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SILVA, Constanski Christiane Kelly. Controle alternativo de Spodoptera frugiperda
(Smith) e Spodoptera eridania (Cramer) (Lepidoptera: Noctuidae). 2011. 68 f. Dissertagdo
(Mestrado em Agronomia) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2011.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de produtos alternativos para o controle de S.
eridania e S. frugiperda. Foram testados: Bacillus thuringiensis (Bt), po6s inertes (terra
diatomdcea, caulim e bentonita) e 6leo de nim. Foram avaliadas 40 estirpes de Bt, onde
lagartas de 2° instar, foram alimentadas com folhas de milho tratadas com suspensdo de
esporos a 1% p/v. Trés estirpes foram selecionadas para determinacdo da CLsy (BR 37, BR 58
e BR 94) estas foram responséaveis pela mortalidade acima de 85% das lagartas. A estirpe que
apresentou menor concentragdo letal foi a BR 58 com CLso de 0,14 ¢ 0,12 p/v para S. eridania
e S. frugiperda respectivamente. Nao diferindo da estirpe padrdo HDI-kurstaki. Realizou-se
dois testes com os pos inertes. No primeiro os pos foram aplicados de forma sélida sobre os
alimentos nas concentracdes de (1; 1,5 e 2 g) e oferecidos as lagartas de 2° instar. Neste teste
a foi observada a mortalidade 100% das lagartas de S. eridania alimentadas com bentonita
nas nas concentragdes de 1,5 e 2g e de 93,3% para S. frugiperda na concentragdo de 2g. Ja a
TD provocou 65% de mortalidade para S. eridania e 46,6% para S. frugiperda. O caulim s6
diferiu da testemunha para S. eridania na maior concentragao.. Para avaliar a preferéncia na
alimentagdo, as lagartas de Spodopteras foram colocadas em gerbox contendo alimento
tratado e ndo tratado com os diferentes pos, a repeléncia ao alimento tratado foi observada na
primeira hora de exposi¢do em todos os tratamentos. Este comportamento manteve-se nas
avaliagOes seguintes para as duas espécies de Spodoptera. Na avaliacdo dos aspectos
biologicos, as lagartas foram alimentadas com plantas tratadas com os po6s durante toda fase
larval. Somente para S. eridania foi observado um aumento de dois dias na durag@o larval nos
tratamentos com TD. J4 em relagdo a razdo sexual a porcentagem de machos foi superior nos
tratamentos com caulim com 84,62% para S. frugiperda e 73,97 para S. eridania. Nao houve
diferenga para o peso pupal de ambas as espécies. Foi observada mortalidade de 100% nos
insetos alimentados com bentonita. A bentonita foi aplicada nas plantas em casa de vegetagao
(2g/planta) e apds duas horas o alimento tratado foi oferecido as lagartas, foi observada uma
mortalidade de 86,7% para S. frugiperda e 83,3% para S. eridania refor¢ando o potencial
deste p6 no controle destas pragas. No segundo teste o alimento foi pulverizado com os po6s
suspensos em agua 5; 7,5 e 10% isoladamente ou associados ao 6leo de nim, as maiores
mortalidade foram obtidas nas associa¢des dos pds bentonita e caulim com o 6leo de nim nas
maiores concentragdes para S. frugiperda sendo estes tratamentos classificados como ndo
aditivos sinérgicos. Para esta mesma espécie as menores concentragdes de TD e caulim foram
classificados como ndo aditivos antagénicos. Ja para S. eridania os trés pos nas trés
concentragdes ndo foram diferentes entre si, mas foram superiores a testemunha e
classificados como ndo aditivos sinérgicos.

Palavras-chave: Bacillus thuringiensis. Pos inertes. Terra diatomacea. Caulim. Bentonita.
Controle bioldgico. Lagarta-do-cartucho.
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and Spodoptera eridania (Cramer) (Lepidoptera: Noctuidae). 2011. 68 f. Dissertation
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the efficiency of alternative products to control S.
eridania and S. frugiperda. Were tested: Bacillus thuringiensis, inert dusts (diatomaceous
earth, kaolin and bentonite) and neem oil. For Bt was evaluated qualitatively, 40 strains,
where the second instar caterpillar, fed on corn leaves treated with a spore suspension 1% w /
v (1 ml of water to 0.01 g of Bt). Were selected to determine the CLs, three strains (BR 37,
BR 58 and BR 94) responsible for mortality over 85% of the caterpillars. The strain which
showed the lowest lethal concentration was BR 58 with CL50 values of 0.14 and 0.12 w/ v to
S. eridania and S. frugiperda respectively, showing no difference in the standard strain HDI-
kurstaki. The inert dusts were applied as a dust (1; 1.5 and 2 g in 32 leaflets from tomato with
15 cm? and 32 pieces of corn leaves with 36 cm?) and offered to the 2nd instar caterpillar.
The higher mortality rate was observed for bentonite with 100% at concentrations of 1.5 and
2 g for S. eridania and 93.3% for S. frugiperda at a concentration of 2g as TD caused 65%
mortality for S. eridania and 46.6% for S. frugiperda. Kaolin only differs from the control for
S. eridania at the highest concentration with 41.2% mortality. To evaluate the feeding
preference, second instar caterpillar were placed in acrylic box containing food treated and
untreated with different powders, repellency to the treated food was observed in the first hour
of exposure in all treatment. This behavior remained in the following evaluations for the two
species of Spodoptera. To analyze the biological aspects, the caterpillars were fed on plants
treated with the powders, throughout the larval cycle. Was observed only for S. eridania, an
increase of two days in the larval duration in treatments with TD. Was observed only for S.
eridania, an increase of two days in the larval duration in treatments with TD, as compared to
the sex ratio (%) of males was higher in treatments with kaolin with 84.62% for S. frugiperda
and 73.97 for S. eridania. For this same species fed with TD was observed pupal weight
lower than those fed with kaolin, but this weight showed no deferral of the control. There was
100% mortality when fed on bentonite. When this powder was applied in plants in the
greenhouse (2g/plants), and after two hours, the leaves and leaflets were offered to
caterpillars, and then observed mortality of 86.7% for S. frugiperda and 83.3% for S.
eridania, demonstrating the potential of this powder in controlling these pests. When food
was sprayed with the powders suspended in water 5; 7.5 and 10% alone or associated with
neem oil, the highest mortality was obtained in the associations of bentonite and kaolin
powders with neem oil at the highest concentrations for S. frugiperda, so these treatments
were classified as non-additive synergistic. For that species, the lowest concentrations of TD
and kaolin were classified as non-additive antagonistic. As for S. eridania, the three powders
at the three concentrations were not different between themselves, but were higher than
control, and classified as non-additive synergistic.

Keywords: Bacillus thuringiensis. Inert dust. Diatomaceous earth. Kaolin. Bentonite.
Biological control. Fall armyworm.
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1 INTRODUCAO

O complexo de lagartas do género Spodoptera spp. (Lepidoptera -
Noctuidea) sao exemplos de pragas que vem crescendo em importancia econdmica no Brasil,
podendo ser encontradas em varios estados brasileiros, pois sdo favorecidas pelas condi¢des
climaticas e pela disponibilidade de plantas hospedeiras o ano todo. (SANTOS, 2007).

Na cultura do milho a espécie Spodoptera frugiperda (J.E. SMITH, 1797) ¢é
uma das mais expressivas pragas do continente americano, provocando reducdes estimadas de
15 a 40% nos rendimentos agricolas, e 400 milhdes de dolares em prejuizos econdmicos
anuais, devido principalmente a sua grande voracidade e a presenca em todos os estagios da
cultura (CRUZ et al., 1999). Na cultura da soja, ¢ mais comum encontrar S. eridania
(CRAMER, 1782), assumindo importancia no inicio da fase reprodutiva da planta, quando
além de se alimentarem das folhas, atacam também as vagens (SANTOS et al. 2005, BUENO
et al. 2008). Nos estados de Mato Grosso e Goids, esta espécie atingiu o status de praga-chave
nesta cultura (BUENO et al., 2007).

Para o controle efetivo destas lagartas sdao utilizados inseticidas de largo
espectro, que muitas vezes sio aplicados de forma erronea podendo causar inimeros prejuizos
a satide humana e a0 meio ambiente, além de ocasionar a sele¢do de populacdes de lagartas
resistentes aos inseticidas. O controle das espécies de Spodoptera citadas é essencial para
reduzir os prejuizos causados em diversas culturas, visto que a dindmica de ocorréncia desses
insetos-pragas tem sido alterada (LOGUERCIO et al., 2001).

Assim, os agentes de controle alternativo como: microrganismos
entomopatogénicos, oleos e extratos de plantas e pos inertes, estdo se tornando um método
econdmico e ecologicamente viavel para o controle de insetos-praga. O controle bioldgico
como tatica de manejo integrado de pragas ¢ promissor devido a sua seletividade e
sustentabilidade, pois ¢ realizado por diferentes organismos como insetos parasitdides,
predadores e patogenos, destacando-se: virus, fungos e bactérias.

Entre as bactérias encontra-se o Bacillus thuringiensis (Bt) que ¢ o patdégeno
mais utilizado no controle de insetos pragas e vetores (ALVES, 1998; MONNERAT;
BRAVO, 2000). Este microrganismo ¢ caracterizado pela formagao de cristais protéicos com

acdo inseticida durante a esporulagdo. Estes cristais consistem de proteinas codificadas por
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diferentes genes, denominados Cry, os quais conferem a agdo toxica a insetos de diversas
Ordens, principalmente Lepidoptera, Diptera e Coleoptera (CRICKMORE et al., 2008).

Cerca de 50.000 estirpes de Bt ja foram identificadas e cerca de 400 genes
cry caracterizados em 54 diferentes grupos e subgrupos, no que diz respeito as suas
similaridades nos aminoacidos (CRICKMORE et al., 2010). Esse fato estimula a busca por
estirpes toxicas que possam vir a controlar de forma eficiente espécies da ordem Spodoptera,
expandindo a utilizacdo desta bactéria para pragas de importancia agricola, diminuindo assim
0s prejuizos causados ao meio ambiente com a utilizagdo de inseticidas quimicos.

Além do controle bioldgico, podemos citar ainda a utilizagdo de pds inertes
e oleos de plantas que estdo sendo estudados e selecionados para o controle de diversas
pragas.

A terra de diatomaceas ¢ um poé inerte considerado um inseticida natural,
composto de fosseis de algas marinhas, seguro para os animais e para o homem, pois, sendo
natural, ndo produz residuos toxicos e nem reage com outras substancias. Este produto ja foi
testado contra diversas pragas, demonstrando grande agdo inseticida (SMIDERLE,1999).
Produtos a base de argilas como o Protesyl® (caulim) sdo testados para o controle de pragas e
doengas, principalmente da cultura da maca, nos Estados Unidos, este po € preparado a partir
de argilas especiais, porém pouco relatado na literatura brasileira. O Rocksil® (bentonita) ¢
um produto em pd fino, balanceado e preparado através de moagens, micronizagdo e
estandardizacdo de argilas especiais procedentes de minas brasileiras. Muito utilizado na
adubacao de plantas, como um indutor de resisténcia, porém nao ¢ citado na literatura sua
acdo inseticida (LIA, 2010).

Com relagdo as plantas e suas agdes inseticidas, uma das mais pesquisadas ¢
a Azadirachta indica (A. JUSS.), conhecida como nim, da familia Meliaceae. A azadiractina,
¢ encontrada principalmente nas sementes, em menor quantidade na casca e nas folhas dessa
planta, ¢ o principal composto responsavel pelos efeitos toxicos aos insetos (GALLO et al.,
2002).

Essa busca por métodos alternativos de controle de insetos tem sido
realizada com afinco por vérios laboratérios ao redor do mundo, devido a necessidade de uma
agricultura mais sustentdvel com maior preocupagdo com a saude humana e também com a
preservacdo do meio ambiente. Tendo em vista essas consideracdes, este trabalho teve como
objetivo avaliar produtos naturais e bioldgico no controle de Spodoptera frugiperda e

Spodoptera eridania.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Spodoptera spp.

O género Spodoptera apresenta distribui¢do tropical e subtropical, mas
algumas espécies que ocorrem nos dois hemisférios, ocorrem também em regides temperadas,
sendo que na regido neotropical sdo citadas 16 espécies, sendo 15 delas consideradas pragas
agricolas, apresentando alto grau de polifitofagia (POGUE, 2002). Dentre as que ocorrem no
Brasil destacam-se S. frugiperda, S. eridania e S. cosmioides que se alimentam de cultivos
como cereais, pastagens (POGUE, 2002), hortalicas (SILVA et al., 1968), eucalipto
(SANTOS et al., 1980) e algodao (SANTOS et al., 2008). Especificamente no Rio Grande do
Sul ocorrem S. androgea (Stoll, 1782), S. cosmioides (Walker, 1858), S. dolichos (Fabricius,
1794); S. eridania (Stoll, 1782); S. frugiperda (J.E. Smith, 1797) e S. marima (Schaus, 1904)
(CRUZ, 1995).

2.2 Spodoptera frugiperda

S. frugiperda, conhecida por lagarta-do-cartucho-do-milho, lagarta-dos-
milharais ou lagarta-militar pode ser considerada um inseto fitéfago e cosmopolita. E nativa
das zonas tropical e subtropical das Américas e encontra-se amplamente distribuida no
continente americano (CRUZ, 1995; MOREIRA et al., 2003). E encontrada em quase todos
os estados brasileiros favorecida pelas condigdes climaticas e pela disponibilidade e
diversificagdo de plantas hospedeiras o ano todo (CRUZ, 1995) e tem-se observado
significativo aumento da sua populacdo em diversas regides do Brasil (CRUZ, 1999). Ataca
preferencialmente o milho, podendo ocorrer em outras culturas de importancia agricola, como
trigo, arroz, feijao, tomate, batata, abobora, sorgo, alfafa, algoddo, amendoim, repolho,
espinafre, couve, pastagens entre outros (CRUZ et al.,1999).

No Brasil, a ampla distribui¢do dessa espécie ocorre pelo fato de haver
alimentagdo diversificada e disponivel o ano todo, condigdes favoraveis de clima e boa

capacidade migratéria do inseto (OVEJERO, 2001).
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As mariposas possuem coloragdo cinza-escura, comprimento que varia de
15 a 25 mm, com 35 a 45 mm de envergadura (CRUZ, 1995; KING; SAUNDERS, 1984).
Apresentam asas anteriores mosqueadas e, no macho, existem duas manchas mais claras
ovaladas, bem definidas e unidas em forma de V. Em ambos os sexos as asas posteriores sao
esbranquigadas, com bordas acinzentadas (SANTOS et al., 1997).

Os adultos sao de habito noturno e, durante o dia, encontram-se abrigados
sob a folhagem proxima ao solo. Ao entardecer as mariposas migram entre plantas e culturas
hospedeiras existentes nas regides agricolas dando inicio a oviposicdo, preferencialmente na
face inferior das folhas (FERREIRA, 2003; CAMPOS, 2008). As posturas sdao depositadas em
massas irregulares que podem conter entre 30 e 300 ovos (KING; SAUNDERS, 1984) unidos
entre si e fixados ao substrato por uma substincia produzida pelas glandulas coletéricas, e
recobertas por pélos e escamas do abdome da fémea (PATEL, 1981). Os ovos sdo
inicialmente verde-claros, e ap6s doze a quinze horas tornam-se alaranjados, até¢ ficarem
escurecidos proximo a eclosdo das lagartas (CRUZ, 1995). O periodo de incubagdo pode
variar, dependendo da planta hospedeira e, principalmente, da temperatura e umidade relativa.

Ao eclodir, as lagartas de primeiro instar, apresentam coloragao
esbranqui¢cada antes da alimentacdo, tornando-se esverdeadas podendo atingir 1,9 mm. No
segundo instar sao também esbranquicadas, com um sombreamento marrom no dorso e
tamanho variando de 3,5 a 4,0 mm. No terceiro instar, as lagartas possuem coloragdo marrom-
clara no dorso e esverdeada na parte ventral, com linhas dorsais e subdorsais brancas visiveis.
No quarto instar, as lagartas apresentam cabeca marrom-avermelhada e dorso marrom-escuro,
alcancando 10 mm de comprimento. As lagartas de quinto instar sdo semelhantes as de quarto
instar, porém sdo mais escuras, medindo 18 mm de comprimento. No ultimo instar as lagartas
tém corpo cilindrico, sdo marrom-acinzentadas no dorso, esverdeadas na parte ventral e
subventral, com manchas de coloracdo marrom-avermelhada na regido subventral, medindo
cerca de 35 mm (CRUZ, 1995).

No 1° e 2° instares permanecem agrupadas e proximas do local de
oviposicao, alimentando-se do parénquima, podendo deixar a folha necrosada e translicida
(SANTOS et al., 2003). Também nos primeiros estadios, as lagartas produzem um tipo de fio
de seda e através deste, distribuem-se entre as plantas, podendo apresentar uma distribui¢cdo
uniforme na lavoura (SANTOS, 2007).

Seu ciclo varia de 12 a 30 dias em temperatura de 18,8 a 30°C e apos esse

periodo, deixam de se alimentar e se dirigem ao solo ou restos culturais, para empupar, onde
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permanecem até a emergéncia do adulto (GALLO et al., 2002). Essa fase pode durar de 8 a 25
dias, dependendo da temperatura (MIRANDA, 2006).

A pupa apresenta, inicialmente, coloracdo verde-clara e tegumento
transparente, deixando as visceras visiveis. Em poucos minutos torna-se alaranjada, depois
marrom-avermelhada, escurecendo progressivamente até ficar praticamente preta, proximo a
emergéncia do adulto. O comprimento varia de 13 a 16 mm com o extremo abdominal
terminando em dois apéndices em forma de V invertido (CRUZ, 1995; GALLO et al., 2002).
O ciclo completo do inseto (ovo a adulto) se d4 em aproximadamente 30 dias (MURUA;

VIRLA, 2004).

2.3 DANOS OCASIONADOS POR Spodoptera frugiperda

Sua ocorréncia ¢ registrada em mais de 50 espécies de plantas, distribuidas
em mais de 20 familias botanicas (CRUZ, 1995), alimentando-se de folhas, hastes e estruturas
reprodutivas das plantas, reduzindo a éarea foliar e prejudicando a capacidade fotossintética,
consequentemente afetando a producao. Os danos diferem em funcdo da espécie de planta
atacada, estadio fenologico, época de ataque e intensidade de infestagdo (CRUZ et al., 1999).

Na cultura do milho a produgdo pode ser reduzida pela metade, sendo o
florescimento o periodo critico para o ataque. Esta espécie também tem sido uma das
principais pragas do algodoeiro, em anos recentes, ocasionando danos desde a emergéncia até
a maturagdo das plantas (NAGOSHI, 2009). Atualmente também ¢ encontrada na cultura da
soja, causando danos desde os primeiros estdgios da cultura, alimentam-se das folhas e das
hastes tenras, provocando a necessidade de replantio em extensas areas (RICIERI et al.,
2006).

Este habito polifago contribui para a dificuldade de manejo da praga, em
virtude da continua oferta de alimentos nos sistemas atuais com sucessdo de culturas, plantio
escalonado, existéncia de culturas irrigadas e presenca de plantas daninhas, prolongando o
tempo de sobrevivéncia e o numero de geragdes do inseto, situacdo que também favorece a
migracdo das mariposas entre lavouras compostas de espécies vegetais semelhantes, e as
implantadas em épocas diferentes (SANTOS 2001; SANTOS, 2003; BARROS; TORRES,

2009). Nos ultimos anos, os prejuizos vem aumentando gradativamente, destacando-se como
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principais causas desse incremento a ampla area cultivada e o desequilibrio ecoldgico

ocasionado por inimeras e repetitivas aplicagdes de pesticidas.

2.4 Spodoptera eridania

Esta espécie € nativa dos tropicos americanos, sendo encontrada na América
Central e do Sul. Nos Estados Unidos ocorre principalmente nos estados do sudeste, mas
também a oeste, chegando aos estados do Kansas ¢ Novo México (CAPINERA, 2005). Até
bem pouco tempo era considerada praga secunddria, de ocorréncia sazonal. Porém, nos
ultimos anos em determinadas regides agricolas a frequéncia de ocorréncia da lagarta em
algumas culturas tem levado os agricultores a considera-la como praga chave. No Brasil, S.
eridania ja foi encontrada em diversos cultivos como: algoddo no cerrado, tomate, macieiras
(SANTOS, 2007; HILBECK et al., 2006; SANTOS et al., 2005;).

O adulto desta espécie ¢ uma mariposa de colora¢do cinzento-clara, que
possui cerca de 40 mm de comprimento de envergadura e mostram nas asas anteriores entre as
nervuras radial e mediana, um ponto preto ou uma tarja preta longitudinal ao corpo do inseto e
as asas posteriores de colora¢do esbranquicada (GALLO et al. 2002). As posturas sdo
distribuidas em duas camadas irregulares, contendo aproximadamente 30 a 300 ovos que sdo
inicialmente esverdeados, tornando-se marrons antes da eclosdo (KING; SAUNDERS, 1984;
SANTOS, 2007).

Ao eclodirem as lagartas de S. eridania sdo verdes, com cabega preta,
permanecendo com um tom esverdeado durante todo o seu desenvolvimento. Nos primeiros
estadios apresentam quatro pontos escuros sobre o dorso na parte mediana do corpo e quando
desenvolvidas possuem trés listras longitudinais amareladas, duas laterais e uma dorsal
(SANTOS, 2007). O ciclo larval ¢ de 14 a 20 dias em temperatura de 25 a 27 °C
(CAPINEIRA, 2001), e o numero de instares varia entre seis e sete (SANTOS, 2007).
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2.5 DANOS OCASIONADOS POR Spodoptera eridania

E uma espécie polifaga, alimentando-se de tomate, algodio (SANTOS,
2001), soja (SOSA-GOMEZ et al. 1993; ABDULLAH et al. 2000), feijio, plantas daninhas
(SAVOIL 1988), milho, sorgo, hortalicas, frutiferas (KING; SAUNDERS, 1984), at¢ em
plantas utilizadas para reflorestamento como a bracatinga (MATTANA; FOERSTER; 1988).
Nora et al. (1989) constataram a presenca de S. eridania em pomares de mac¢a em Friburgo,
Santa Catarina, com posturas nas folhas e frutos. No 1° e 2° instares, as lagartas alimentaram-
se das folhas, e no 6° instar atacaram os frutos, com perdas de até¢ 35,4%. As lagartas de S.
eridania tornaram-se bastante comuns na cultura da soja assumindo importancia, a partir do
inicio da fase reprodutiva da cultura, quando além de se alimentarem das folhas, atacam
também as vagens da planta (SANTOS et al. 2005, BUENO et al. 2008a). Em algumas
regioes do cerrado, as lagartas migram das plantas de soja em final de ciclo e passam para
plantas invasoras conhecidas como corda-de-viola (Ipomoea grandifolia), onde permanecem
até os proximos cultivos (SANTOS et al., 2005). Assim, acredita-se que a disponibilidade de

hospedeiros pode estar favorecendo o desenvolvimento de S. eridania (SANTOS et al., 2005).

2.6 MEDIDAS DE CONTROLE DE Spodoptera spp

Por serem consideradas pragas de dificil controle, sdo alvos de intimeros
estudos realizados com diferentes métodos de controle, como métodos comportamentais,
controle bioldgico com microrganismos, predadores e parasitdoides de ovos e lagartas, e
também a resisténcia de plantas a insetos (LARA, 1991). Porém, atualmente o controle destas
lagartas tem sido realizado com produtos quimicos sendo conhecidos 118 produtos comerciais
para o controle de S. frugiperda (AGROSIA, 2009), produtos estes que sdo aplicados logo
que detectada sua ocorréncia na cultura.

No entanto, a ma regulagem dos equipamentos, a escolha incorreta do
inseticida e a conducdo nem sempre adequada da cultura t€m aumentado o nimero médio de
aplicagdes sem um adequado controle da praga (CRUZ, 1997). Apesar de o controle quimico
constituir uma ferramenta de grande importancia na agricultura, o uso abusivo desse recurso

pode ocasionar efeitos indesejaveis, como a rapida selecdo de linhagens resistentes a
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determinado principio ativo (DIEZ-RODRIGUEZ; OMOTO, 2001); o desequilibrio bioldgico
e aumento de outras pragas secundarias; além de onerar os custos da produgao e ser apenas
uma solucdo temporaria para o problema de ataque de insetos ( STARK; BANKS, 2003;
DESNEUX et al., 2007).

Uma alternativa a este tipo de controle ¢ o manejo integrado de pragas
(MIP), que tem como meta a redugdo da populagcdo a um limite compativel com a producao
econdmica da cultura e a consequente manutencdo da qualidade ambiental pois integra
diversas formas de controle (CRUZ, 1995). Ao contrario dos inseticidas, a utilizacdo de
produtos biologicos e organicos visa a preservacao dos inimigos naturais ja existentes nas
areas agricolas, conservacdo do ambiente e principalmente a satde humana. Alguns desses
produtos podem ser: microrganismos entomopatogénicos, minerais da terra e extratos de

plantas (COATS, 1994).

2.6.1 Bacillus thuringiensis

No final do século XIX pesquisas realizadas sobre doengas bacterianas em
insetos benéficos foram a base de estudos fundamentais para o atual controle microbiano de
insetos pragas (ALMEIDA; FILHO, 2006).

No Brasil desde a década de 80 os investimentos em producdo de agentes
microbianos para controle bioldgico vem crescendo, devido as exigéncias ecoldgicas e
ambientais da sociedade (ALVES, 1998). Dentre os agentes microbianos utilizados, as
bactérias tém se destacado, especialmente, a espécie Bacillus thuringiensis (Bt)
(VALADARES-INGLIS et al., 1998). Esta bactéria € o principal agente de controle biologico
utilizado atualmente. Este impulso foi verificado quando novos isolados de Bt comecaram a
apresentar um amplo e variado espectro de a¢do, controlando insetos de varias ordens como:
Lepidoptera, Diptera, Coleoptera e atualmente 4caros e nematdides (MELO; AZEVEDO,
1998), conforme as premissas do manejo integrado de pragas. Além das inimeras vantagens
de se utilizar produtos a base de Bt para o controle de pragas, dentre as principais destacam-
se: alta especificidade aos insetos suscetiveis, ndo poluente ao meio ambiente, inocuidade aos
mamiferos e a outros vertebrados e auséncia de toxicidade as plantas (HOFTE; WHITELEY,

1989).
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2.6.2 Atividade Toxica de B. thuringiensis

Trata-se de uma bactéria cosmopolita de solo, gram-positiva, esporulante e
anaerobia facultativa, encontrada também em insetos mortos, na agua e em algumas plantas
(MONNERAT; BRAVO, 2000). Durante a fase vegetativa e de esporulagdo, ¢ capaz de
produzir inclusdes cristalinas responsaveis pela atividade toxica desta espécie
(POLANCZYK; ALVES, 2003). Contaminam os insetos por via oral, multiplicando-se no
seu interior. Essas toxinas sintetizadas como protoxinas, provocam lesdes no epitélio
intestinal dos insetos em seu estagio larval. Apos a ingestdo, os cristais sao solubilizados
dentro do tubo digestivo gracas a um pH alcalino, o que explica a alta susceptibilidade dos
insetos com pH intestinal acima de 8,0 e sdo ativados por proteases contidas no fluido
intestinal. A toxina liga-se a receptores especificos presentes na superficie da membrana das
células epiteliais, formando poros e causando o desequilibrio osmoético entre o meio intra e
extracelular, em seguida, causa a lise celular e a morte da larva. Dentre as proteinas, a de
maior interesse sdo as O-endotoxinas, denominadas também como proteina-cristal ou
proteinas Cry. (DE MAAGD et al., 2003).

A patogenicidade e a especificidade de uma linhagem de Bt sdo
determinadas pelas proteinas cry funcionais que a mesma possui, aliado ao fato de se
evidenciar alto grau de variabilidade genética nesta espécie. A caracterizagdo molecular dos
genes Cry ¢ geralmente a forma escolhida para a realizagdo de buscas por novos isolados. A
técnica de PCR (MULLIS; FALOONA, 1987) tem-se tornado essencial na caracterizagdao de
isolados a partir de regides conhecidas do gene cry, além de comparar isolados pouco
conhecidos e indicar a especificidade de cada gene para varias ordens de insetos (CAROZZI
etal., 1991; BRAVO et al., 1998; PORCAR; JUAREZ-PEREZ, 2003).

A acdo do Bt ¢ muito relatada no controle de diversos lepiddpteros, KOTA
et al., (1999) observaram mortalidade de 100% em lagartas de Helicoverpa zea (Boddie)
alimentadas com milho transgénico. Porém, segundo Aranda et al., (1996), as espécies do
género Spodoptera sdao pouco suscetiveis a maioria das delta-endotoxinas produzidas pelo Bt.
De acordo com Navon (1993), as espécies deste género ndo sao sensiveis as linhagens
comerciais de B. thuringiensis kurstaki. No entanto, os isolados de B. thuringiensis aizawai
sdo considerados particularmente ativos contra lagartas de Spodoptera spp. (BEEGLE;
YAMAMOTO, 1992).
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Entretanto, Pereira et al., (2009) observaram que, tanto nos tratamentos com
B. thuringiensis aizawai, quanto com B. thuringiensis kurstaki, as lagartas de Spodoptera
eridania mostraram-se suscetiveis com mortalidade de 80 ¢ 100% para lagartas de 1° e 3 °
instar, respectivamente. Estes resultados sdo compativeis com diversos estudos realizados
com linhagens originarias do Brasil que também obtiveram resultados promissores no
controle de Spodoptera spp (POLANCZYK, 2004; BARRETO, 2005).

Ja em relagdo a sua seletividade sobre inimigos naturais: como parasitoides
e predadores em laboratorio e a campo, foi evidenciado pouco ou nenhum efeito sobre estes
organismos (SCHULER et al., 1999; WRAIGHT et al., 2000). Lembrando que os inimigos
naturais sdo extremamente importantes no manejo de pragas, pois pragas secundarias podem
tornar-se um problema, caso a populacdo de insetos benéficos seja reduzida pelo uso de
inseticidas quimicos de amplo espectro.

E relatado na China, que o uso de algodio-Bt determinou a redugdo do uso
de inseticidas quimicos, resultando em aumento de 24% na populacdo de inimigos naturais
dos insetos-praga, quando comparado com campos de plantas de algoddo ndo modificadas
geneticamente e submetidas ao controle quimico convencional. (XIA et al., 1999)

Em estudos sobre a inocuidade a vertebrados, foi comprovado aumento nos
niveis de anticorpos em humanos (IgG e IgE), todavia ndo houve observacao de
desenvolvimento de doengas decorrentes da exposi¢do ao patdogeno (SIEGEL, 2001;
BERNSTEIN et al., 1999).

Para Moraes et al., (1998), o Bt pode ser considerado o agente bioldgico de
maior potencial inseticida devido ndo s6 as caracteristicas de esporulagao que lhe conferem
resisténcia as condigdes adversas e de processamento industrial (BENINTENDE;
MARQUEZ, 1996), mas também a alta compatibilidade com inimigos naturais e organismo
ndo alvo; inocuidade sobre os vertebrados; biodegradabilidade ao meio ambiente; alto

potencial como fonte de genes para desenvolvimento de plantas transgénicas (BAUER, 1995).

2.6.3 Po6s Inertes

O uso de pods inertes para controlar pragas de grdos armazenados ¢ uma
técnica revisada por varios autores (EBELING, 1971; LOSCHIAVO, 1988; ALDRYHIM,

1990). Com a preferéncia dos quimicos sintéticos, esse método foi negligenciado, porém, os
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problemas que os inseticidas quimicos estdo hoje apresentando, como falhas de controle,
residuos em alimentos, resisténcia pelas pragas etc., estdo proporcionando a retomada desse
método muito eficaz no controle de pragas de grdos armazenados. Os pos inertes, além de
muito seguros no uso ¢ de apresentarem baixa toxicidade aos mamiferos, ndo afetam a
qualidade dos graos (EBELING, 1971; ALDRYHIM, 1990).

Existem quatro tipos basicos de pos inertes:

a) terra de diatoméceas proveniente de fosseis de algas diatomdaceas possui
naturalmente uma fina camada feita de silica amorfa hidratada. O maior componente desses
fosseis ¢ a silica, existindo também outros minerais, como aluminio, ferro, magnésio, sodio
etc. Esse p6 misturado com os graos controla a maioria das pragas de graos armazenados de
forma eficaz (BANKS; FIELDS, 1995). Experimentos realizados na Embrapa Trigo com as
principais pragas de trigo, arroz, milho e cevada demonstraram excelente desempenho da terra
de diatomaceas (LORINI, 1994), o que salienta o potencial desse produto para ser empregado
no Brasil como protetor de graos. A dose eficaz do produto comercial Insecto® (terra de
diatomaceas) ¢ de 1-2 kg/t de grdos. Pode ser uma alternativa para controlar as pragas
resistentes aos inseticidas quimicos sintéticos e ser usado no manejo integrado de pragas de
graos armazenados.

b) argilas, areias e terra que tém sido empregadas como uma camada
protetora na parte superior dos graos, podendo ser misturados com a massa de graos nas doses
de 10 kg/t ou mais. As grandes quantidades necessarias do produto ¢ um ponto negativo de
seu uso, na atualidade, e que inviabiliza a sua agao eficaz de controle de pragas.

c) silica aerogel produzida pela desidratagdao da solucao aquosa de silicato
de sddio. Sdo pds ndo higroscopicos que sdo efetivos em doses mais baixas que a da terra de
diatomaceas.

d) ndo derivados da silica, como a pulverizacdo de rochas fosfatadas. Na
Austrélia o hidroxido de calcio ¢ usado para proteger graos destinados a alimentagcdo animal
(BANKS; FIELDS, 1995).

No Brasil os pos inertes sdo bastante difundidos na agricultura orgéanica
como fornecedores de nutrientes na adubagdo de plantas. Por serem ricos em silicio, sdao
associados também a resisténcia das plantas ao ataque de pragas e doengas (KORNDORFER;
DATNOFF, 1995). A atividade prolongada destes pds, aliada a dificuldade dos insetos de
desenvolverem resisténcia a eles, os fazem potencialmente competitivos. (ATUI et al., 2003).

O efeito inseticida dos pos inertes caulim e bentonita assim como acontece

com a terra de diatomacea ndo tem sido muito estudado no Brasil, deixando a eficiéncia
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destes ainda discutida, principalmente pela escassez de pesquisas e informacdes mais precisas

permanecendo ainda muitas duvidas.

2.6.4 Terra de Diatomaceas

A terra de diatoméceas (TD) ¢ um sedimento amorfo que se origina de
organismos unicelulares, como algas microscopicas aquaticas (ANDRADE et al., 2001)
(Figura 1). E constituida predominantemente por dioxido de silicio 86% amorfa, com
particulas de aproximadamente 15 pum; que provoca danos a cuticula dos insetos pela
adsorc¢do da cera da epicuticula e pela abrasdo da cuticula, o que a torna permeavel a agua e
promove a morte do inseto por dessecagdo (KORUNIC, 1998). E um material leve ¢ de baixa
massa especifica aparente, cuja coloracdo varia do branco ao cinza escuro. Por ser
praticamente atoxica, pode ser facilmente manuseada por trabalhadores rurais e de unidades
armazenadoras, conferindo protecdo a massa de graos ndo deixando residuos nos alimentos

destinados ao consumo humano (MARIANO et al., 2006).

5.0pm-
TD 4

Figura 1 — Terra de diatomaceas observada em microscopia eletronica de varredura, (A) - Sum,
(B) 20um.
Foto: Kelly Christiane Constanski Silva
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Oliveira et al., (2007) observaram atividade inseticida até oito meses apos a
aplicacdo da TD (60% de mortalidade) de Alphitobius diaperinus, demonstrando a
persisténcia da acdo inseticida na cama de aviario. Além disso, o produto apresentou acao
repelente para os insetos, a qual deve ser considerada no estabelecimento de estratégias de
controle deste inseto. Para esta mesma praga, Alves et al., (2006) constataram acdo inseticida
da TD, independente da concentragdo testada e da temperatura do aviario. E ainda, quando
aplicada na cama de frango a TD provocou 78,1 e 49,1% de mortalidade de A. diaperinus,
respectivamente para concentragio equivalente a 172 ¢ 86 g/m?, indicando o potencial para
utilizagdo. Lorini e Schneider (1994), testando TD nas dosagens de 500, 750 e 1000g t ™
obtiveram, apos sete dias de tratamento, uma eficiéncia de mortalidade para Sitophilus oryzae
de 19, 87 e 100%, respectivamente. PAULA (2001), utilizando as dosagens de 500, 750 e
1000g t' em grios de arroz para controle de Cryptolestes ferrugineus, Rhyzopertha dominica
e S. oryzae, obteve, aos 7 dias apos o tratamento, uma mortalidade de 35% na dosagem de

750g t'e 47% com 1000g t

2.6.5 Caulim e Bentonita

Caulim e a bentonita sdo produtos em po, balanceados e preparados através
de moagens, micronizagdo e estandardizacdo de argilas especiais, que t€ém mostrado um
significativo aumento na vitalidade e resisténcia a doencas e alguns tipos de pragas, além de
ter sido observado melhor desenvolvimento vegetativo da planta e caracteristicas
organolépticas do produto agricola (ROCKSIL, 2007).

O caulim ¢ uma argila primaria, composto basicamente por argila mineral
caulinita (Al,Si,05(OH)4), com 46,5% de SiO,; 39,5% de Al,Os e 13,9% de H,O (GRIM,
1968) (Figura 3). Funde-se a 1800°C, pouco plastica e utilizada na fabricagdo de massas para
porcelanas, entre outras (ROSSI, 2007), além do uso na fabricacdo de produtos agrotoxicos e

afins (BRASIL, 2008).
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Figura 2 — P6 inerte caulim observado em microscopia eletronica de varredura, (A) - Sum, (B)
20pm.
Foto: Kelly Christiane Constanski Silva

Nos Estados Unidos, um produto que tem como base a argila de caulim ¢
considerado ndo-sintético, permitido e comercializado para o controle de algumas pragas e
doencas, principalmente para cultivos organicos, € ja vem sendo utilizado em alimentos
processados (aprovado pela U.S. Food and Drug Administration), como aditivo em
cosméticos, em alguns produtos de higiene e em produtos de saude. E usado também como
veiculo em alguns pesticidas, e realca o desempenho de alguns produtos microbiologicos
(RASAD; RANGESHWARAN 2000; THOMAS, 2002).

Estudando o efeito de caulim sobre a alimentacdo e o comportamento de
lagartas de Choristoneura rosaceana (Harris) (Lepidoptera: Tortricidae) foi observado que a
barreira fisica ¢ um dos maiores mecanismos de acao do produto em lagartas alimentadas com
folhas de maga pulverizadas com o produto. Este po dificultou diretamente o consumo do
tecido foliar e adicionalmente a esse efeito também pode ter inibido algum comportamento
compensatdrio de alimentagdo que poderia ter ocorrido. Entretanto, o caulim produziu efeito
fisioldgico, pois machos alimentados com o produto em dieta artificial levaram maior tempo
para empupar do que machos alimentados com dieta testemunha (SACKETT; BUDDLE;
VINCENT, 2005).

Testando a eficiéncia de aplicagdes de formulagdes liquida e em pd de
caulim, de particulas hidrofobica e hidrofilica, no rendimento e qualidade dos frutos na

cultura da pera, Puterka et al. (2000) obtiveram altos niveis de controle de pragas-chave nesta
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cultura e preveniram danos de algumas doencgas. Também observaram o efeito residual de
uma safra para outra, na contencdo de postura de insetos, porém a mudanga da particula de
hidrofobica para hidrofilica proporcionou baixo controle de determinadas doengas. O
rendimento obtido foi quase o dobro em comparagao a testemunha. Nenhuma das formulagdes
do produto mostrou-se toxica, nem para folhas, nem para fruto. A mudanga das particulas de
hidrofobica para hidrofilica tornou mais facil formular e dispersar o produto em agua,
possibilitando a utilizagdo do equipamento de pulverizagio convencional. A
multifuncionalidade e baixa toxicidade do caulim podem torna-lo uma alternativa interessante
aos pesticidas convencionais.

Santoro et al., (2010) concluiram que os pdés de rocha Protesyl® (caulim) e
Rocksil® (bentonita), nas trés concentracdes estudadas, ndo apresentaram agdo sobre
Alphitobius diaperinus, com valores de mortalidade entre 1,4 ¢ 4,9% diferenciando da TD
com 60,2%. Esse resultado pode ser explicado pela menor concentragdo de dioxido de silicio
nos pos de rocha (17,4% no Rocksil® e 46,5% no Protesyl®) em comparacdo a concentracao
existente na TD (86,0%), visto que € o SiO; o responsavel pelos danos a cuticula dos insetos e
pela promocao da morte por dessecagdo (KORUNIC, 1998).

A bentonita, ndo toxica, ¢ composta de terra mineral, com 20,6% de Al,Os;
17,4% de Si0»; 9,8% de S; 1,3% de CaO; 0,34% de TiO;; 0,18% de MgO; 0,16% de Fe,O3 e
0,1% de P,Os; e tragcos de elementos minerais de origem vulcéanica, tem recomendacdo para
uso em agricultura, visando principalmente o mercado de produtos organicos, por ser um
indutor de resisténcia (ALBUQUERQUE; UESUGI, 2000) (Figura 3). E facilmente
dispersivel em agua e possui excelentes qualidades de adesdao sobre os vegetais, sendo
absorvido em duas horas. A eficiéncia e a ndo toxidez deste produto estd documentada por
uma série de experimentagdes em campo e em laboratorio. Verduras, legumes, frutas, uvas,
café, graos, cogumelos, flores e outras culturas tratadas com bentonita, mostram um aumento
significativo na vitalidade e resisténcia a doencas e algumas pragas. A bentonita substitui o
uso de produtos a base de cobre no plantio orgénico e reduz o uso de fungicidas no manejo
convencional, promovendo inclusive um melhor desenvolvimento vegetativo da planta e
aumentando o teor de sélidos soluveis e agucares (Brix) do produto final. Sendo recomendado
para o manejo organico e viabiliza com sucesso o manejo integrado (LIA, 2010). Porém sua

ac¢ao inseticida nao ¢ relatada na literatura.
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Figura 3 — Po¢ inerte bentonita em microscopia eletronica de varredura (A) - Sum, (B) 20um.
Foto: Kelly Christiane Constanski Silva

2.6.6 Oleo de Nim

A familia Meliaceae contém aproximadamente 11 espécies que possuem
terpendides com propriedades antialimentares a insetos (VanEMDEN, 2001; SIMMONDS et
al., 1992 apud MARTINEZ 2001), como o nim (Azadirachta indica A. JUSS), que séculos
antes dos inseticidas comerciais estarem disponiveis no mercado, seus derivados eram
utilizados na India para proteger os cultivos agricolas do ataque de insetos (SAXENA;
JUSTO-JR;EPINO, 1984).

Esta familia ¢ muito estudada, pois conttm um grande numero de
compostos repelentes e inseticidas, apresentando um potencial de controle por sua elevada
eficiéncia e baixa toxicidade. Porém, o emprego de inseticidas botanicos depende da
identificacdo dos compostos ativos, seu modo de acdo, producdo, formulacdo, estabilidade,
doses, acdo sobre inimigos naturais, persisténcia em campo, testes de toxicidade para
registros, entre outros (MARTINEZ, 2002). Um considerdvel nimero de compostos ativos
foram isolados das sementes de nim, como salanina, salanol, acetato de salanol, azadiradion,
gedunin, nimbinem, entre outros, sendo que a maioria deles apresentou atividade
antialimentar em bioensaios com Epilachna varivestis (SCHWINGER; EHHAMMER;
KRAUS, 1984 apud SCHMUTTERER, 1990). Com relagdo aos isolados do dleo das

sementes de nim, vilasinin, meliantriol, azadiradione, entre outros, também apresentaram forte
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atividade antialimentar em insetos (KRAUS et al, 1987 apud SCHMUTTERER, 1990).
Porém, dentre os compostos, a azadiractina ¢ a que ocorre em maior concentragao e apresenta
maior atividade toéxica contra insetos (MARTINEZ; VanEMDEN, 2001), apresentando
propriedades deterrente, anti-oviposi¢do, antialimentar, reguladora de crescimento, redutora
de fertilidade e “fitness” (SCHMUTTERER, 1990), sendo ideal para o manejo de pragas sem
o uso de agrotoxicos (RICE, 1993).

A azadiractina ¢ um triterpendide e foi isolada de sementes de nim por
Butterworth e Morgan (1968). E encontrada em vérios érgdos da planta, principalmente, nas
sementes, sendo mais utilizada na forma de 6leo e extratos aquosos (GALLO et al., 2002).

Este composto afeta o desenvolvimento dos insetos de diferentes modos
(MARTINEZ, 2002). De acordo com Rice (1993), a azadirachtina tem dois principais sitios
de acdo nos insetos: receptores gustativos e células neuroendocrinas, sendo que, mesmo
utilizando baixas concentragdes desse triterpendide, ocorre um distirbio nas células do corpos
cardiacos e corpos alados. Segundo Mordue; Blackwell (1993) apud Banken; Stark (1997), a
azadiractina, age nos quimiorreceptores dos insetos, reprime a alimenta¢do e a oviposicao,
além de afetar diretamente todas as atividades através de efeitos deletérios na mitose, na
fisiologia do musculo e do intestino, e nos ritmos bioldgicos, retardando o desenvolvimento.

Seu primeiro modo de agdo, entretanto, € através da inibi¢ao da liberacao de
hormonios (BANKEN; STARK,1997). Pela sua semelhanga com o hormonio da ecdise, altera
a metamorfose ou a muda e, em altas concentragdes, pode impedi-la, causando a morte do
inseto. Por essa razdo, as formas jovens de insetos sdo mais faceis de controlar. Além disso,
apresenta maior acao por ingestao, de modo que os insetos mastigadores sdo mais facilmente
afetados. Porém, ndo causa a morte do inseto imediatamente, pois proporciona efeito
fisiol6gico (MARTINEZ, 2002). Apresentando toxicidade em mais de 500 espécies de insetos
(SILVA; MARTINEZ, 2004).

Estudos demonstraram que os produtos preparados a partir de nim sdo
seguros para aranhas, adultos de vdrias espécies de insetos benéficos e ovos de muitos
predadores, como coccinelideos, e que estagios de ninfa/larva s3o mais ou menos suscetiveis,
principalmente sob condi¢des de laboratorio, enquanto a campo ndo observou ou observou
leves efeitos-colaterais (SCHMUTTERER, 1997). Segundo este mesmo autor, o uso de
inseticidas contendo nim pode ser uma substancial contribuicdo para a preservacdo da
biodiversidade no ecossistema, pela sua relativa seletividade.

Saxena; Justo; Epino (1984) também observaram que predadores como

aranhas, insctos da familia Veliidae (Heteroptera) ¢ as espécies Campylomma verbasci
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(Meyer) e Atractotomus mali (Meyer) (Heteroptera: Miridae) ndo sdo afetados pela torta de
nim, nem pelo seu o6leo, misturados a uréia, nas proporgdes de 1:10 e 2:10 (torta de nim:
uréia) e 133 mL de 6leo/Kg de uréia.

Cuidados devem ser tomados no uso de extrato de semente de nim e a
avalia¢do do potencial impacto sobre populagcdes de parasitoides deve ser realizada antes. Isso
porque o extrato foi aplicado oral ¢ topicamente sobre os 4° ¢ 5° instares de larvas de Pieris
brassicae L. contendo larvas do parasitdide Pholeastor (Apanteles) glomeratus (L.), e
topicamente sobre este, resultando em alta mortalidade do parasitdéide devido a morte
prematura do hospedeiro, aumento da mortalidade em estdgios de vida posteriores e
deformacdes em adultos emergidos, causando efeitos negativos diretos sobre o parasitoide
(OSMAN; BRADLEY, 1993).

Boeke et al., (2004) também testaram produtos a base de nim e relataram
que os extratos ndo aquosos foram os mais toxicos para humanos, com uma dose de seguranga
estimada (DSE) de 0,002 a 12,5 g/peso corporal/dia. Os materiais ndao processados do 6leo da
semente e os extratos aquosos foram menos toxicos (0,26 a 0,3 mg/Kg peso corporal/dia, 2
uL/Kg peso corporal/dia respectivamente). A maioria dos compostos puros mostrou uma
toxicidade relativamente baixa (DSE da azadiractina 15mg/Kg peso corporal/dia). Para todos
os preparados, efeito reversivel na reproducao de mamiferos machos e fémeas parece ser o
mais importante efeito toxico sob exposicdo sub-aguda ou cronica. Dos dados disponiveis,
estimativas seguras para os varios preparados derivados de nim foram feitas e os resultados
foram comparados para a ingestdo de residuos na comida tratada com preparados de nim
como inseticidas. Os autores concluiram que, se aplicado com cuidado o uso de derivados de
nim como inseticidas ndo deve ser desencorajado.

A agdo de 6leos e extratos de nim sobre os insetos ¢ bastante variavel de
espécie para espécie e por isso tem sido relatado por pesquisadores como uma ferramenta

promissora para o manejo integrado de pragas (BLEICHER; GONCALVES; SILVA, 2007).
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3 CAPITULO 1: SELECAO DE ISOLADOS DE Bacillus thuringiensis PARA O
CONTROLE DE Spodoptera frugiperda E Spodoptera eridania

Resumo

Bacillus thuringiensis (Bt) ¢ uma bactéria entomopatogénica que, durante a esporulacao,
produz proteinas cristal, codificadas pelos genes cry, podendo atingir pragas de diversas
ordens. O objetivo deste trabalho foi selecionar estirpes de Bt, por meio de bioensaios,
determinando a patogenicidade contra S. frugiperda e S. eridania que sdo importantes pragas
de diversas culturas. Avaliou-se qualitativamente 40 estirpes de Bt, liofilizadas. Lagartas de
2° instar foram alimentadas com folhas de milho cortadas (2,25 cm?) tratadas por meio de
imersdo em suspensdo de esporos a 1% (p/v). As avaliagdes foram realizadas apos 24, 48 e
72 horas, selecionando trés estirpes (BR 37, BR 58 ¢ BR 94) que foram responsaveis pela
mortalidade acima de 85% das lagartas. Destas estirpes foram preparadas sete concentragdes
(0,015; 0,03; 0,06; 0,12; 0,25; 0,5 e 1,0% p/v) para determinacdo da CLsy. A estirpe
responsavel pela menor concentracdo letal foi a BR 58 para ambas as espécies sendo a dose
de 0,12 (p/v) para S. frugiperda ¢ 0,14 (p/v) para S. eridania. De acordo com os resultados
obtidos a CLs, desta estirpe ndo diferiu da CLs) da estirpe padrao HDI subespécie Kurstaki
para S. eridania, mostrando-se tdo patogénica quanto a estirpe padréo.

Palavras chaves: Bioinseticidas. Controle biologico. Lagarta-do-cartucho. Bt.

3.1 INTRODUCAO

O género Spodoptera (Lepidoptera: Noctuidae) apresenta grande
importancia por englobar varias espécies capazes de causar danos a diversas culturas. Cerca
de metade das espécies desse género sao consideradas pragas agricolas, apresentando alto
grau de polifitofagia, (POGUE, 2002).

Na América do Sul, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) ¢
considerada praga-chave da cultura do milho e causa perdas significativas na produgdo
quando nao controlada, devido principalmente a voracidade das lagartas e sua ocorréncia em
todas as fases fenologicas da cultura (CRUZ et al., 1999). Ja S. eridania (Cramer, 1782) ¢
comumente encontrada na cultura da soja assumindo importancia, normalmente, a partir do
inicio da fase reprodutiva da cultura, quando além de se alimentar das folhas, ataca também as
vagens da planta (SANTOS et al., 2005, BUENO et al., 2008,).

A medida de controle mais utilizada no manejo de Spodoptera spp. tem sido

a aplicagdo de inseticidas (VAN LENTEREN; BUENO, 2003), muitas vezes utilizada de
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maneira abusiva (FIGUEIREDO et al., 1999). Apesar do controle quimico constituir uma
ferramenta de grande importancia na agricultura, o uso erroneo desse recurso pode ocasionar
efeitos indesejaveis, como a rapida selecdo de populagdes resistentes a determinado principio
ativo (DIEZ-RODRIGUEZ; OMOTO, 2001). No manejo adequado de uma cultura agricola ¢
fundamental a adogdo de estratégias de controle de insetos. A busca por métodos alternativos
de controle tem sido realizada com afinco por varios laboratorios ao redor do mundo, devido a
necessidade de uma agricultura mais sustentadvel e desenvolvida, preocupada com a
preservagdo do meio ambiente (BOBROWSKI et al., 2003).

O uso de bioinseticidas formulados a base de B. thuringiensis (Bt), vem
contribuindo para o inicio da substituicdo ou reducdao dos inseticidas convencionais em
diversas 4reas, além de incentivar novas pesquisas sobre a utilizacdo desta bactéria na
agricultura (van FRANKENHUYZEN, 1993). Os investimentos em producdo de agentes
microbianos para controle bioldgico no Brasil vem crescendo desde a década de 80, devido as
exigéncias ecologicas e ambientais da sociedade (ALVES, 1998). Dentre os agentes
utilizados, as bactérias t€ém se destacado, especialmente na familia Bacillaceae com a espécie
B. thuringiensis (VALADARES-INGLIS et al., 1998), sendo o principal agente de controle
bioldgico utilizado atualmente tanto para o controle de pragas na agricultura e areas de
reflorestamento, como no controle de vetores de doencas humanas e de animais (LEMOS;
ALVES, 2000).

O grande impulso na comercializagdo de Bt foi verificado com a descoberta
de linhagens com um amplo e variado espectro de acdo, controlando insetos das ordens
Lepidoptera, Diptera, Coleoptera e também acaros e nematdides (MELO; AZEVEDO, 1998).
Desde o primeiro produto lancado na Franga em 1938, mais de 100 formulagdes foram
colocadas no mercado mundial, sendo atualmente responsaveis por mais de 90% do
faturamento de bioinseticidas. (TAMEZ-GUERRA et al., 2001).

A variabilidade genética existente entre diferentes isolados de Bt é estudada
principalmente por meio da utilizagdo de técnicas como a PCR (Reacdo de Polimerase em
Cadeia), que se baseia na atividade da enzima DNA polimerase capaz de produzir uma cadeia
de DNA complementando a outra ja existente. Através desta técnica ¢ possivel detectar
indicios da presenca de genes que codificam para as proteinas toxicas ja conhecidas, ou nao; o
que pode indicar a patogenicidade dos isolados de Bt (KUO; CHARK, 1996).

Para tanto sdo necessarios teste preliminares para sele¢do de linhagens
patogénicas as espécies de insetos — pragas, justificando a necessidade de mais trabalhos para

buscar isolados mais ativos para o controle de Spodoptera.
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3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Origem das Estirpes

Foram avaliadas 40 estirpes de B. thuringiensis pertencentes ao banco de
entomopatdgenos do Laboratério de Genética e Taxonomia de Bactérias da Universidade
Estadual de Londrina (estirpes BR) e da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia
(estirpes S), originadas de amostras de solo e 4gua em diferentes regides do Brasil. As estirpes
foram recebidas na forma liofilizada, em seguida foram dissolvidas na concentragcdo de 1%
(p/v) em agua destilada esterilizada e Tween 20 (0,005% v/v) e agitadas em Vortex® por 60

segundos.

3.2.2 Bioensaios Seletivos

Os bioensaios foram realizados em condi¢des de laboratério com lagartas de
2° instar de S. frugiperda e S. eridania provenientes de criagdo de insetos da Embrapa-Soja.
Folhas de milho, previamente desinfetadas com solucdo de dgua destilada e hipoclorito (1%),
foram cortadas (2,25 cm®) e apds a secagem completa, imergidas na suspensio de Bt e apos
duas horas, oferecidas as lagartas. Para a testemunha foram oferecidas folhas de milho
imergidas apenas em solucdo aquosa de Tween 20. As lagartas foram individualizadas para
evitar o comportamento de canibalismo, para isso foi confeccionado um recipiente formado
de tampas de garrafa pet (20 tampas) coladas em placa de acrilico (20X25cm). O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com cinco repeti¢des de 20 insetos,
mantidos em camara climatizada (25 + 1°C e fotéfase de 12 horas). As avaliagdes de

mortalidade foram realizadas 24, 48, e 72 horas ap0s a inoculagao.

3.2.3 Determinagao da Concentracdo Letal (CLsg)

Para as estirpes responsaveis por mortalidade acima de 85% nos bioensaios
seletivos, foi determinada a concentracdo letal CLso. Foram preparadas sete concentragdes
(0,015; 0,03; 0,06; 0,12; 0,25; 0,5 e 1,0%) como descrito anteriormente. A concentragdo letal

CL de algumas estirpes responséaveis pela mortalidade acima de 85% nio foi realizada pela
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falta de material. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com cinco
repeticoes de 20 insetos (lagartas de segundo instar). Os dados de mortalidade foram

submetidos a analise de Probit (FINNEY, 1971).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Das 40 estirpes de B. thuringiensis testadas (tabela 1), foram selecionadas
trés para determinagao da CLsy (BR 37, BR 58, BR 94) e mais a estirpe padrao HDI subspécie
kurstaki (BtK), sendo estas estirpes responsaveis pela mortalidade acima de 85% das duas
espécies de Spodoptera.

Embora existam relatos na literatura de que espécies de Spodoptera
apresentam baixa suscetibilidade aos produtos a base de BtK (MORALES; NOVOA, 1992;
NAVON, 1993; BOHOROVA et al., 1997; NYOUKI et al., 1996), os bioensaios realizados
demonstraram que as estirpes HDI-BtK, apresentou alta atividade as duas espécies de
Spodoptera estudadas. E interessante mencionar que a alta eficiéncia de HDI-BtK com 100%
de mortalidade para ambas as espécies, foi também constatada por Santos et al., (2008). Das
40 estirpes testadas, 16 foram responsaveis por uma mortalidade acima de 70% para S.

frugiperda e 13 para S. eridania (Tabela 1).
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Tabela 1 — Mortalidade (%) provocada por diferentes estirpes de B. thuringiensis contra S.
frugiperda e S. eridania de segundo instar nos bioensaios seletivos apos trés dias

Estirpes

Br 06
Br 14
Br 16
Br 26
Br 36
Br 37
Br 40
Br 46
Br 48
Br 56
Br 58
Br 78
Br 79
Br 87
Br 94
Br 128
Br 138
Br 139
S 147
S 198

*Estirpes ndo testadas.

eridania e de 0,12 a 0,35 (p/v) para S. frugiperda (Tabela 2).

de inoculacao.

% mortalidade

S. frugiperda S. eridania

86
67
87
48
82
96
67
68
86
62
94
91
74
54
93
56
71
72
22
100

72
11
17
52
14
96
63
16
51
58
94
85
68
7
88
0
55
60
98
88

Estirpes

S 325
S 390
S 545
S 550
S 1122
S 1264
S 1265
S 1269
S 1342
S 1365
S 1460
S 1534
S 1538
S 1552
S 1704
S 1834
S 1975
S 1989
HDI

Testemunha

% mortalidade

S. frugiperda S. eridania

31

22

69

92
100

13
88

22

27
77
100

54
76
72
*
6
86
86
70
64
61
86
10

*

48
100

Nos bioensaios de doses as CLsy variaram de 0,14 a 0,19 (p/v) para S.

A estirpe responsavel pela menor concentragdo letal foi a BR 58 para ambas

as espécies sendo a dose de 0,12 (p/v) para S. frugiperda ¢ 0,14 (p/v) para S. eridania. De

acordo com os resultados obtidos a CLs( desta estirpe ndo diferiu da CLso da estirpe HDI-BtK

para S. eridania, mostrando-se tdo patogénica quanto a estirpe padrao.
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Tabela 2 — CLs, de estirpes de B. thuringiensis contra lagartas de S. eridania ¢ S. frugiperda
de 2° instar ap6s 72 horas de incubacao.

Espécies Estirpes CL’® Intervalo de confianga %2 Equagdo de regressao
() (95%)
HDI 0,14 0,11-0,18 5,83* Y =6,58+1,888.log X
N BR37 0,18 0,14 -0,25 9,62* Y =6,43+1,974.log X
S. eridania
BR 58 0,14 0,10-0,19 1391 Y=6,75+2,034.log X
BR9%4 0,19 0,17-0,23 3,09* Y =6,45+2,038.log X
HDI 0,13 0,19-0,52 13,60 Y =6,72+1,963. log X
_ BR37 035 0,24 - 0,47 20,92 Y =6,23+2,723. log X
S. frugiperda
BR58 0,12 0,08-0,17 14,59 Y =6,83 +1,995. log X
BR94 0,24 0,16 -0,32 9,66% Y =6,50+2,463.log X

*Nao-significativo pelo teste Qui-quadrado, a 5% de probabilidade.

Nota-se uma variagdo de toxicidade entre as estirpes para as espécies de
Spodoptera, sendo as maiores CLsy encontradas para a espécie S. frugiperda (0,24 e 0,35 p/v)
para as estirpes BR 37 e BR 94, respectivamente. Porém estatisticamente ndo houve diferenca
entre estas estirpes para as duas espécies de Spodoptera.

Existe uma grande variacdo nos relatos de selecdo de estirpes de Bt para
espécies de Spodoptera. Em estudo onde se testaram 352 estirpes, nativas do México, contra
S. frugiperda, somente uma causou mortalidade acima de 70% (BOHOROVA et al. 1996).
Em outro estudo de 52 estirpes testadas somente duas promoveram mortalidade de 100%
(HERNANDEZ, 1988) e também em estudo realizado por Polanczyk (2004) de 139 estirpes
avaliadas somente sete isolados mostraram-se ativos contra S. frugiperda, destacando-se
UFRGS 68-5 que causou 45,0% de mortalidade, seguido por UFRGS 98-4 com 30,0%, niveis
considerados baixos.

Porém, maiores taxas de mortalidade foram obtidas em um estudo onde de
23 estirpes oito provocaram 100% de mortalidade de S. frugiperda DIAS et al., (1999).
Também avaliando 100 estirpes, Santos et al., (2008) obtiveram sete que provocaram
mortalidade acima de 70% para trés espécies: S. frugiperda, S. eridania e S. cosmioides.
Excelentes resultados sdo relatados por Pratissoli et al., (2007), onde 31 estirpes causaram
100% de mortalidade de S. frugiperda.

Essa variag@o encontrada nos estudos de selecdo para Spodoptera spp pode
ser explicada por fatores como o inibidor presente no suco gastrico (S. frugiperda) a

solubilizacdo do cristal, ativacdo da protoxina e a ligacdo da toxina ativada a receptores no
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epitélio intestinal. Nesse ultimo hd maior complexidade funcional e ¢, geralmente,
determinante no desenvolvimento da doenga no inseto-alvo (POLANCZYK; ALVES, 2003;
PEYRONNET et al. 1997). Estes e outros mecanismos podem também estar presentes em
algumas populagdes e ausentes em outras explicando a diferenca dos resultados obtidos. Ja
em relagdo aos receptores, ha afirmacdo de que em S. frugiperda ndo exista relagdo entre a
capacidade de ligagdao aos receptores e a toxicidade, considerando ainda que a atuacdo da
proteina ¢ um processo complexo, no qual a ligacdo com um receptor € uma etapa necessaria,
mas insuficiente para conferir atividade inseticida (ARANDA et al., 1996).

Porém, mesmo sendo dificil selecionar estirpes eficientes para o controle de
Spodoptera spp, em alguns paises, principalmente na América Latina, este patdgeno tem sido
utilizado no controle de S. frugiperda em varias culturas, além de ser produzido de forma

artesanal (GUERRA et al., 2001; PEREZ; VASQUEZ, 2001).

3.4 CONCLUSOES

Os resultados apresentados neste trabalho mostram que das 40 estirpes
testadas, 29 possuem potencial para o controle de S. frugiperda e S. eridania pois causaram
mortalidade acima de 70%.

As estirpes mais virulentas poderdo ser utilizadas em produtos comerciais
bem como estudadas como possiveis fontes de genes a serem utilizados no desenvolvimento
de plantas geneticamente modificadas de forma disponibilizar novas tecnologias para os

produtores.
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4 CAPITULO 2: CONTROLE DE Spodoptera frugiperda (SMITH) E Spodoptera
eridania (CRAMER) COM POS INERTES ASSOCIADOS AO OLEO DE NIM

Resumo

Dentre as pragas de grande importancia agricola no Brasil, as lagartas do género Spodoptera
ocupam lugar de destaque, pois atacam diversas culturas. A principal estratégia de controle
desse inseto ¢ a aplica¢do de inseticidas sintéticos, porém métodos alternativos vem sendo
pesquisados e utilizados. Este trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia dos pds inertes
caulim, bentonita e da terra diatoméacea (TD), na forma soélida e suspensos em agua,
isoladamente ou em associagdes com o 6leo de nim para o controle de S. frugiperda e S.
eridania. Os poés inertes foram aplicados na forma solida (1; 1,5 e 2 g em 32 foliolos de
tomate com aproximadamente 15 cm’ e 32 pedacos de folha de milho com 36 cm?) e
oferecidos as lagartas de segundo instar. A maior mortalidade foi observada para a bentonita
com 100% nas concentra¢des de 1,5 e 2g e para S. eridania e de 93,3% para S. frugiperda na
concentragdo de 2g. Ja a TD provocou 65% de mortalidade para S. eridania e 46,6% para S.
frugiperda. O caulim so6 diferiu da testemunha para S. eridania na maior concentragdo com
41,2% de mortalidade. Para avaliar a preferéncia para alimentagdo, lagartas de segundo instar
foram colocadas em gerbox contendo alimento tratado e ndo tratado com os diferentes pos, a
repeléncia ao alimento tratado foi observado ja na primeira hora de exposicdo em todos os
tratamentos mantendo-se nas avaliagdes seguintes para as duas espécies de Spodoptera. Para
analisar os aspectos biologicos, as lagartas foram alimentadas com plantas tratadas com os
pos durante todo ciclo larval. Somente para S. eridania houve aumento de dois dias na
duragdo larval nos tratamentos com TD. Ja em relacdo a razdo sexual a (%) de machos foi
superior nos tratamentos com caulim com 84,62% para S. frugiperda e 73,97 para S. eridania.
S. eridania alimentadas com TD tiveram peso pupal menor em relagdo as alimentadas com
caulim, porém este peso ndo diferiu da testemunha. Ocorreu mortalidade de 100% nos insetos
alimentadas com bentonita. Quando este p6 foi aplicado nas plantas em casa de vegetagao
(2g/planta) e apds duas horas as folhas e os foliolos foram oferecidas as lagartas foi observada
a mortalidade de 86,7% para S. frugiperda e 83,3% demonstrando o potencial deste agente no
controle destas pragas. No teste com pos suspensos em agua (5; 7,5 e 10% p/v), isoladamente
ou associados ao 6leo de nim (3%), o alimento foi pulverizado com 0,2 ml da calda sobre
cada face do foliolo ou folha, as maiores mortalidade foram obtidas nas associagdes dos pos
bentonita e caulim com o 6leo de nim nas maiores concentragdes para S. frugiperda sendo
estes tratamentos classificados como ndo aditivos sinérgicos. Para esta mesma espécies as
menores concentragdes de TD e caulim foram classificados como nao aditivos antagonicos. Ja
para S. eridania os trés pds nas trés concentragdes associadas ao 6leo de nim ndo foram
diferentes entre si, sendo superiores a testemunha e classificados como ndo aditivos
sinérgicos.

Palavras—chave: Caulim. Terra de diatomacea. Bentonita. Controle alternativo.
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4.1 INTRODUCAO

O complexo de lagartas do género Spodoptera sp. (Lepidoptera—Noctuidea)
sdo exemplos de pragas que vem crescendo em importidncia economica atacando diversas
culturas. As lagartas de pelo menos metade das espécies de Spodoptera constituem-se pragas
agricolas, e apresentam alto grau de polifitofagia (POGUE, 2002). Dentre as espécies que
ocorrem no Brasil destacam-se Spodoptera frugiperda, Spodoptera eridania e Spodoptera
cosmioides que sdo pragas importantes de varias plantas cultivadas, como: algoddo, milho,
tomate, soja, sorgo, feijdo, hortalicas e frutiferas, danificando os o6rgdos das plantas e
ocasionando prejuizos significativos (KING; SAUNDERS, 1984).

O controle destas lagartas tem sido realizado freqiientemente com produtos
quimicos, que sdo aplicados logo que detectada sua ocorréncia na cultura. No entanto, a ma
regulagem dos equipamentos, a escolha incorreta de produtos quimicos e a condu¢do nem
sempre adequada da cultura tém aumentado o nimero médio de aplicagdes de inseticidas, sem
um adequado controle da praga (CRUZ, 1997). Além do uso excessivo de produtos quimicos
resultar em problemas para os aplicadores e consumidores, também pode causar efeitos
negativos em inimigos-naturais e polinizadores; facilitar o desenvolvimento de resisténcia e
ressurgéncia de insetos, além de contaminar o ambiente (BOICA-JUNIOR; ANGELINI;
COSTA, 2006).

Viérias técnicas sdo estudadas e empregadas como métodos de controle de
insetos: inimigos naturais como: predadores e parasitdides, os agentes de controle microbiano
como: fungos, bactérias, virus, e também o uso de substancias repelentes ou inseticidas,
naturalmente produzidas por algumas plantas, conhecidas como bioinseticidas (KUMAR;
POEHLING, 2006; LOVATTO; GOETZE; THOME, 2004), além de produtos de origem
mineral como os pds de inertes (SANTORO et al., 2010). Estes sdo bastante difundidos na
agricultura organica como fornecedores de nutrientes na adubagao de plantas. Por serem ricos
em silicio, sdo associados também a resisténcia das plantas ao ataque de pragas e doencas
(KORNDORFER; DATNOFF, 1995). Sua atividade prolongada, aliada a dificuldade dos
insetos de desenvolverem resisténcia a eles, os fazem potencialmente competitivos para o
controle de pragas.

Dentre os pos inertes mais estudados destacam-se o caulim e a terra de
diatomdceas. O caulim tem como principal mecanismo de agdo a barreira fisica, pois dificulta
diretamente o consumo de tecido foliar pelo inseto (SACKETT; BUDDLE; VINCENT 2005),

j4 a terra de diatomdceas, constituida predominantemente por dioxido de silicio (86%),
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provoca danos a cuticula dos insetos pela adsor¢do da cera da epicuticula e pela abrasdao da
cuticula, o que a torna permeavel a agua e promove a morte do inseto por dessecacdo
(KORUNIC, 1998).

Entre as plantas, estdo as da familia melidcea (SOUZA; VENDRAMIM,
2004), como o nim (Azadirachta indica A. Juss), contendo a azadirachtina, um triterpendide
com forte acdo anti-alimentar, repelente e redutora de oviposi¢do. Também age como
regulador de crescimento, atrasando ou impedindo a muda para uma variedade de insetos
polifagos, além de causar significativa mortalidade, particularmente nos estagios imaturos
(COUDRIET et al., 1985; SCHUMUTTERER, 1990).

O efeito dos pos de rocha sobre o controle de insetos por contato, como
acontece com a terra de diatomaceas, ndo tem sido muito estudado. Na busca de alternativas
para reduzir os prejuizos com ataques de Spodoptera sp. com métodos menos agressivos ao
meio ambiente, este trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia de pos inertes, na forma
solida e diluida, isoladamente e em associacdes com 6leo de nim para o controle destas

pragas.

4.2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados em condi¢des de laboratério com lagartas
de segundo instar de S. eridania e S. frugiperda cedidas pelo laboratorio de criagao de insetos
da Embrapa — Soja. Os produtos, seus componentes € as concentracdes utilizadas estdo

descritos no quadro 1.
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Quadro 1 — Agentes de controle testados para S. eridania e S. frugiperda seguidos de nome
comercial, componentes e concentragdo utilizada.

Agentes de Nome Componentes Concentracao
controle comercial utilizada
86% de didxido de silica amorfa 1;1,5e2 g-solidos
TD Keepdry 5;7,5e10% -
suspensao

Terra mineral, com 20,6% de
ALOs; 17,4% de Si0,; 9,8% de S;  1; 1,5 e 2 g - solidos

Bentonita Rocksil 1,3% de CaO; 0,34% de TiOy; 5;7,5¢10% -
0,18% de MgO; 0,16% de Fe O3 e suspensao
0,1% de P,0s
Argila mineral caulinita

Caulim Protesyl (Al2S1,05(0OH)4), com 46,5% de 1;1,5¢e2 g- solidos
Si0,; 39,5% de Al,O5 e 13,9% de 5:7,5e10% -
H,O suspensao
Oleo de nim Neem Azal Azadirachtina A 3%

4.2.1 Pos inertes Aplicados de Forma Sélida

Para a realizacdo dos bioensaios foram utilizados foliolos de tomate e folhas
de milho de plantas com 40 dias de emergéncia, produzidos em casa de vegetacdo sem
pulverizacao ou aplicagdo de produtos fitossanitarios e ou adubos. Apoés a lavagem e retirada
do excesso de agua, 32 foliolos de aproximadamente 15 cm? cada e 32 pedacos de folhas de
milho 36 cm® foram acondicionados em sacos de polipropileno contendo os pos inertes. Os
sacos foram agitados manualmente por 30's. Para as lagartas de S. eridania foram colocados
quatro foliolos de tomate em uma placa de acrilico de 9 cm de didmetro contendo 10 lagartas
(repeti¢do). Para as lagartas de S. frugiperda foi colocado um pedago da folha de milho em
cada placa, contendo uma lagarta (repeti¢do), pois sdo canibais. Apds o segundo dia o
alimento foi substituido por alimento ndo tratado. Para a testemunha foi oferecido alimento
ndo tratado. O experimento foi mantido em camara climatizada (25 += 1 e fotoperiodo 12
horas) a mortalidade foi avaliada no 3° e 6° dia. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com oito repeti¢oes de 10 insetos para S. eridania e de 30 repeti¢des
de um inseto para S. frugiperda, as médias foram analisadas pelo teste de qui-quadrado, e os
dados de mortalidade total foram corrigidos pela formula de Schneider e Orelli (NAKANO et
al., 1981).
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4.2.2 Preferéncia Alimentar de S. eridania e S. frugiperda

Para S. eridania foram utilizados 32 foliolos de tomate de aproximadamente
15 cm® e para S. frugiperda 32 pedagos de folhas de milho 36 cm?, tratados com pos na forma
solida na concentragao de 2g por saco, como descrito no experimento anterior possibilitando a
total cobertura do tecido foliar em ambas as faces. Apds serem tratados os foliolos foram
presos em uma fita de papel filtro (2x10 cm) e dispostos de um lado da caixa do outro lado
foram acondicionados trés foliolos ndo tratados (testemunha) também presos a fitas de papel
filtro o recipiente utilizado foi uma caixa acrilica com tampa (gerbox: 11x11x3,5cm). Para S.
frugiperda foi realizado um pré teste para observar se haveria comportamento de canibalismo
durante o periodo de avaliacdo, como este comportamento ndo foi detectado as lagartas foram
acondicionadas em recipiente iguais os utilizado para S. eridania. Foi oferecido um pedado de
folha de milho (2x6 cm) tratado e um ndo tratado, dispostos da mesma maneira citada
anteriormente. As avaliagdes ocorreram 1, 16 e 40 horas apos a liberacdo das lagartas no
centro de cada caixa. Foi avaliado o numero de insetos presentes nos foliolos e pedacos de
folha tratados e ndo tratados. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com
10 repeticdes de seis insetos, mantidos em camara climatizada (25+1 e fotoperiodo de 12

horas). As médias foram analisadas pelo teste de Wilcoxon p< 0,05.

4.2.3 Aspectos Biologicos de S. eridania e S. frugiperda

Foliolos de tomate de aproximadamente 15 cm® e folhas de milho de 36
cm’ foram tratados com 0,25g dos pos inertes como descrito anteriormente. Esta concentragio
foi determinada em pré-testes para que fosse diminuida a mortalidade dos insetos durante as
avaliagdes. Lagartas de S. eridania foram mantidas em caixas acrilicas com tampa (gerbox:
11x11%3,5cm) contendo uma fina camada de vermiculita coberta com papel filtro, ambos
esterilizados para evitar a imida excessiva. As S. frugiperda foram individualizadas em
placas de acrilico de 9 cm diametro. Durante todo o teste as lagartas receberam alimentos
tratados diariamente. Para a testemunha foi oferecido alimentos sem tratar. As variaveis
avaliadas foram: tempo larval, peso médio das pupas e razdo sexual. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado com 10 repeticdes de 10 insetos para as lagartas de
S. eridania e 30 repetigdes de um inseto para as lagartas de S. frugiperda, mantidos em

camara climatizada (25+ 1 e fotoperiodo de 12 horas). As médias do periodo larval e peso
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médio das pupas foram analisadas pelo teste de Kruskal-Wallis, para os dados de mortalidade

e razao sexual foi utilizado o teste qui-quadrado.

4.2.4 Mortalidade de S. eridania e S. frugiperda Alimentadas com Plantas Tratadas com

Bentonita

Para este teste foi selecionado o po6 inerte responsavel pela mortalidade
acima de 80% das lagartas nos teste com aplicagdo de forma sélida. Em casa de vegetacao,
plantas de tomate e milho, com 30 dias apds a emergéncia, foram tratadas com bentonita. A
aplicagao do po foi feita com uma polvilhadeira leve Guarany®, a dose utilizada foi de 2 g de
p6 para cada planta. Apos 2 horas os foliolos de tomate e pedacos de folhas de milho foram
coletados das plantas, colocados em placas de acrilico de 9 cm de diamtro e oferecidos as
lagartas de segundo instar. O delinecamento experimental foi inteiramente casualizado com
oito repeti¢cdes de 10 insetos para as lagartas de S. eridania sendo as médias comparadas pelo
teste de Mann-Whitney ¢ de 30 repetigdes de um inseto para as lagartas de S. frugiperda
sendo as médias comparadas pelo teste de qui-quadrado. O experimento foi mantido em

camara climatizada (25+ 1 e fotoperiodo de 12 horas).

4.2.5 Pos Inertes Suspensos em Agua e Associados ao Oleo de Nim

Os pos inertes foram suspensos em agua destilada nas concentragdes de 5;
7,5 e 10% p/v isoladamente e associados ao oleo de nim (1% de azadiractina A) a 3%
(Azadiractina ¢ o termo aplicado a um grupo de compostos limonodides com agdo inseticida,
extraidos de sementes da arvore Nim. O grupo de compostos nao ¢ completamente
identificavel e quantificavel e, assim, a Azadiractina A refere-se ao principal composto do
grupo sendo utilizada para identificagdo e quantificacdo). Foliolos de tomate de
aproximadamente 15 cm” e pedagos de folhas de milho 12 cm? previamente lavados e secos
foram pulverizados individualmente com pulverizador Airbrush, acoplado a um compressor
aspirador Fanem-Diapump® (1,0 kgf cm™), aplicando-se 0,2 ml das caldas, sendo 0,1 ml por
face. Apos 1 hora as lagartas de segundo instar foram colocadas em placas de acrilico de 9 cm
de diametro contendo um foliolo para as lagartas de S. eridania ¢ uma folha de milho para as

lagartas de S. frugiperda. Apds 48 horas o alimento foi substituido por outro néo tratado. Para
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a testemunha o alimento foi pulverizado com agua destilada. O experimento foi mantido em
camara climatizada (25+1 e fotoperiodo 12 horas) e a mortalidade foi avaliada no 3° e 6° dia.
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com oito repeti¢des de 10 insetos
para as lagartas de S. eridania e e de 30 repeticdes de um inseto para as lagartas de S.
frugiperda, as médias foram comparadas pelo teste de qui-quadrado e os dados de
mortalidade total foram corrigidos pela formula de Schneider e Orelli (NAKANO et al., 1981)
e em seguida analisados pelo método proposto por Koppenhofer et al., (2000), que avalia os
efeitos das interagdes entre os agentes, onde a soma das mortalidades provocadas pelos agente
deve ser inferior a 116% para que seja possivel observar efeitos nao aditivos sinérgicos ou
antagdnicos. Se a soma for igual ou superior a 116%, os valores de x” calculado serdo sempre
inferiores ao tabelado, caracterizando interagdo aditiva. Considera-se x2=(MPN—ME)2/ME, em
que MPN ¢ a mortalidade no tratamento, sendo aplicados os agentes em associagdo; e ME ¢ a
mortalidade esperada, indicada como ME=MP+MNx(1-MF/100), MP ¢ a mortalidade
causada pelo pd, e MN ¢ a mortalidade provocada pelo 6leo de nim. Para y* significativo
(3,84 para 1 grau de liberdade, P<0,05), o efeito foi considerado nao aditivo sinérgico, quando
MPN-ME>0, ou nio aditivo antagdnico, quando MPN-ME<0. Se * foi nio significativo, o

efeito foi considerado aditivo.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1 Pos Inertes Aplicados de Forma Sélida

Os maiores niveis de mortalidade total de S. eridania e S. frugiperda foram
observados com a bentonita, que provocou em S. eridania 100% de mortalidade nas
concentragoes de 1,5 ¢ 2g (Tabela 1). Para S. frugiperda, a bentonita foi superior aos demais
pOs apenas na maior concentragdo, provocando 93,3% de mortalidade. Entretanto, este pé ndo
apresentou diferenca entre as diferentes concentragdes (Tabela 1). A acdo inseticida da
bentonita ndo ¢é relatada na literatura, porém neste trabalho foi verificado seu potencial no
controle das espécies de Spodoptera. A elevada mortalidade pode estar relacionada a algum
componente quimico presente em sua composi¢cdo, como o enxofre, que além de ser acaricida,
possue também ac¢do inseticida como observado no desenvolvimento de Rhyzopertha
dominica (Fabricius) (Coleoptera: Bostrichidae) onde doses de enxofre de 3,0 mg (i a g-') em

30g de graos de trigo afetou negativamente a populagdo do inseto (GONCALVES et al.,
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2007). Resultados semelhantes foram constatados em Trichogramma spp (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) onde estudos de laboratorio e de campo indicaram que o enxofre €
prejudicial para os adultos e imaturos de Trichogramma carverae e Trichogramma
funiculatum aumentando a porcenagem de mortalidade (THOMSON et al., 2000), estes
resultados também foram verificados em Podisus nigrispinus (Hemiptera: Pentatomideo)
(TORRES et al., 2002).

A TD foi superior a testemunha nas trés concentragdes, com mortalidade
acima de 65% para as concentragdes de 1,5 e 2,0%, as quais ndo diferiram entre si para S.
eridania. Para S. frugiperda a TD causou uma mortalidade superior a 46% nas concentragdes
de 1,5 e 2,0g e nao diferiu da testemunha na menor concentragdo. Uma relagdo entre o
aumento da concentra¢ao de TD e da mortalidade foi observada para Plodia interpunctella
(Lepidoptera: Pyralidae) (MARSARO JUNIOR et. al., 2008). Segundo Marsaro Janior et al.,
(2006) dosagens baixas de TD necessitam de um periodo maior de exposi¢ao dos insetos para
causar uma maior mortalidade. Essa relacdo também foi observada por Mewis e Ulrichs
(2001) para a mesma espécie. Resultados satisfatorios também foram verificados para
Alphitobius diaperinus em estudos de laboratorio, onde insetos alimentados com ragdo de
milho tratada com TD tiveram uma mortalidade de 60% (SANTORO et al., 2010).

Estes resultados corroboram com os obtidos neste estudo, onde foi
observada uma maior mortalidade das lagartas de S. eridania e S. frugiperda nos tratamentos

com maior concentracao de TD.
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Tabela1—  Mortalidade total e corrigida (%) de Spodoptera eridania (n = 80) e
Spodoptera frugiperda (n=30) seis dias apds a alimenta¢do com foliolos de
tomate tratados com pos inertes, aplicados de forma solida em diferentes

concentracoes.
Spodoptera Spodoptera
Tratamentos eridania frugiperda
"MT (%) *MC (%) MT (%) MC (%)
Caulim 1,0 7,5¢ 0,0 0f -11,1
Caulim 1,5 25 be 18,9 16,6 def 7,33
Caulim 2,0 41,2 abc 36,4 26,6 cde 18,4
Bentonita 1,0 32,5 bc 273 60 abc 55,5
Bentonita 1,5 100 a 100,0 70 ab 66,6
Bentonita 2,0 100 a 100,0 933a 92.5
TD 1,0 23,7 be 17,5 23,3 cde 14,7
TD 1,5 65 ab 62,1 46,6 bed 40,6
TD 2,0 76,2 ab 74,3 46,6 bed 40,6
Testemunha 7.5¢ 10 ef

"Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Qui-quadrado para varias
propor¢des, p<0,01; MT (Mortalidade total) ® MC Mortalidade corrigida pela formula de
Schneider e Orelli.

O caulim, nas duas menores concentracdo (1 e 1,5%), ndo diferiu da
testemunha para as lagartas S. eridania e na a concentragdo de 2,0%, este pd foi responsavel
por 41,2% de mortalidade desta mesma espécie. Ja para as lagartas de S. frugiperda nenhuma
das concentra¢dao do caulim diferiu da testemunha. A menor mortalidade no tratamento com
caulim em relagdo a TD pode estar relacionada com a menor concentra¢do de didoxido de
silicio presente no caulim (46,5%) em comparacdo com a TD (86,0%), visto que ¢ o silicio o
responsavel pelos danos a cuticula dos insetos e pela promog¢do da morte por dessecagao
(KORUNIC, 1998). Para Myzus persicae (Hemiptera: Aphididae) o caulim ndo apresentou
efeito sobre a sobrevivéncia, taxa de crescimento e reprodu¢do, quando os insetos foram
alimentados com plantas tratadas (BARKER et al., 2007). A mistura deste p6 com ragdo de

milho, utilizada para alimentar adultos de Alphitobius diaperinus (Coleoptera:
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Tenebrionidae), também nao diferiu da testemunha em relacdo a mortalidade dos insetos

(SANTORO, et al., 2010).

4.3.2 Preferéncia Alimentar de S. eridania ¢ S. frugiperda

O comportamento de repeléncia dos insetos ao alimento tratado com os pos
inertes foi observado ja na primeira avaliagdo (1 h) em todos os tratamentos (Tabela 2). Esse
comportamento se manteve nas avaliacdes seguintes (16 e 40 h) para as duas espécies de
Spodoptera.

A acgdo repelente da TD também foi observada em Sitophilus zeamais e
Sitophilus oryzae, quando este po foi aplicado em graos armazenados, ndo sendo constatada a
entrada destes insetos nos graos tratados (PINTO JR, 1994).

Estudando o efeito do caulim sobre a alimentagdo e o comportamento de
lagartas de Choristoneura rosaceana (Lepidoptera: Tortricidac) em macieiras pulverizadas
com este produto foi observado que a barreira fisica que ele forma sobre as folhas é um dos
maiores mecanismos de agdo do produto sobre as lagartas. Os autores salientam que o caulim
dificulta diretamente o consumo do tecido foliar devido a esta barreira (SACKETT et al.,
2005).

No presente trabalho foram observados danos nos pedacos de folhas de
milho e nos foliolos de tomate devido ao inicio da alimentagdo das lagartas, porém a
alimenta¢cdo ndo foi continua. A barreira fisica formada pelo caulim e pela TD pode estar
relacionada a repeléncia das lagartas ao alimento tratado. J& no alimento tratado com
bentonita ndo houve injurias, pois as lagartas mostraram-se repelidas pelo p6 sem haver inicio

de alimentagao.
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Tabela 2 — Numero médio de lagartas (2° instar) de S. frugiperda e S. eridania presentes
no alimento tratado e ndo tratado com pos inertes de forma sélida.

Tempo *Tratamento

Especies (Hrs) Controle Caulim Controle Bentonita  Controle TD

1 37a 23b  40a 2,00 362 24b
S.frugiperda 1 45,  18b  60a  00b 43a  1,7b
40  43a  17b  60a  00b 352 25b

1 43a  1,7b  43a  17b 36a  24b

S. eridania 16 40a  20b  40a  20b 50a  1,0b
40  49a  11b  49a  1,1b 48a  12b

“Médias seguidas das mesma letras na linha ndo diferem entre si pelo Teste de Wilcoxon p<
0,05.

E importante salientar a preferéncia das lagartas de S. frugiperda e S.
eridania sempre para o alimento nio tratado, pois houve diferenga estatistica entre alimento
tratado e ndo tratado para todos os pos inertes em todas as concentragdes e em todas as horas
de avaliagdo. Esta informa¢do mostra que os po6s podem ter, em alguns casos como a TD e o
caulim acdo de repeléncia associada a mortalidade quando os insetos se alimentam de folhas
tratadas. Deste modo o uso de alguns pds inertes podera ser uma alternativa ao uso e reducao

de produtos quimicos sintéticos.

4.3.3 Aspectos Biologicos de S. frugiperda e S. eridania Alimentadas com Plantas Tratadas

com Pos Inertes

Fase larval: Nao houve diferenca na duracao do estagio larval de lagartas S.
frugiperda alimentadas com folhas tratadas com poés inertes em relag@o a testemunha (Tabela
3). Essa diferenga foi observada somente para S. eridania, para os tratamentos com caulim e

TD. Sendo o maior periodo larval observado com a TD (Tabela 3).
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Tabela 3 — Aspectos biologicos de S. eridania ¢ S. frugiperda alimentadas com foliolos de
tomate tratados com pds inertes (0,25g) de forma soélida.

“Duragdo  Mortalidade Peso pupas Razao sexual
Tratamento laI:VB.I (%) (2) Fémeas Machos
(dias)
Testemunha 10,83 a 19d 0,19 ab 64,20 a 35,80 b
Spodoptera
eridania Caulim 11,29 b 27c 0,21 a 26,03 b 73,97 a
Bentonita o 100 a
TD 12,67 ¢ 85 ab 0,17b 50 ab 50 ab
p-valor® <0,01 *V <0,01 Q¢ <0,01 Y <0,01 Q% <0,01 N
Testemunha 10,44 16,67 ¢ 0,14 54,17 a 45,83 b
Spodoptera ¢y i, 10,54 56,57 ab 0,14  1538b  84,62a
frugiperda
Bentonita 9,54 76,67 a 0,12 28,57ab 71,43 ab
TD 10,68 36,67 be 0,14 57,89 a 42,11b

p-valor® 0,64 <V <0,01Q 0,18V <0,059° <0,05

"Valores seguidos das mesmas letras na coluna ndo diferem entre si; ; °p-valor com "KW" indicam a
significancia no teste Kruskal-Wallis e com as letras "QQ" indicam a significancia no teste Qui-
Quadrado; (...) nao foi possivel avaliar devido a mortalidade das lagartas (100%).

Peso das pupas: Para as lagartas de S. frugiperda nao houve diferenga
significativa entre os tratamentos. Ja para as lagartas de S. eridania alimentadas com TD
originaram pupas mais leves com um peso médio de 0,17g (Tabela 3), porém estes valores
ndo diferiram da testemunha. J& as lagartas alimentadas com caulim deram origem a pupas
mais pesadas em média 0,21g (Tabela 3).

Segundo Santos e Boica Junior (2001) o menor peso de pupas observado em
um determinado hospedeiro estd provavelmente relacionado a nao-preferéncia das lagartas
pelo alimento ou a ingestdo de substincias que podem prejudicar o desenvolvimento. No
presente trabalho foi observado que nos tratamentos com pds inertes a alimentacdo das
lagartas sempre foi menor em relagdo a testemunha.

Os tratamentos nao afetaram somente o periodo larval e o peso das pupas
mas também provocaram diferentes taxas de mortalidades. As maiores porcentagens foram
observadas para as lagartas de S. eridania alimentadas com plantas tratadas com bentonita e
TD com 100 e 85% respectivamente (tabela 4). Para S. frugiperda nao houve diferenga na
mortalidade de lagartas alimentadas com folhas tratadas com bentonita (76,67%) e caulim

(56,57%) porém esta diferenca foi observada entre TD e bentonita (tabela 4).
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Razao sexual: As maiores porcentagens de machos foram obtidas nos
tratamentos com caulim para ambas as espécies (Tabela 4). Sendo de 84,62% para as lagartas
de S. frugiperda e de 73,97% para as lagartas de S. eridania. Esta elevada porcentagem de
machos nos tratamentos com caulim, pode estar relacionada a algum efeito fisiologico
causado por este p6 nos insetos. Foi observado por Sackett et al., (2005) que machos de
Choristoneura rosaceana alimentadas com dieta artificial contendo caulim, levaram mais
tempo para empupar do que machos alimentados com dieta controle.

Esta variacdo na ra¢do sexual proporcionada pelo caulim pode ser
importante para o controle da praga, pois quanto menor o nimero de fémeas no ambiente
menor sera a quantidade de posturas e consequentemente ocorrera uma diminui¢do danos
causados por este inseto.

Ja para a TD nao houve diferencga significativa na porcentagem de machos
em relagdo a testemunha para as duas espécies. Na literatura nao ha registros deste tipo de

acao por parte da TD em insetos.

4.3.4 Mortalidade de S. frugiperda ¢ S. eridania Alimentadas com Plantas Tratadas com

Bentonita

Observou-se 86,7% de mortalidade para S. frugiperda e 83,3% para S.
eridania (Tabela 4) ao sexto dia de avaliacdo. Nao foram observados sinais de alimentagdo
nas folhas e foliolos o que leva a supor que somente o contato das lagartas com o p6 e ou a
falta de alimentagdo foram responsaveis pela morte dos insetos. No terceiro dia ja foi

constatada uma elevada mortalidade para S. frugiperda (40%).

Tabela 4 — Mortalidade de S. frugiperda e S. eridania de 2° instar alimentadas com plantas
tratadas com bentonita.

* Mortalidade (%)
Tratamentos 3 dias 6 dias
S. frugiperda S. eridania S. frugiperda S. eridania
Bentonita 40 a 8,8a 86,7 a 83,3a
Testemunha 6,7b 0,0b 6,7b 25D
p-valor 2 <0,01 N <0,01 MV <0,01%° <0,01™Y

“Médias (+ erro padrio) seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si; “P-valores com "QQ"
indicam a significancia no teste Qui-Quadrado, ¢ com "MW" indicam a significancia do teste de
Mann-Whitney.
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Nao foi encontrada nenhuma cita¢ao da acdo de bentonita como inseticida.
Entretanto, resultados observados na utilizagdo de outro po inerte, o caulim, em macieiras,
evitou danos por insetos e as doengas foram controladas. Ainda observou-se que a frequéncia
de aplicagdo ¢ muito importante, pois quando ¢ mantido um bom revestimento e uniformidade
do produto sobre as superficies o controle de insetos e doengas foi ainda mais eficaz,
ocorrendo também uma redugdo do estresse das plantas em condigdes ambientais adversas
(THOMAS, 2002).

Em outro estudo a eficiéncia de caulim também foi testada a campo no
controle de insetos em pereira, ocorrendo ainda prevengdo de danos por algumas doencas.
Também foi observado um efeito residual de uma safra para outra, na contencao de postura de
insetos (PURTEKA, et al., 2000).

Esta a¢do dos pos inertes no controle de doengas provocadas por fungos em
plantas pode ter ocorrido pelo elevado teor de 6xido de aluminio Al,O; presente no caulim,
que, de acordo com Grim (1968), ¢ de 39,5% e na bentonita de 20,6% (ROCKSIL, 2010). O
aluminio ¢ um elemento utilizado na composi¢ao de alguns fungicidas na agricultura. Santoro
et al., (2009) ao associarem Beauveria bassiana ao caulim observaram uma diminui¢do da
mortalidade de Alphitobius diaperinus constatando ainda efeito ndo aditivo antagénico nesta
associacao. Esses resultados podem incentivar estudos que tenham como objetivo testar a

utilizacdo destes pos no controle de doengas fingicas em plantas.

4.3.5 Pos Inertes Suspensos em Agua e Associados ao Oleo de Nim

Quando o alimento foi tratado apenas com o6leo de nim foram obtidos
percentuais de mortalidade de 46,6% para S. frugiperda e 35% para S. eridania. Entretanto,
em alguns dos tratamentos onde houve associacdo de p6s com dleo de nim, esse percentual
chegou a 100%. Varios autores citam a eficiéncia do 6leo de nim no controle de Spodoptera
spp. Goes et al., (2003) ao testarem extratos de diversas plantas no controle de S. frugiperda,
concluiram que um dos mais eficientes foi o de nim, destacando que as substancias presentes
no extrato impedem a ecdise do inseto, provocando grande mortalidade, porém mais lenta
quando comparado a um produto quimico.

Para S. frugiperda observou-se mortalidade em todos os tratamentos (Tabela
5), sendo as maiores com bentonita associada ao 6leo de nim nas concentragdes de 7,5% e

10% mais nim com 86,6 e 100%, respectivamente. Quando este pd ndo foi associado ao nim a
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mortalidade foi inferior, mas mesmo na menor concentragcdo foi superior a testemunha. Ainda
para S. frugiperda ndo foi observada diferenga entre o caulim e a testemunha nas trés
concentragoes (5; 7,5 e 10%), com mortalidades variando de 10 a 26,6% bem como na menor
concentragdo de caulim associado ao nim (5%). Porém quando o nim foi associado ao caulim
a 10% a mortalidade chegou a 80%. Resultados semelhantes foram observados por Mikami et
al., (2010), onde a associagdao de caulim e 6leo de nim proporcionaram uma mortalidade de

100% de Zabrotes subfasciatus (Coleoptera: Chrysomelidae: Bruchinae).

Tabela 5 — Mortalidade total e corrigida (%) de S. frugiperda (n=30) e S. eridania (n=80) seis
dias apds a alimentacdo com folhas de milho tratadas com pds inertes suspensos
em agua e associados ao 6leo de nim.

S. frugiperda S. eridania
Tratamentos "Mortalidade "Mortalidade ~ Mortalidade Mortalidade
Total Corrigida Total Corrigida
Caulim 5,0 10,0 ef 3,60 0f -15,94
Caulim 7,5 10,0 ef 3,60 15df 1,45
Caulim 10 26,6 def 21,4 12,5 df -1,45
Caulim 5,0 + Nim 36,6 cdef 32,1 72,5 abc 68,12
Caulim 7,5 + Nim 66,6 bed 64,2 97,5a 97,1
Caulim 10 + Nim 80,0 abc 78,5 96,25 a 95,65
TD 5,0 43,3 cde 39,2 8,75 df -5,8
TD 7,5 53,3 bed 50,0 41,25 be 31,88
TD 10 53,3 bed 50,0 40 be 30,43
TD 5,0 + Nim 33,3 de 28,5 63,75 abc 57,97
TD 7,5 + Nim 50,0 bede 46,4 77,5 ab 73,91
TD 10 + Nim 66,6 bed 64,2 93,75 a 92,75
Bentonita 5,0 30,0 de 25,0 0f -15,94
Bentonita 7,5 50,0 bede 46,4 21,25 bed 8,7

Bentonita 10 53,3 bed 50,0 18,75 bed 5,8
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Bentonita 5,0 + Nim 43,3 cde 39,2 100 a 100
Bentonita 7,5 + Nim 86,6 ab 85,6 100 a 100
Bentonita 10 + Nim 100,0 a 100,0 100 a 100
Nim 46,6 cde 42,8 35bc 24,64
Testemunha 6,6 f 13,75 df

*Médias seguidas de mesma letra mintscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste Qui-quadrado
para vérias propor¢des, p<0,01; "mortalidade corrigida pela formula de Schneider e Orelli.

Para S. eridania ndo houve diferenga estatistica entre os pos associados ao
o0leo de nim, em todas as concentracdes, sendo as menores mortalidades observadas nas
associagdes de TD 5% e nim e caulim 5% e nim com 63,75 e 72,5, respectivamente. As
maiores mortalidades ocorreram nas associagdes de bentonita e nim com 100% nas trés
concentragoes testadas (tabela 5).

Para S. frugiperda a mortalidade pela TD foi superior a testemunha em
todas as concentragdes, porém nao houve diferenca da mortalidade entre as concentragoes.
Quando este pd foi associado ao nim nas menores concentracdo (5 e 7,5%) houve uma
diminui¢ao da mortalidade, em relacdo as maiores doses de TD aplicadas isoladamente. Ja S.
eridania na menor concentragdo de TD (5%) a mortalidade ndo diferiu da testemunha. Foi
observada uma maior mortalidade quando a TD foi associada ao nim, obtendo na maior
concentra¢ao (10% mais nim) uma mortalidade de 93,75%. Em Myzus persicae (Hemiptera:
Aphididae) essa associagdo também produziu o melhor controle deste inseto quando estes
agentes foram aplicados em alcachofra. Além da combinacdo ter se mostrado segura a
predadores como Coccinelidios, Crisopidio e Antocoridio (EL-WAKEIL; SALEH, 2007), o
que ¢ muito importante para um manejo integrado de pragas.

Os efeitos ndo aditivos sinérgicos observados neste estudo (Tabela 6) e os
niveis de mortalidade provocados pela bentonita e pelo caulim nas suas maiores
concentragdes (7,5 e 10%) associados ao nim mostram que esses agentes apresentam
potencial no controle de Spodoptera spp.

J& para TD nas concentracdo de 5 e 7,5% associadas ao nim foram
considerados efeitos ndo aditivos antagdnicos para S. frugiperda. Esse efeito pode estar
relacionado a acdo da azadiractina que age nos quimiorreceptores dos insetos, repelindo-os e

reprimindo a alimentacdo (BANKEN; STARK 1997) o que impediria a agdo da TD, onde se
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faz necessario o contato com o inseto para que sejam causados danos a cuticula dos insetos
pela adsor¢ao da cera da epicuticula e pela abrasdo da cuticula, tornando-os permeaveis a
agua e promovendo a morte por dessecagdo (KORUNIC, 1998).

No tratamento TD 10% mais nim, este efeito foi aditivo, o que pode estar
relacionado ao pequeno aumento na mortalidade, que, apesar de ndo diferir significativamente
das menores concentragdes de TD associadas ao nim, foi suficiente para ndo ser evidenciado o
efeito antagdnico. Resultados satisfatorios em estudos de interacdes de TD com outros
agentes de controle (SANTORO et al.,, 2010; OLIVEIRA; ALVES, 2009), sugerem a
importancia da realizagdo de trabalhos preliminares para verificagdo de potencial deste p6 em

associacdes com outros agentes de controle.

Tabela 6 — Intera¢do do pds inertes associados ao 6leo de nim para o controle de Spodoptera
frugiperda ao 6° dia ap6s os tratamentos analisada pelo teste do x°

Tratamento ‘MO "ME o Interagio
Bentonita 5% + Nim 39,2 57,1 3,63 Aditiva

Bentonita 7,5% + Nim 85,2 69,3 8,34 Nao aditiva sinérgica

S. frugiperda  Bentonita 10% + Nim 100,0 71,4 10,0 Nao aditiva sinérgica

TD 5% + Nim 28,5 65,2 20,68 Nao aditiva antagdnica
TD 7,5% + Nim 46,4 71,4 8,55 Nao aditiva antagonica
TD 10% + Nim 64,2 71,4 0,73 aditiva

Caulim 5% + Nim 32,1 448 5,61 Nao aditiva antagonica
Caulim 7,5% + Nim 64,2 44.8 3,81 aditiva

Caulim 10% + Nim 78,5 55,0 11,46 Nao aditiva sinérgica

Bentonita 5% + Nim 100 12,6 604,5 Nao Aditiva sinérgica

Bentonita 7,5% + Nim 100 31,2 151,7 Nao Aditiva sinérgica

S. eridania Bentonita 10% + Nim 100 29,0 173,7 Nao Aditiva sinérgica

TD 5% + Nim 57,97 20,27 70,12 Nao Aditiva sinérgica
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TD 7,5% + Nim 73,91 48,66 13,1 Nao Aditiva sinérgica
TD 10% + Nim 92,75 47,57 429 Nio Aditiva sinérgica
Caulim 5% + Nim 68,12 12,63  243,8 Nao Aditiva sinérgica
Caulim 7,5% + Nim 97,1 25,73 197,9 Nao Aditiva sinérgica

Caulim 10% + Nim 95,65 23,6 220,7 Nao Aditiva sinérgica

“(MO) = Mortalidade observada e corrigida pela forma de Schneider e Orelli; "(ME) Mortalidade
esperada, calculada pela formula: ME=MP+MN*(1-MP/100), em que MP é a mortalidade causada
pelo po inerte, e MN ¢ a mortalidade provocada pelo nim; “’=(MPN-ME)*)/ME, em que MPN ¢ a
mortalidade na associa¢do do p6 inerte com o nim; x2 (tabelado)=3,84; Grau de liberdade = 1; P>0,05.
Efeito aditivo: ¥* < 3,84

Efeito sinérgico: y* > 3,84 (Quando Mortalidade dos agentes — ME = valor positivo).

Efeito antagonico: x*> 3,84 (Quando Mortalidade dos agentes — ME = valor negativo).

Para S. eridania todos os tratamentos foram classificados com ndo aditivos
sinérgicos (Tabela 8) notando-se o potencial em uséa-los em conjunto no manejo destas pragas.

A diferenca nas interacdes dos agentes de controle testados para as duas
espécies de Spodoptera, podem estar relacionadas a diferengas genéticas entre as espécies que
podem ser menos ou mais tolerantes a algum componente presente nestes produtos. Visto que
estas diferencas podem existir entre populagdes de Spodoptera até mesmo dentro da mesma
espécie (MONNERAT, et al., 2006).

Ressalta-se que no presente estudo, tratamentos com bentonita e caulim
associados ao oleo de nim ndo diferiram na porcentagem mortalidade entre as suas
concentragdes, sendo todas as concentragdes classificadas como ndo aditiva sinérgica para S.
eridania. Estes resultados s3o muito importante do ponto de vista econOmico, pois a

aplicacdo em uma cultura normalmente demandaria grandes quantidades dos dois agentes.

4.4 CONCLUSOES

Concluiu-se que os pds inertes tem potencial para uso na forma solida ou
suspensos em agua associados ao 6leo de nim como uma alternativa para o controle de

Spodoptera spp, podendo ocorrer interagcdes ndo aditivas sinérgicas entre agentes.
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Além da ac¢ao inseticida da bentonita constatada neste estudo foi observada
também agdo repelente sobre as lagartas de Spodoptera spp, ndo havendo alimenta¢do nos

tratamentos contendo este po.
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