos bioensaios

Ovos de Spodoptera frugiperda foram obtidos em criagdo estoque, sendo mantidos em condi¢des laboratoriais até a
eclosdo das lagartas, para serem utilizadas nos bioensaios. O teste de ndo preferéncia alimentar foi realizado em placas de Petri
de 9 cm de diametro, dentro das quais foram distribuidas folhas de milho que receberam a aplicagdo de diferentes concentragdes
do produto. Em cada placa, foram colocadas 10 lagartas de 1° instar, com seis repeti¢cdes por tratamento. As avaliagdes foram
feitas apos 24, 48 e 72 horas, registrando-se a quantidade de lagartas atraidas em cada tratamento.

A avalia¢do da mortalidade foi realizada em um bioensaio com 20 repetigdes por tratamento. Lagartas recém-eclodidas
foram individualmente alojadas em copos plésticos contendo pedagos de folhas de milho pulverizadas com os diferentes
tratamentos. As avaliagdes foram realizadas diariamente, em um periodo de 12 dias, onde se registrou sobrevivéncia dos

individuos.
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Os dados de mortalidade e ndo-preferéncia seguiram uma distribuicdo binomial (com func¢do de ligacdo logit) e foram
ajustados a um Modelo Linear Generalizado (MLG). A significancia dos fatores foi verificada pelo teste de Qui-Quadrado (p-
valor <0,05) utilizando analise de deviance (ANODEYV), no software estatistico R versdo 4.0.0 (R Core Team, 2020). Se
significativo, as médias dos fatores tempo/data foram comparadas pelo teste de Tukey (p-valor < 0,05) e modelos de regressao

foram ajustados ao fator dose.

3. Resultados e Discussao

A analise dos dados mostra que as diferentes concentragdes do produto comercial a base de caulim (Surround WP®)
influenciaram na atratividade e na mortalidade larval de Spodoptera frugiperda, ndo havendo influéncia dos diferentes tempos
de avaliagdo.

A relagdo entre a dose do produto aplicado e a atratividade para alimentagdo das lagartas mostrou uma resposta nao
linear, modelada por uma regressdo polinomial de segundo grau (R?>=0,8909). A curva indica um aumento da preferéncia das
lagartas com o aumento da concentra¢do do produto, atingindo um valor méximo, seguido por uma redug@o acentuada em doses
mais elevadas. A concentragdo de 50 g/L foi a mais atrativa, ou seja 46,1% das lagartas preferiram folhas de milho tratadas com
essa concentracdo de caulim a alimentag@o. A partir dessa concentragdo, a preferéncia alimentar diminuiu significativamente,
atingindo apenas 19,3% na concentragdo de 100 g/L (Figura 1). Esse comportamento sugere que ha um limiar de dose 6tima,
acima do qual o efeito comega a diminuir. De acordo Bruce at al. (2005), esse padrio de resposta pode ser justificado por
saturagdo de receptores sensoriais das lagartas e até mesmo repeléncia em altas concentragdes. Portanto, ¢ fundamental levar em
conta que concentragdes atrativas podem levar a aglomeracao de individuos e, caso a mortalidade ndo seja rapida, pode haver
aumento temporario do dano na planta (Consoli et al., 2010).

A menor atratividade em doses mais altas também pode estar ligada a liberacdo de compostos volateis que induzem
respostas de evasdo em algumas espécies. Isso reforga a necessidade de realizar bioensaios prévios para conhecer nao apenas a

eficacia, mas também o comportamento de um produto em diferentes concentragoes (Foster & Harris, 1997).

Figura 1 — Percentual de lagartas de 1° instar de Spodoptera frugiperda atraidas por folhas de milho tratadas com diferentes

concentragoes de produto a base de Silicato de Aluminio (Surround WP®). Uberlandia/MG. 2024.
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Fonte: Dados da Pesquisa (2025).
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De acordo com Glenn et al. (1999), a ocorréncia de Helicoverpa zea foi reduzida depois da pulverizagdo de caulim em
plantas de tomate. Esses autores constataram que essa redugao se deu devido a alteracdo da refletincia e a diminuicdo da aceitag@o
da planta hospedeira. O caulim, também referido como silicato de aluminio, atua como uma barreira fisica, formando um filme
de prote¢do na superficie das folhas. Este mecanismo pode influenciar tanto a oviposi¢cdo quanto a alimentacao das lagartas.

Em plantas de soja, aplicagdes foliares de silicato de aluminio levaram a uma diminuigdo significativa da oviposigdo de
Chrysodeixis includens ¢ Anticarsia gemmatalis. Esse efeito foi atribuido a diminuigdo do estimulo visual e tatil fornecido pela
camada de particulas do produto. Ao contrario do silicato de potassio, que ¢ absorvido pelas plantas, o silicato de aluminio age
de maneira exogena, podendo justificar as variagdes na dindmica de acdo (Souza et al., 2021). J& em plantas de milho, a aplicacdo
foliar de caulim ndo reduziu a densidade populacional de Dalbulus maidis nas plantas, independentemente de sua interagdo ou
ndo com inseticida (Finotti, 2024).

Neste estudo, os efeitos observados na dose mais elevada se assemelha aos ja relatados em outras pesquisas, ou seja, a
diminuicdo na atratividade das lagartas pode ser devido a formagdo de barreiras fisicas ou da alteragdo das propriedades
sensoriais da superficie das folhas. Acima de uma certa concentrag@o, o silicato de aluminio pode alterar tanto a textura como o
sabor das folhas, dificultando a alimentac¢@o da praga ou a identificag@o da planta como uma hospedeira apropriada.

Entretanto, o aumento inicial na atratividade com concentragdes intermediarias sugere que, antes que a superficie foliar
atinja a saturacdo, podem ocorrer pequenas alteracdes na fisiologia da planta ou na emissdo de compostos volateis. Esta hipotese
ainda ndo foi amplamente investigada no caso do silicato de aluminio, no entanto, pesquisas envolvendo silicio indicam que ha
uma modulacdo na sintese de metabdlitos secundarios, o que pode ser relevante também nesta situacdo, quando se trata de
aplicacdes superficiais na folha.

Além disso, Faria et al. (2018) ressaltaram que o silicato de aluminio pode interferir na interagdo quimica entre plantas
e insetos, por meio da diminui¢do da emissdo de sinais volateis que direcionam a oviposi¢do ¢ a nutri¢do das lagartas. Essa
interferéncia pode ser maior em doses altas, conforme observado nesse estudo.

Sousa (2024) afirma que a utilizagdo de silicio torna as plantas menos vumneraveis ao ataque de insetos. Segundo a
autora, a aplicacdo de silicio pode estimular a sintese de fitormonios, como o acido jasmdnico que € crucial na defesa dos vegetais.
Em cana-de-agucar, o silicio além de favorecer o crescimento e desenvolvimento das plantas, impactou negativamente o ciclo
bioldgico das larvas de Diatraea saccharalis, contribuindo para a redugdo da necessidade do uso de produtos quimicos.

Com relag@o a mortalidade larval no de 1° instar de Spodoptera frugiperda, a tabela 1 mostra o percentual de lagartas
mortas depois de se alimentarem com folhas de milho tratadas com diferentes concentragcdes de Surround®, havendo uma
variagdo entre 10 ¢ 35%, sendo maior na concentracdo de 50g/L. Esse resultado sugere que produtos a base de silicato de
aluminio (caulim) pode ter um efeito mais efetivo em concentragdes intermediarias, enquanto doses mais altas podem néo resultar
em maior mortalidade, possivelmente devido a efeitos repelentes ou a formagdo de barreiras fisicas que dificultam a

contaminagdo direta das lagartas.
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Tabela 1- Mortalidade de lagartas (%) de 1° instar de Spodoptera frugiperda alimentadas com folhas de milho tratadas com

diferentes concentracdes do produto a base de silicato de aluminio (Surround WP®). Uberlandia/MG.

Dose (g/L) % de lagartas mortas (média)
0,0 19,0 ab
12,5 21,1 ab
25,0 20,0 ab
50,0 350b
100,0 10,0 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferiram estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%. Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Esta resposta mostra que o silicato de aluminio tem um intervalo ideal de eficiéncia, no qual os impactos fisicos e
comportamentais nas lagartas sdo maximizados.

Faria et al. (2018) também identificaram esse comportamento, notando que aplicagdo de silicato de aluminio em doses
que variam de entre 20 e 30 kg/ha gerou uma mortalidade mais significativa de lagartas de S. frugiperda em milho. Ademais, a
utilizag@o de doses mais elevadas pode formar uma camada espessa que diminui a palatabilidade, mas ndo eleva a letalidade.

Outros autores refor¢aram a acdo mecanica e abrasiva do silicato de aluminio, causando micro lesdes na cuticula das
lagartas, levando a desidratacdo, além de afetar a nutricdo. No entanto, ressaltaram que sua efetividade esta atrelada a
uniformidade na aplicac¢do e as condigdes ambientais, que podem interferir na adesdo do filme protetor. Isso pode justificar a
reducdo da mortalidade em doses mais elevadas, se ocorrer saturagdo ou distribuicdo irregular da cobertura (Souza et. al, 2021).

Glenn et al. (1999) também destacaram um aspecto importante, ao relatarem que as particulas finas de caulim (silicato
de aluminio) influenciam a localizagdo e a aceitagdo do hospedeiro pelos lepidopteros. Apesar de poder diminuir danos, isso
também pode levar as lagartas a evitar as folhas tratadas, reduzindo o contato com o produto e, consequentemente, a mortalidade
direta. Isso pode explicar os indices mais baixos na dose de 50 kg/ha observados neste estudo.

A baixa letalidade na dose zero mostra a eficécia relativa do produto, enquanto a analise entre as faixas indica que doses
extremamente altas nem sempre implicam um maior controle. Segundo Silva e colaboradores (2020), em formulagdes de silicato,

o equilibrio entre uma cobertura eficaz e a aceitacdo do hospedeiro ¢é crucial para maximizar o efeito sobre o inseto-praga.

4. Consideracoes Finais

Os resultados deste estudo mostram que o produto comercial a base de silicato de aluminio (Surround WP®) influencia
significativamente a atratividade e a mortalidade larval no 12 instar de Spodoptera frugiperda em milho. Verificou-se que ha um
efeito dose-dependente na atratividade, com aumento inicial seguido de queda em concentragdes mais elevadas, sugerindo a
existéncia de um limiar 6timo de eficacia comportamental. A concentragdo de 50 g/L foi a mais atrativa, enquanto concentragdes
superiores apresentaram possivel efeito repelente.

Quanto a mortalidade, observou-se maior letalidade também na concentragdo de 50 g/L, enquanto concentragdes mais
altas ndo levaram a um aumento na mortalidade, o que pode estar relacionado a formacdo de barreiras fisicas que reduzem o
consumo ou ao comportamento de evasdo das lagartas.

O uso do silicato de aluminio se mostra promissor como ferramenta complementar no manejo integrado de S. frugiperda,

especialmente em sistemas que buscam reduzir a dependéncia de inseticidas sintéticos.
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