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RESUMO
DESENSO, Paulo Augusto Zucchi. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.

Associacédo de inseticidas sintético e bioldgicos no manejo de Helicoverpa armigera.
Professor Orientador: Luis Gustavo Amorim Pessoa.

A Helicoverpa armigera (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae) é uma espécie de praga
de importancia mundial e que apresenta dificuldades de manejo. Deste modo, esse
trabalho objetivou avaliar a eficacia da associacdo de inseticidas sintético e
bioldgicos, aplicados isolados e conjuntamente em diferentes doses, no controle de
H. armigera. Realizou-se o0 experimento em laboratério, com delineamento
experimental inteiramente casualizado, com 7 tratamentos, cada um composto por
10 repeticdes contendo 5 lagartas. Os produtos utilizados foram organofosforado
Klorpan® (Clorpirifés) e dois biolégicos, Armigem® (VPN-HzSNPV) e Xentari®
(Bacillos thuringiensis). Os tratamentos fitossanitarios foram: Armigem® (150 mL),
Armigem® (150 mL) + Klorpan® (500 mL — meia dose), Armigem® (150 mL) +
Klorpan® (1000 mL dose cheia), Xentari® (750 gr) + Klorpan® (500 mL — meia dose),
Xentari® (750 gr) + Klorpan® (1000 mL — dose cheia) e Klorpan® (1000 mL — dose
cheia). A testemunha foi constituida de agua destilada esterilizada. Todos os
tratamentos foram aplicados utilizando torre de Potter, sobre cubos de dieta e
oferecidos, apds secagem do excesso de calda, as lagartas que apresentavam entre
0,8 cm e 1,0 cm de comprimento. Apds a aplicacdo dos tratamentos as avaliacfes
foram realizadas a cada 24 horas, anotando-se o numero de lagartas mortas. O
inseticida Klorpan® proporcionou maior mortalidade de H. armigera. A associagdo de
Klorpan® com os bioinseticidas Xentari® e Armigem® proporcionou incremento
significativo na taxa de mortalidade (independente da dose), quando comparado aos
bioinseticidas sem mistura, evidenciando possivel acao sinérgica. Os bioinseticidas
proporcionaram as menores taxas de mortalidade, observando-se melhor resultado

para o Xentari®.

PALAVRAS-CHAVE: Controle biolégico, entomopatdégenos, lagarta desfolhadora,
organofosforado.



ABSTRACT
DESENSO, Paulo Augusto Zucchi. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.

Association of synthetic insecticides and entomopathogens in the management of
Helicoverpa armigera.

Author: Paulo Augusto Zucchi Desenso

Adviser: Luis Gustavo Amorim Pessoa.

The Helicoverpa armigera (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae) is a species of pest of
worldwide importance and which presents difficulties in management. Thus, this
study aimed to evaluate the efficacy of the combination of synthetic insecticide and
biological agents, applied alone and together in different doses, in control of H.
amigera. The experiment in the laboratory, with a completely randomized
experimental design, with 7 treatments, each one composed of 10 replicates
containing 5 caterpillars. The products used belonged to the chemical group Klorpan®
organophosphate (chlorpyriphos) and two biological, Armigem® (VPN-HzSNPV) and
Xentari® (Bacillus thuringiensis). The phytosanitary treatments were: Armigem® (150
mL), Armigem® (150 mL) + Klorpan® (500 mL - half dose), Armigem® (150 mL) +
Klorpan® (1000 mL full dose), Xentari® (750 gr) + Klorpan® (500 mL - half dose),
Xentari® (750 gr) + Klorpan® (1000 mL - full dose) and Klorpan® (1000 mL - full
dose). The witness was composed of sterile distilled water. All treatments were
applied using tower of Potter, on blocks of diet and offered, after drying the excess
water, the caterpillars that had between 08 cm and 1.0 cm in length. After the
application of treatments evaluations were performed every 24 hours, noting the
number of dead larvae. The insecticide Klorpan® provided® greater mortality of H.
armigera. The association of Klorpan® with bioinseticidas Xentari® and Armigem®
provided a significant increase in mortality rate (independent of the dose), when
compared to the bioinseticidas without mixing, revealing possible synergistic action.
The bioinseticidas resulted in lower rates of mortality, with better results for the

Xentari®.

KEY-WORDS: Biological control, entomopathogens, defoliating caterpillars,
organophosphates.
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1 INTRODUCAO

Helicoverpa armigera (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae) € uma espécie de
praga agricola de importancia mundial, devido a sua ampla distribuicdo geografica e
polifagia (Zalucki et al. 1986, Guo 1997). Seus ataques j& foram registrados em
varias plantas hospedeiras, totalizando mais de 100 espécies, incluindo culturas de
interesse econ6mico (ALlI; CHOUDHURY, 2009; FITT, 1989; PAWAR et al., 1986;
POGUE, 2004;). Suas lagartas sdo extremamente vorazes, atacando estruturas
vegetativas e reprodutivas da planta, como os cotilédones, flores, folha e frutos
(Jhonson & Zalucki, 2005).

Esse lepidoptero apresenta capacidade de migracdo de até 1.000 km
(Pedgley, 1985), alta capacidade reprodutiva (Naseri et al., 2009a, 2009b) e ainda
conseguir sobreviver em condi¢cdes adversas (Karim, 2000; Mironidis et al., 2010).

Devido a selecdo de individuos resistentes e a necessidade de utilizacao de
produtos mais seletivos, com caracteristicas toxicologicas e ecotoxicologicas mais
adequadas para as exigéncias atuais e também devido a necessidade de um
manejo eficaz para pragas-chave, como exemplo a H. armigera, a partir da década
de 1990 novos grupos quimicos de inseticidas foram descobertos e desenvolvidos
(Unsworth, 2010).

O controle quimico é um dos principais métodos de controle utilizado para
manejar as populacbes de pragas, mas seu uso em excesso € ecologicamente
nocivo e proporciona a selecdo de insetos resistentes, além de possiveis efeitos
negativos sobre os inimigos naturais (PIUBELLI et al., 2005). A associacdo do
controle biol6égico como parte do Manejo Integrado de Pragas (MIP) reduz os
possiveis riscos ambientais, legais e publicos que os produtos quimicos poderiam
proporcionar (BAMBARA e KAPER,1997).

Vérios estudos vém sendo realizados no ambito do controle biolégico de
lagartas com bactérias, fungos e virus entomopatogénicos (BUENO et al., 2012). Os
virus sdo usados no Brasil no controle de lagartas associadas aos cultivos de soja,
milho, mandioca, batata, frutiferas e hortalicas, gerando beneficios econémicos e
ambientais ao ambiente rural e ao consumidor final. Atualmente s&o conhecido mais

de vinte grupos de virus para insetos e acaros (Tanada & Kaya 1993).
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Mais de 500 Nucleopolyhedrovirus (NPV), ou “virus da poliedrose nuclear”, ja
foram identificados e apresentam grande especificidade, que os torna excelentes
candidatos para o0 uso no controle biologico de pragas (SOZA-GOMEZ et al., 2008).
Assim, quando o seu uso é direcionado para controle de pragas, o grupo dos
Baculovirus sdo os mais estudados e empregado para este proposito. Os virus de
poliedrose nuclear (VPN), pertencentes a este grupo, podem chegar a infectar varias
espécies de insetos, entorno de 600, e diferentes ordens de insetos como
Lepiddptera, Coledptera e Diptera (Possee 1993, Tanada & Kaya 1993).

O Bacillus thuringiensis é empregado ha mais de 70 anos no controle
bioldgico de insetos-praga, tendo varios beneficios como a acéo especifica sobre a
praga-alvo (MONNERAT; BRAVO, 2000; RAMOS, 2008). Os bioinseticidas que
contém essa bactéria sdo os mais empregados (GLARE; O’'CALLAGHAN, 2000;
BRAR et al., 2006) e equivalem a 53% dos bioinseticidas comercializados no mundo
(CPL BUSINESS CONSULTANTS, 2010).

Tem-se observado que agricultores tem realizado misturas de produtos
biolégicos e inseticidas, sem critérios técnicos, tentando conseguir acdo sinérgica
dos mesmos no controle de pragas. Porém, da maneira como o processo € feito,
nao é possivel verificar esse efeito, e nem verificar algum possivel efeito antagdnico.

A utilizacdo associada de produtos fitossanitarios e agentes
entomopatogénicos para o controle de pragas é capaz de auxiliar na reducéo da sua
populacdo e incidéncia, devido a presenca de substancias que estdo contidos nos
produtos fitossanitarios que conseguem atuar como estressantes ou ativadores,
favorecendo entéo a infec¢do por microrganismos que realizam o controle biol6gico
de pragas (POLANCZYK & ALVES, 2005; SOSA-GOMEZ, 2005). Essa situacao se
verifica quando o0s inseticidas sdo seletivos ou compativeis. A
seletividade/compatibilidade nos programas de MIP € um conceito importante no
momento da escolha do inseticida ou da maneira de aplica-lo, para preservar 0s
inimigos naturais, espécies inofensivas a cultura e outros organismos benéficos que
convivem no agroecossistema, como microrganismos que sao utilizados no controle
da populagéo de insetos que causam danos econdmicos nas culturas, na intengéo
de minimizar os prejuizos ocasionados por eles (ONOFRE et al., 2001; YAMAMOTO
& BASSANEZI, 2003; SILVA et al., 2009).
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Sendo assim, este trabalho objetivou avaliar o efeito isolado ou em
associacdo de inseticida sintético com virus e bactéria entomopatogénicos no

controle de H. armigera.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Helicoverpa armigera

2.1.1 Posicédo taxonémica

Ordem taxondmica da espécie, segundo a Fauna Europaea (2011):

Reino Animalia
Filo Artropoda
Classe Insecta
Ordem Lepidoptera
Familia Noctuidae
Subfamilia Heliothinae
Género Helicoverpa Hardwick 1965

Espécie Helicoverpa armigera (Hubner, 1808)

2.1.2 Importancia econémica

Helicoverpa armigera esta disseminada por toda a Europa, Africa, Asia,
Oceania e América do Sul, variando tanto em locais de clima temperado quanto de
clima tropical (GUO, 1997; GUOQING et al., 2001; LAMMERS; MACLEOD, 2007,
OEPP, 2008). Um dos principais fatores que esta colaborando para dispersédo desse
inseto-praga € a comercializacdo internacional de plantas ornamentais (CABI;
OEPP, 1992; LAMMERS; MACLEQOD, 2007).

Seus ataques ja foram registrados em varias plantas hospedeiras, totalizando
mais de 100 espécies, incluindo culturas de interesse econémico (AL,
CHOUDHURY, 2009; FITT, 1989; PAWAR et al., 1986; POGUE, 2004;). Por serem
lagartas polifagas, causam danos a varias culturas como sorgo, milho, milheto,

algodao, amendoim, girassol, feijao, grao de bico, guandu.



15

Atualmente no Brasil, a H. armigera € relatada atacando culturas de
importancia comercial, como tomate, milho, batata, hortalica, trigo além de outras
(GUEDES et al., 2014).

A importancia econdmica da praga varia de pais para pais, conforme a
importancia da cultura e o quanto sao afetadas. Na Europa as perdas na producéo
estdo entre 28-40%, com perdas econbmicas de US$ 300 milhdes por ano
(NAZRUSSALAM; AHMAD; ALI, 2007; SHARMA et al., 2012;). Na Espanha, € uma
importante praga para os cultivos de tomate (ARNO et al., 1999). Até entdo, nas
Américas a H. armigera nédo havia sido detectada até 2013, quando houve relatos de
sua presenca no Brasil em diversas areas agricolas (CZEPAK et al., 2013).

Somente na regido dos tropicos semiaridos da Europa, as perdas anuais em
decorréncia da H. armigera ultrapassaram 2 bilhdes de délares e o custo anual para
seu controle, com inseticidas, € de 500 milhées de dolares (SHARMA et al., 2008).
As perdas mundiais proporcionadas por essa praga foram estimadas em US$ 5
bilhdes (LAMMERS; MACLEOD, 2007).

No Brasil, H. armigera foi relatada em diversas culturas de importancia
econbmica, como soja, milho, algodéo, feijao, tomate, sorgo, milheto, trigo, crotalaria
e guandu, além de algumas espécies de plantas daninhas. Devido ao Brasil
apresentar condicdes climéticas favoraveis e a praga ter alta capacidade de
dispersdo, é possivel que a H. armigera ja esteja difundida por todo o Pais (AVILA;
VIVAN; TOMQUELSKI, 2013).

2.1.3 Biologia e morfologia

Helicoverpa armigera apresenta habito predominante crepuscular,
repousando entdo durante o dia (HARDWICK, 1965; FERREIRA, 1989; ARAUJO,
1990). Sua biologia é fortemente influenciada pela umidade, temperatura e
fotoperiodo, evidenciada pela variacdo no niumero de geracdes de acordo com 0 ano
e o local (HARDWICK, 1965; ARAUJO, 1990; MARTINS, 1990a).

Condicdes ideais para seu desenvolvimento sao umidade relativa de 90%,
temperatura de 25°C, variando de 15°C e 35°C e fotoperiodo de 16 horas
(HARDWICK, 1965; ARAUJO, 1990; MARTINS, 1990). Em condi¢des ambientais
desfavoraveis, para garantir sua sobrevivéncia, o inseto na fase de pupa, pode
entrar em diapausa (MARTINS, 1990).
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H. armigera é um inseto holometabolo, ou seja, apresenta metamorfose
completa, onde seu desenvolvimento passa por 4 fases, sendo elas ovo, larva, pupa

e adulto.

2.1.4 Ovo

O ovo apresenta forma oval, mais aguda na parte apical e pouco achatado na
base com diametro de 0,5 mm (Cortes, 1972). Postura possui coloragdo marfim
(Cortes, 1972), com um aro castanho apés o 22 dia de desenvolvimento (Nasreen &
Mustafa, 2000) e com o desenvolvimento embrionario, fica cada vez mais escuro
(Cortes, 1972) (Fig. 1a e 1b).

Normalmente os primeiros ovos sao inférteis e apds 3 dias ficam cada vez
mais amarelos (Nasreen & Mustafa, 2000). Cada fémea ovoposita de 2.000 a 3.000
ovos. O periodo de incubacao é de 3,3 dias. A oviposicao é de forma isolada ou em
pequenos agrupamentos normalmente na parte adaxial das folhas, ou sobre flores,
talos e brotacdes terminais (MENSAH, 1996).

Figura 1 — Helicoverpa armigera a. Ovo em pré-eclosédo; b. Emergéncia da larva
neonata (Syngenta Crop Protection, s/data).

2.1.5 instares larvais



17

H. armigera apresenta de cinco a seis instares larvais, onde o 62 instar pode

nao existir, pois depende de fatores como condi¢cbes climaticas, caracteristicas

genéticas e qualidade de alimentacido (ARAUJO, 1990).

Tabela 1 - Caracteristicas morfolégicas e duracdo dos instares larvais de
Helicoverpa armigera (Aradjo, 1990; Nasreen & Mustafa, 2000; Toguebaye &

Couilloud, 1982).

Instar Dimensdo Duracdo Cor e caracteristicas Observacgoes
(mm) (dias)
L1 2,71 +£0,21 2,08 0,09 Linhas longitudinais de Finas sedas de

(Fig. 2a) 3,40 + 0,23

L2 4,97 +£0,13

(Fig. 2b) 4,60 + 0,34

L3 9,85+0,38
9,65+0,74

La 18,70 £ 1,70
17,00 £ 0,71

Ls 20,65 + 0,18
(Fig. 3c) 28,35 + 0,69

2,15+0,12

2,48 + 0,16

3,13+0,17

3,55+0,16

cor amarelada. locomocéao passiva em
Cabeca, torax, placa caso de alimentacéo
anal e pernas apropriada;
castanho-escuro. Em densidades

populacionais elevadas
protegem a zona de
alimentacao.

Cépsula cefélica cor -

castanha escura;

Corpo marfim leitoso;

Ponto dorsal preto no

centro do 32 segmento.

Expressao varidvel da 3 pares de pernas e 5
cor pares falsos abdominais
Linhas laterais claras, (confere locomocéao
fundo verde, linha tipica).

dupla preta lateral-
apical e centro-dorsal.

Cor variavel. Larvas agressivamente
Cépsula cefélica creme. Canibais.

Bandas dorsais

contiguas e estreitas

esbranquicadas.

Lateralmente possui

uma larga faixa

banda clara.

Cor variavel.

As dimensdes descritas na Tabela 1, variam para cada instar conforme a

temperatura que a lagarta esta exposta. Nasreen & Mustafa (2000) em condi¢des de
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laboratorio, conduziram criagcdo a 26 = 1°C, umidade relativa entre 60 e 70% e
fotoperiodo de 16 horas.

Uma caracteristica marcante para identificar lagartas de H. armigera € a
presenca de tubérculos abdominais escuros e bem nitidos na regido dorsal que se
expressam a partir do quarto instar (MATTHEWS, 1999).

A duracdo da fase larval varia de 15 a 17 dias; porém, em condicdes
extremas pode variar, de 10,9 dias a 35°C e 41,1 dias a 15°C (FERREIRA, 1989;
Figueiredo et al., 2006).

Figura 2 — Helicoverpa armigera a. Larva neonata (L1) (Cheng, s/data); b. Larva L2
(Cheng, s/data); c. Larva Ls (Ducept, 2012).

2.1.6 Pupa

Ao chegar ao final do ultimo instar larval, quando a lagarta entra na fase de
pré-pupa, ela cessa a alimentacdo e se move até o solo para encontrar condi¢des de
temperatura e umidade ideais para sua transformacao. Ela tritura o substrato em que
se encontra com fios de seda que a lagarta confecciona, cria uma protecdo externa,
um casulo e transforma-se em pupa. No inicio a pupa apresenta coloracdo verde-
clara (fig. 3a) e apds certo tempo o tegumento comeca a ficar rigido e a pupa
apresenta uma cor castanha (fig.3b). Nesta fase ja é possivel através de
observacbes genitalia externas distinguir o sexo (ARAUJO, 1990). A pupa apresenta
um formato fusiforme e as dimensdes variando de 12 a 20 mm com um estagio de
duracéo de 10 a 14 dias (ALl; CHOUDHURY, 2009).
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Figura 3 — Pupa de Helicoverpa armigera a. pupa com coloracdo verde-clara
(Desenso, 2017); b. Pupa com coloragéo castanha (Bayer Crop Science, s/data).

2.1.7 Adulto

Observa-se na fase adulta de H. armigera, dimorfismo sexual, podendo-se
distinguir a fémea e o macho pela coloracdo e tamanho das asas. A fémea
apresenta uma coloracdo no tom base castanho rosado e envergadura de 40 mm
aproximadamente (fig.4b), enquanto que nos machos a coloracéo das asas € verde
acinzentada e envergadura com cerca de 35 mm (fig.4a). Outra diferenca e vista no
abdome da fémea, sendo mais arredondado em comparacdo com o do macho
(JAYARAJ, 1972). Nos dois sexos as asas anteriores apresentam uma mancha
reniforme clara e uma linha com sete a oito pontos escuros na margem externa. As
asas posteriores sdo de coloragdo branca, tendo uma larga banda distal preta
apresentando uma mancha branca (Araujo, 1990).

Adultos de H. armigera apresentam atracao vigorosa por flores que produzem
néctar, recurso este importante na selecdo do hospedeiro além de influenciar na
capacidade de oviposicdo (CUNNINGHAM et al., 1999). A longevidade média das
fémeas é de 11,7 dias e dos machos 9,2 dias (ALI; CHOUDHURY, 2009). O periodo
de oviposicao de cada fémea é de cerca de 5,3 dias, tendo a capacidade de colocar
de 2.000 até 3.000 ovos (REED, 1965; NASERI et al., 2011).
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Figura 4 — Helicoverpa armigera a. Macho e b. Fémea (Dias, 2005).

2.2 Inseticidas no manejo de H. armigera

Tém sido utilizados largamente os inseticidas quimicos para o controle de H.
armigera nos ambientes agricolas em que ocorre essa praga, sendo muitas vezes,
uma alternativa de controle rapida, econémica e confidvel. Cerca de 50% dos
inseticidas utilizados na India e China s&o voltados para o controle de H. armigera
(BUILDING; ARHABHATA, 2007).

De maneira geral, os inseticidas apresentam vantagens como as de atuacao
imediata, serem econ6micos e a disposicdo do agricultor no momento em que a
populacdo de uma praga atinge o nivel de dano econémico, sendo praticamente a
Unica opc¢do. Dentre as diversas desvantagens, verifica-se o espectro de acao, que
engloba o efeito indesejavel sobre o meio ambiente e 0s inimigos naturais
(SANTOS; BUENO; BUENO; 2006).

Para o manejo de H. armigera os tratamentos com inseticidas sao
indispensaveis em quase todas as culturas do mundo. Diante disso, esta praga vem
sendo submetida a uma pressdo de selecdo forte. Alguns dos inseticidas
usualmente utilizados para o controle desta praga sao: indoxacarbe, benzoato de
emamectina, metoxifenozida, novalurom, imidacloprido, clorfenapir, fluvalinato,
espinosade, abamectina, deltametrina, carbaril, lambda-cialotrina, cipermetrina,
metomil, profenofos, tiodicarbe e clorpirifos (RAFIEE et al., 2008; MAHDAVI et al.,
2011; AVILLA; GONZALEZ, 2010; BABARIYA et al., 2010).
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Tabela 2. Agrotoxicos recomendados pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa), para registro emergencial, contra Helicoverpa armigera no
Brasil.

Benzoato de Emamectina Evermectinas

Indoxacarbe Oxadiazina

Espinosade Espinosinas

Spinetoram Espinosinas

Clorfenapirr Bloqueadores de Na

Metaflumizone Bloqueadores de Na

Chlorfuazurom Benzonilureiais

Flubendiamide Diamina

Clorantraniliprole Diamina

Lufenurom Benzoiluréia

Metoxifenozide Diacilhidrazinas

Z11 -hexadecenal Feromonio sexual

Z9-hexadecenal Feromonio sexual

Tiodicarbe Carbamato

Metomil Carbamato

Novaluron + Metomil Benzonilureiais + Carbamato

Lufenuron + Profenofds Benzonilureiais +
Organofosforado

(2)-9-hexadecenal (Z90C16Ald; (2)-9-tetradecenal Semioquimico - Iscalure

(Z9-C14Ald); (2)-11-C16Ald armigera

(2)-9-hexadecenal (Z90C16Ald; (Z) -9-tetradecenal Semioquimico-SPLAT-armigera
(Z29-C14Ald); (2)-11-C16Ald)

(2)-9-hexadecenal (Z90C16Ald; (2)-9-tetradecenal Semioquimicos + Isca
(Z9-C14Ald); (2)-11-C16Ald) concentrada-Splat Noctutrap
Fonte: Embrapa (2013).

Clorpirifés [0,0-dietil-0-(3,5,6-tricloro-piridil)-fésforo-tionato], pertencente ao
grupo dos inseticidas organofosforados, apresenta baixa solubilidade em agua (1,39
mg/L) e alto coeficiente de sorcdo no solo (Koc= 8498 mL/g) (RACKE, K.D, 1993). E
altamente toéxico e muito perigoso para o meio ambiente (Classe Il), sendo que o
limite méaximo permitido para residuos de Clorpirifés (em graos, vegetais e
pastagens) varia de acordo com a cultura (BAPTISTA, 2002).

Clorpirifés encontra-se entre o0s principais inseticidas comercializados no
Brasil (GUILHERME, L. R. G. et al., 2000), atuando sobre os insetos por contato,
ingestao e fumigacdo (BOGUS, E.R. et al., 1990).

Lee-Joon & Kim-Yong (1997) analisaram os resultados de clorpirifés metil

(CPM) em lagartas de Spodoptera exigua (Hubner) utilizando aplicacdo topica. A
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fecundidade dos adultos oriundos de lagartas expostas com doses subletais de CPM
no quinto instar sofrendo pouca reducédo, enquanto que a fertilidade dos ovos foi
reduzida de maneira mais drastica e dependente da dose. Sendo assim, o clorpirifés
pode ser visto como um quimioesterilizante como também um agente neurotéxico,

expressando potencial em programas de controle genético.

Figura 5 - Férmula estrutural do ingrediente ativo Clorpirifos.
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Desta forma verifica-se potencialidade no uso desse inseticida para 0 manejo
de H. armigera uma vez gue outros inseticidas como os piretroides, que apresentam
efeito de choque (Gallo, et al., 2002), interessantes para 0 manejo de pragas
vorazes e com alto potencial bidtico, ja se relatou a existéncia de resisténcia a
lepidopteros da familia Noctuidae, como fenvarelate a H. armigera (Hubner) (Daly &
Fisk 1992, 1993, Tan & McCaffery 1999) e de cipermetrina e permetrina a Heliothis
virescens (Fabricius) (Payne et al., 1988; Elzen et al., 1994).

2.3  Virus entomopatogénico no manejo de H. armigera

Os virus de inseto tém sido largamente utilizados em varios paises do mundo,
objetivando o controle de pragas das lavouras. Comercialmente alguns virus ja vém
formulados ou na forma de macerado de lagartas (Alves et al., 1998). Segundo
MARTIGNONI; IWAI (1986) existem mais de 20 grupos de virus que sdao
patogénicos aos insetos. Dentre estes, 0os baculovirus sdo o grupo mais estudado e
comum, com maior potencial para serem utilizados como agente de controle

bioldgico de pragas.
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Os baculovirus séo virus que apresentam em seu DNA dupla-fita circular
habilitadas a infectar, por via oral, o estagio larval de insetos das ordens Lepidoptera
(mariposas e borboletas), Hymenoptera (larvas de vespa da familia Diprionidae, que
agem como lagartas) e Diptera (mosquitos da familia Culicidae) (Rohrmann, 2013).

Baculovirus tem seu nome originado do latim baculo que significa bastéo, por
apresentar formato do nucleocapsideo viral (Rohrmann, 2013). Ao longo de um ciclo
infectivo completo, os virus originam dois fenoétipos: o primeiro (i) o virion derivado
de oclusdo (ODV) sendo encarregado pela infec¢do oral e esta ocluido em um corpo
cristalino proteico nomeado de corpo de oclusdo (OB) e o segundo (i) o virion
brotado (BV) responsavel pela disseminacdo da infeccdo no corpo do inseto
hospedeiro (Clem & Passarelli, 2013).

Como bioinseticidas, os baculovirus apresentam desvantagem de ter um
longo periodo entre a infeccdo até o momento da morte do inseto-alvo, podendo
permitir que 0 mesmo provoque perdas significativas a lavoura antes de sua morte
(Alves et al, 1998). A infeccdo em lepidépteros normalmente se propaga
rapidamente para os demais tecidos pelo sistema traqueal (Engelhard et al. 1994).

A principal rota de infeccdo desse entomopatdégeno é pela ingestdo de
alimento contaminado, com posterior liberacdo nas células epiteliais do intestino
meédio por particulas virais (Ribeiro et al., 1999). Devido a ingestdo dos poliedros
pelos insetos, ha o dissolvimento da matriz proteica no intestino médio, ocasionado
pelo pH fortemente alcalino (8-11). Por causa da dissolugdo da matriz proteica, se
tem a liberacdo dos virions no limen digestivo além de as particulas infecciosas
invadirem as células epiteliais do intestino médio, promovida por receptores
especificos. Os nucleocapsideos séo levados ao nucleo, onde libera o seu DNA,
dando inicio ao processo de replicacao viral. Os demais tecidos séo infectados pela
forma néo oclusa do virus produzida pela replicacao do virus. Somente nos estagios
finais da infeccdo viral que a forma oclusa é formada, onde os virions sdo
“‘envelopados”, originando os poliedros. Nos ultimos estagios ocorre a ruptura das
células e diante disso a liberacdo dos poliedros. E onde ocorre a morte do inseto
mediante a liquefac&o dos tecidos (FEDERICI, 1997, 1999; Alves et al., 1998).
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Figura 6 — Helicoverpa armigera morta por virus (Desenso, 2017).

O inicio da fase larval mais suscetivel a infeccdo, onde o inseto pode ser
contaminado através dos ovos, inimigos naturais, espirdculos, ou mais
habitualmente pela via oral. A manifestacdo dos sintomas e a morte dependem de
varios fatores, como condi¢cfes climaticas, idade do inseto e viruléncia do isolado
(Valicente & Cruz 1991).

Em 1975 nos EUA, foi registrado o VPN de Heliothis spp. pela Sandoz Inc.,
com a marca comercial Elcar, para utilizar na cultura do algodao, onde futuramente,
foi registrado para controle de H. punctigera e H. armigera na Australia, exibindo
eficiéncia no controle de Heliothis em milho, soja, sorgo e tomate (Ignoffo & Couch
1981).

Os Baculovirus podem manter-se latente no interior dos seus hospedeiros,
isso ocorre quando o virus € ingerido em concentracfes subletais encontrando-se
em estado de dorméncia sem manifestar os sintomas da doenca (Cory e Myers,
2003; Burden et al., 2003). No entanto, no estado de laténcia o virus pode ser
ativado e iniciar a infeccdo e ainda podendo continuar latente e ser ou nao
transmitido aos seus descendentes (Kukan, 1999). Para que as ativagdes dos virus
ocorram, s80 necessarios fatores estressantes para o0s hospedeiros, nutricdo
inadequada, baixas temperaturas, densidade populacional alta e a presenca de mais
de um patégeno dentro de um mesmo hospedeiro (Fuxa et al., 1999; Takatsuka et
al., 2007).
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Relata-se que no Brasil a H. armigera é vulneravel a acdo de inimigos
naturais presentes no ambiente (Czepak et al., 2013; Specht et al., 2013). Isso pode
induzir a producéo de bioinseticida a base de baculovirus, sem a necessidade de
fazer a importagdo de outros isolados (Rollie et al., 2013; Moscardi, 1999). Como
exemplo, a Australia produziu bioinseticida obtido de um isolado local similar ao
importado, apresentando melhor desempenho para a mesma espécie de praga
(Buerger et al., 2007). Entretanto, os bioinseticidas a base de baculovirus para H.
armigera tem demonstrado boa eficiéncia no seu controle em varios paises da
Europa e Asia (SUN et al., 2004).

Apesar dos programas desenvolvidos na América do Sul utilizando virus no
controle de pragas apresentarem historico recente, quando comparado a Ameérica do
Norte, Europa e na Asia, tem se obtido consideraveis progressos na regido, nos
altimos quinze anos (Alves et al., 1998).

O Brasil desenvolveu o maior programa mundial de utilizacdo de virus para
inseto, o programa do uso do VPN da lagarta-da-soja, codinome Anticarsia
gemmatalis MNPV (AgMNPYV), criado a partir de 1977 atraveés do Centro Nacional de
Pesquisa da Soja (CNPSo/Embrapa, Londrina-Pr) (Alves et al., 1998).

Segundo Moscardi et al. (2004), houve um rapido crescimento na area tratada
de soja utilizando esse virus no Brasil, cerca de 12% da area cultivada de soja no
Brasil, corroborando o sucesso deste método de controle biolégico. Esses autores
destacam que, este foi o maior programa em nivel mundial utilizando virus de

insetos, em termos de area atingida.

2.4  Bacillus thuringiensis no manejo de H. armigera

Bacillus thuringiensis (Bt) € o patdégeno mais utilizado no mundo para o
controle de insetos, correspondendo a 2% dos inseticidas comercializados (BRAVO
et al., 2011). E uma bactéria que tem formato de bastonete, produtora de esporo e
durante a esporulacdo é capaz de produzir inclusdes cristalinas, encarregados por
sua atividade téxica (GLARE; O’CALLAGHAM, 2000). Durante a esporulagéo as
incluses cristalinas produzidas sao geralmente espécie-especificas; em
contrapartida algumas toxinas portam efeito patogénico em mais de uma espécie de
inseto (VAN FRANKENHUYZEN, 2009). Em diversos ambientes podem ser isolados
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esporos de B. thuringiensis, tais como: rizosfera, solo, agua doce, mamiferos
insentivoros, crustaceos e anelideos (RAYMOND et al., 2010).

B. thuringiensis pertence a familia Bacillaceae, catalase e gram positiva,
aerdbia, tendo capacidade de crescer em anaerobiose entre 10 e 45°C (HABIB;
ANDRADE, 1998; GLARE; O'CALLAGHAM, 2000; MONNERAT; BRAVO, 2000),
sendo quimiotréfica, onde a temperatura ideal para desenvolvimento varia em torno
de 30 £ 2°C (MORAES; CAPALBO, 1986). Suas células vegetativas apresentam o
formato de bastonete, aferindo largura de 1,0 a 2,0 um por 3,0 a 5,0 um de
comprimento. O desenvolvimento de esporos entre elipticos e cilindricos ocorrem na
célula, em posicao central, tendo um esporangio ndo nitidamente estendido (HABIB;
ANDRADE, 1998; GLARE; O'CALLAGHAM, 2000).

Apbs o inseto ingerir essas inclusdes cristalinas, os cristais se solubilizam em
pH alcalino no intestino, promovendo a liberacdo de protoxinas que ao entrar em
contato com as enzimas digestivas (proteinases) sao transformadas em quatro ou
mais polipeptideos. As toxinas solubilizadas atravessam a membrana peritrofica
acoplando-se a receptores especificos das células colunares do intestino médio, nas
membranas apicais do inseto, intervindo no balanco osmotico e gradiente ibnico da
membrana apical, aumentando a permeabilidade da membrana por formar poros,
provocando lise celular e desagregacao das células do intestino médio por aumentar
a absorcdo de dgua. Também pode provocar a morte do inseto por inanigdo devido
a interrupcdo da alimentacdo pouco tempo apds a infeccdo (COPPING; MENN,
2000; POLANCZYK; ALVES, 2003; RAYMOND et al., 2010).

Em 1901, ocorreu o primeiro relato de bactéria causando doenca em insetos,
sendo a mesma descrita como uma bactéria esporulante que estava infectando
larvas de Bombyx mori Linnaeus, 1758 (Lepidoptera: Bombycidae), sendo a doenca
nomeanda de “sotto disease bacillus”. Em 1991 foi descrita por Berliner apos
deteccdo em Anagasta Kuehniella. Posteriormente a esta descoberta, Berliner
homenageando a provincia de Thuringia na Alemanha, nomeou-a de Bacillus
thuringiensis. (STEINHAUS, 1961; HEIMPEL; ANGUS, 1963; GLARE;
O’'CALLAGHAN, 2000).

Em meados de 1950, se teve interesse comercial em desenvolver produtos
destinados a controle microbiano de insetos, quando se notou a possibilidade de

utilizar e manipular microrganismo em insetos suscetiveis para causarem epizootias,
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a velocidades semelhantes aquelas dos produtos quimicos, sem promover danos as
espécies benéficas (Alves et al., 1998).

O primeiro produto a base de Bt utilizado no Brasil no cenario agricola ocorreu
na década de 1960, tendo um aumento relevante na pesquisa e utilizagdo a partir de
entdo (CAPALBO et al., 2008). No mercado brasileiro, existem varios produtos a
base de B. thuringiensis, sendo o Dipel®, o mais empregado no controle de inUmeros
lepidépteros-praga (GLARE; O’CALLAGHAM, 2000). Além dele, Xentari®, Agree®,
Able®, Bactur WP®, Bac-Control WP®, Bactospeine® e Thuricide® sédo produtos
comercializados aqui no pais (Agrofit, 2016).

Dentre as vantagens do uso deste entomopatdgeno destacam-se ter efeito de
nao poluir o meio ambiente, especificidade sobre o inseto-alvo, auséncia de
toxicidade as plantas e inocuidade a mamiferos e vertebrados (MONNERAT;
BRAVO, 2000; RAMOS, 2008). Produtos a base dessa bactéria no mercado de
bioinseticida sdo os mais utilizados (GLARE; O’'CALLAGHAN, 2000) constituindo
53% dos Dbioinseticidas comercializados mundialmente (CPL BUSINESS
CONSULTANTS, 2010).

2.5 Interacdes entre virus e Bt com inseticidas

As culturas agricolas vém sendo cada vez mais exposta a tratamentos
intensivos com a utilizacdo de grande quantidade de substancias quimicas,
compreendendo, inseticidas, fungicidas, herbicidas, acaricidas, fertilizantes e
horménios sintéticos apresentam variacdes quando interagidos com produtos
sintéticos (inertes e ingrediente ativos) em resposta aos agentes de controle
biolégico, sendo eles predadores, parasitoides ou patdogenos (ROSSI-ZALAF et al.,
2008).

Um dos fatores mais importantes em se utilizar doses recomendadas dos
produtos fitossanitarios testados € possibilidade de ocorrer compatibilidade entre os
mesmos e com agentes de controle biologico (AGOSTINI et al., 2014),
proporcionando a agdo conjunta ou sinérgica entre agentes de controle bioldgicos e
quimicos.

Dentro do género Bacillus, o sinergismo pode estar associado com a
capacidade de certas espécies dessa bactéria em degradarem ingredientes dos

inseticidas e utiliza-los para o seu desenvolvimento (DAS et al., 2003). Sendo assim,
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em certos casos, a interacdo de um produto biolégico com um produto quimico pode
ter maior eficiéncia quando comparado a um método Unico no controle de pragas
(HARDMAN; GAUL, 1990). Fundamentando-se essa afirmagdo no principio em que
produto quimico convencional & capaz de atuar como um agente estressor, eles
podem deixar os mais vulneraveis e susceptiveis a doencas infecciosas, como por
exemplo as que sdo ocasionadas por B. thuringiensis (POLANCZYK; ALVES, 2005).

Chen et al. (1974) avaliaram os efeitos de duas preparacdes comerciais de
inseticidas organofosforados e carbamatos em B. thuringiensis. Os autores
constataram a combinacdo do Bt com o carbaryl em larvas de Heliothis virescens
(Fabricius, 1781) (Lepidoptera: Noctuidae), foi superior do que quando utilizados
sozinhos, provando o efeito sinérgico. Efeitos idénticos foram encontrados por
McGaughey (1975), avaliando a compatibilidade entre os fumigantes fosfina e
brometo de metila com B. thuringiensis, constatando que efeitos adversos na
bactéria tiveram somente com o brometo de metila.

Segundo FATHIPOUR; SEDERATIAN (2013) para potencializar o beneficio
de uma aplicacdo de inseticida e ainda reduzir a pressdo de selecdo para o
aparecimento de individuos resistentes, inseticidas em concentracdes baixas podem
ser utilizados associados com o controle bioldgico.

Os virus também podem ser utilizados em associacdo com inseticidas.
Segundo Moscardi & Sosa-Gomes (1992), a associacdo de virus com dosagens
reduzidas de inseticidas, € uma estratégia que pode ser utilizada especialmente
guando as condicbes de ocorréncia da praga estejam superiores aos limites
estabelecidos para sua aplicacao isolada.

Silva (1995) avaliou os efeitos de oito preparacdes comerciais de inseticidas
diflubenzurom, carbaril, clorpirifés, endossulfam, permetrina, profenofos, tiodicarbe, e
triclorfom associado ao virus da poliedrose nuclear (VPN), B. anticarsia. Onde o
autor constata que a combinag&o do virus com os inseticidas em larvas de Anticarsia
gemmatalis Hibner, 1818 (Lepidoptera: Noctuidae), foi superior do que quando
utilizado sozinho, evidenciando o efeito sinérgico.

Os produtos mais adequados para serem usados no Manejo Integrado de
Pragas (MIP) sdo os que combinam um bom controle de praga com um baixo
impacto sobre os inimigos naturais, langando méao da compatibilidade/seletividade,
sendo essa associacao, de produtos quimicos com o controle biologico, fundamental
para o sucesso da agricultura (SANTOS; BUENO; BUENO; 2006).
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CAPITULO 1 - ASSOCIACAO DE INSETICIDA SINTETICO COM VIRUS E
BACTERIA ENTOMOPATOGENICOS NO MANEJO DE HELICOVERPA
ARMIGERA (HUBNER) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE).

RESUMO

Objetivou-se avaliar a eficacia da associacdo de inseticida sintético com virus e
bactéria entomopatogénicos, aplicados isolados e conjuntamente em diferentes
doses, no controle de Helicoverpa armigera. Foi utilizado inseticida a base de
Clorpirifés (em dose cheia e meia dose) e os produtos biolégicos a base de virus
(VPN-HzSNPV) e bactéria (Bacillus thuringiensis). A testemunha foi constituida pela
aplicacdo de agua destilada esterilizada. Realizou-se 0 experimento em
delineamento inteiramente casualizado com 8 tratamentos, testemunha, virus, virus
+ inseticida em meia dose, virus + inseticida em dose cheia, bactéria, bactéria +
inseticida meia dose, bactéria + inseticida em dose cheia e inseticida em dose cheia,
cada um composto por 10 repeticdes contendo 5 insetos. Todos os tratamentos
foram pulverizados sobre dieta artificial utilizando torre de Potter. Avaliou-se a
mortalidade total e a corrigida. Verificou-se que o inseticida sozinho proporcionou o
melhor desempenho com 100% de eficiéncia. Virus sozinho foi o tratamento que
proporcionou menor eficiéncia e em seguida a bactéria. Porém, ao serem misturados
com o inseticida, houve efeito sinérgico, sem diferencas significativas entre o
inseticida utilizado em meia dose ou dose cheia.

PALAVRAS-CHAVE: lagarta, controle quimico, controle microbiano.
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CHAPTER 1 - ASSOCIATION OF SYNTHETIC INSECTICIDE WITH
ENTOMOPATHOGENIC VIRUS AND BACTERIA IN THE MANAGEMENT OF
HELICOVERPA ARMIGERA (HUBNER) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE).

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the efficacy of the combination of
synthetic insecticide with virus and entomopathogenic bacteria, applied alone and
together in different doses, in the control of Helicoverpa armigera. Chlorpyrifos
insecticide (full dose and half dose) and virus-based biological products (VPN-
HzSNPV) and bacterium (Bacillus thuringiensis) were used. The control was
constituted by the application of sterile distilled water. The experiment was conducted
in a completely randomized design with 8 treatments, control, virus, virus +
insecticide in half dose, virus + insecticide in full dose, bacterium, bacterium + half
dose insecticide, bacterium + insecticide in full dose and insecticide in full dose, each
composed of 10 replicates containing 5 insects. All treatments were sprayed on
artificial diet using Potter's tower. The total and corrected mortality were evaluated. It
was found that the insecticide alone provided the best performance with 100%
efficiency. Virus alone was the treatment that provided less efficiency and then the
bacteria. However, when mixed with the insecticide, there was a synergistic effect,
without significant differences between the insecticide used in half dose or full dose.

KEYWORDS: caterpillar, chemical control, microbial control.
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1. INTRODUCAO

Helicoverpa armigera (Hubner, 1808) (Lepidoptera: Noctuidae) é considerada
como uma das pragas mais importantes do sistema agricola mundial, devido a sua
ampla distribuicdo geografica e polifagia (Cunningham e Zalucki, 2014). Foi
mencionada nas Américas pela primeira vez em 2013, no Brasil, nos Estados de
Goiéas, Bahia, Parand e Mato Grosso (Czepak et al., 2013; Specht et al., 2013; Tay
et al., 2013) e, posteriormente, no Paraguai (Senave, 2013) e Argentina (Murda et
al., 2014).

Seus ataques foram registrados em varias plantas hospedeiras, totalizando
mais de 100 espécies, incluindo culturas de interesse econdmico (PAWAR et al.,
1986; FITT, 1989; POGUE, 2004; ALI; CHOUDHURY, 2009). Suas lagartas sao
extremamente vorazes, atacando estruturas vegetativas e reprodutivas da planta,
como os cotilédones, flores, folha e frutos (Jhonson & Zalucki, 2005).

Esse lepidoptero € uma praga-chave que apresenta capacidade de migracao
de até 1.000 Km (Pedgley, 1985), alta capacidade reprodutiva (Naseri et al., 2009a,
2009b) e ainda conseguir sobreviver em condi¢des adversas (Karim, 2000; Mironidis
et al., 2010).

Em quase todos os Estados do Brasil a H. armigera encontra-se disseminada
nas principais regides produtoras do pais (Tay et al., 2013). No Cerrado foi relatada
atacando diversas culturas, principalmente soja e algod&o (Avila et al. 2013, Czepak
et al. 2013a, Specht et al. 2013).

O controle quimico é um dos principais métodos de controle utilizado para
manejar as populacbes de pragas, mas seu uso em excesso € ecologicamente
nocivo e proporciona a selecdo de insetos resistentes, além de possiveis efeitos
negativos sobre os inimigos naturais (PIUBELLI et al., 2005). A inclusdo do controle
bioldgico como parte do Manejo Integrado de Pragas (MIP) reduz os possiveis riscos
ambientais, legais e publicos que o0s produtos quimicos podem proporcionar
(BAMBARA e KAPER,1997).

Vérios estudos vém sendo realizados no ambito do controle biol6gico de
lagartas com bactérias, fungos e virus entomopatogénicos (BUENO et al., 2012). Os
virus sédo usados no Brasil no controle de lagartas associadas aos cultivos de soja,
milho, mandioca, batata, frutiferas e hortalicas, gerando beneficios econdmicos e

ambientais ao ambiente rural e ao consumidor final (Tanada & Kaya 1993). O grupo
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dos Baculovirus € um dos mais utilizados, destacando o virus da poliedrose nuclear
(SOSA-GOMEZ et al., 2008), que pode infectar varias espécies de insetos,
pertencentes a diferentes ordens de insetos como Lepidoptera, Coleoptera e Diptera
(Possee 1993, Tanada & Kaya 1993).

Bacillus thuringiensis € empregada ha mais de 70 anos no controle biolégico
de insetos-praga, tendo varios beneficios como a acéo especifica sobre a praga-alvo
(MONNERAT; BRAVO, 2000; RAMOS, 2008). Os bioinseticidas que contém essa
bactéria sdo os mais empregados (GLARE; O’'CALLAGHAN, 2000; BRAR et al.,
2006) e equivalem a 53% dos bioinseticidas comercializados no mundo (CPL
BUSINESS CONSULTANTS, 2010).

Atualmente o agricultor tem realizado misturas de produtos biologicos e
inseticidas, sem critérios técnicos, tentando conseguir acdo sinérgica dos mesmos
no controle de pragas. Porém, da maneira como o processo € feito, ndo é possivel
verificar esse efeito, e nem verificar algum possivel efeito antagdnico. De acordo
com FATHIPOUR; SEDERATIAN (2013), para a potencializacdo de beneficio de
uma aplicacdo de inseticida e ainda a possibilidade de reducdo da pressao de
selecédo de individuos resistentes, inseticidas em concentracfes baixas podem ser
utilizados associado com o controle biologico.

A utilizacdo associada de produtos fitossanitarios e agentes
entomopatogénicos para o controle de pragas é capaz de auxiliar na reducéo da sua
populacdo e incidéncia, devido a presenca de substancias que estdo contidos nos
produtos fitossanitarios que conseguem atuar como estressantes ou ativadores,
favorecendo entéo a infec¢do por microrganismos que realizam o controle biol6gico
de pragas (POLANCZYK & ALVES, 2005). Essa situacdo se verifica quando os
inseticidas sdo seletivos ou compativeis. A seletividade/compatibilidade nos
programas de MIP € um conceito importante no momento da escolha do inseticida
ou da maneira de aplica-lo, para preservar os inimigos naturais, espécies inofensivas
a cultura e outros organismos benéficos que convivem no agroecossistema, como
microrganismos que sao utilizados no controle da populacdo de insetos que causam
danos econdmicos nas culturas, na intencdo de minimizar os prejuizos ocasionados
por eles (ONOFRE et al., 2001; YAMAMOTO & BASSANEZI, 2003; SILVA et al.,
2009).
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Sendo assim, este trabalho objetivou avaliar a eficacia da associacdo de
inseticida sintético com virus e com bactéria entomopatogénicos no controle de H.

armigera.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Entomologia da Universidade
Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS), localizado no municipio de Chapadao do
Sul-MS.

Para a realizacdo do experimento foram utilizadas lagartas de H. armigera
com tamanho entre 0,8 e 1,0 cm, as quais foram individualizadas em placas de Petri
de 9,0 cm de diametro, alimentadas com dieta artificial adaptada de Grenne et al.
(1976).

Como tratamentos foram utilizados virus da poliedrose nuclear VPN-HzSNPV,
(Armigem®), o inseticida Klorpan® 480 EC (Clorpirifés), a bactéria Bacillus
thuringiensis, subsp. Aizawai (Xentari®), além da testemunha (4gua destilada
esterelizada) (Tabela 3), nas doses médias recomendadas para cultura da soja e
com volume de calda de 150 L/ha.

Os tratamentos foram aplicados com o auxilio da torre de Potter regulada a
pressdo de 15 Ib/pol? sendo aplicado 2,0 mL sobre um cubo de dieta artificial com
aproximadamente 1,0 x 1,0 x 1,0 cm, a qual foi fornecida imediatamente as lagartas
A manutencédo das placas de Petri (troca da dieta e limpeza para retirada de fezes)
foi realizada a cada 3 dias. Apdés a aplicacdo dos tratamentos e durante todo o
bioensaio as lagartas foram mantidas em camara climatizada tipo BOD a
temperatura de 25 + 1 °C, UR 70 + 10% e fotofase de 12 horas.

ApOs a aplicacdo dos tratamentos as avaliacdes foram realizadas a cada 24
horas, anotando-se o nimero de lagartas mortas. O bioensaio foi conduzido até que
todas as lagartas morressem ou passassem para o estagio de pupa.

O delineamento experimental foi inteiramente cazualizado com 5 tratamentos,
cada um composto por 10 repeticbes contendo 5 insetos. Avaliou-se a eficiéncia de
cada tratamento através da formula de Abbott (Abbott, 1925). ApGs esse calculo os
dados foram submetidos a andlise de variancia e ao teste de agrupamento de
médias de Scott-Knott. Para a analise, os dados de mortalidade foram

transformados em arsen(x/100)*2.
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Tabela 3. Tratamento (inseticida, classe e dose) utilizados no ensaio de controle de

Helicoverpa armigera (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae).

Tratamento Classe Dose média*
Testemunha — —
Armigem® Inseticida biolégico (virus | 150 mL

entomopatogenico)

Armigem® +  Klorpan®
(meia dose)
Armigem® +  Klorpan®

(dose cheia)

Inseticida biolégico +

inseticida (organofosforado)

150 mL + 500 mL

150 mL + 1000 mL

Klorpan® (dose cheia)

Inseticida (organofosforado)

1000 mL

Xentari®

Inseticida bioldgico

750 gr

Xentari® + Klorpan® (meia

dose)

Xentari® + Klorpan® (meia

dose)

Inseticida bioldgico (bactéria
entomopatogénica) +

Inseticida (organofosforado)

750 gr + 500 mL

750 gr + 1000 mL

* Dose média recomendada pelo fabricante para cultura da soja (Agrofit, 2016)
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se incremento nas taxas de mortalidade em fungédo dos tratamentos
fitossanitarios utilizados, destacando-se Klorpan®, em dose cheia, o qual
proporcionou a melhor performance com 100% de eficiéncia, sendo superior a todos
os tratamentos utilizados (Tabela 4). Esse resultado pode ter ocorrido,
provavelmente, devido ao modo de agédo do inseticida que inibi a agcdo da enzima
acetilcolinesterase, tendo efeitos algumas horas ou dias ap0s a sua aplicacao
(GALLO et al., 2002).

Tabela 4. Mortalidade (%) de lagartas de Helicoverpa armigera (Hubner)
(Lepidoptera: Noctuidae) exposta aos diferentes tratamentos. Chapadéo do Sul-MS,
2017.

Tratamento Mortalidade Total Mortalidade Corrigida
Testemunha 20+£133e
Klorpan® 100,0 £ 0,00 a 100,0 £ 0,00 a
Xentari® 54,0+ 3,26 C 540+3,11c
Xentari®+ Klorpan® (meia 92,0+ 3,15a 91,8+ 3,33 a
dose)
Xentari®+ Klorpan® (dose 94,0+ 3,05 a 93,9+3,11a
cheia)
Armigem® 44,0+ 3,59d 42,9+ 3,66d
Armigem® + Klorpan® (meia 82,0+5,53h 81,6+564hb
dose)
Armigem® + Klorpan® (dose 86,0+4,26b 85,7+4,35b
cheia)
CV (%) 15,72 14,90

O desempenho dos bioinseticidas utilizados de forma isolada foi
significativamente inferior aos demais tratamentos fitossanitarios testados e o
Armigem® proporcionou menor eficiéncia em relacdo ao Xentari® (Tabela 4).

Uma possivel explicagdo para as diferencas verificadas nas performances
individuais entre o virus e a bactéria pode estar na capacidade de consumo e, por
conseguinte, na quantidade de particulas virais ou esporos bacterianos ingeridos
pelas lagartas em diferentes estadios de desenvolvimento, como sugerido por
Vicente; Cruz (1991) que além da quantidade de propagulos do entomopatdégeno
ingeridos também sugere a interferéncia do instar em que ocorreu a infecgdo devido
ao pH intestinal ser mais susceptivel, viruléncia e as condi¢cdes climaticas durante o

tempo de infeccdo do inseto. Além de que as lagartas receberam a aplicacdo dos
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produtos apenas uma unica vez, podendo ndo ser o suficiente para sua infeccéo e
consequentemente leva-las a morte.

Trabalhando com os produtos Dipel WG (Bacillus thuringiensis) e Gemstar
(virus HzSNPV) Kuss et al. (2016) verificaram que lagartas de segundo instar de H.
armigera alimentadas com folhas de soja tratadas com os produtos citados
apresentaram baixas taxas de mortalidade (maximo de 30% para o virus e de 40%
para a bactéria), apos 8 dias da exposi¢cado. Quando lagartas de quarto instar foram
expostas da mesma forma aos mesmos tratamentos, as taxas de mortalidade
elevaram-se, 75% para o virus e 80% para a bactéria.

Ao se avaliar o efeito do Klorpan® misturado aos bioinseticidas sobre a
mortalidade dos insetos, verificou-se incremento significativo na eficiéncia onde
todos proporcionaram valores acima de 80%, com possivel efeito sinérgico. A
mistura contendo Xentari® proporcionou resultados superiores a mistura contendo
Armigem® (Tabela 4). O incremento na eficiéncia verificado para a menor dose de
Klorpan® foi de 38,0%, independente do inseticida bioldgico, e para a maior dose foi
de 40,0 a 42,0% para o Armigem® e o Xentari®, respectivamente. Para cada um dos
bioinseticidas, isoladamente, ndo houve incremento significativo na eficiéncia
observada em relacéo a dose de Klorpan® utilizada (Tabela 4).

De acordo com FATHIPOUR; SEDERATIAN (2013), para potencializar os
beneficios de uma aplicacdo de inseticida e ainda reduzir a presséo para selecéo da
resisténcia aos produtos fitossanitarios, deve-se associar inseticidas em
concentracfes baixas com o controle biolégico. Segundo Alves (1998) o uso de
produtos bioldgicos e inseticidas sintéticos (em subdosagem) pode ser simultaneo,
objetivando a acdo sinérgica, tendo como beneficios além do controle, a reducéo
nas superdosagens de produtos quimicos.

Pereira et al. (1998) relatam que inseticidas quimicos tém sido empregados
em dosagens baixas para causar estresse em populacdo de pragas, fazendo com
que figuem mais vulneraveis a acdo dos entomopatdgenos. Georghiou (1986) e
Omoto (2000) enfatizaram que o ataque multiplo, ou seja, a associacédo de dois ou
mais produtos em mistura ou em rotagdo, proporciona decréscimo na selecdo da
resisténcia dos insetos a uma classe de inseticida, quando se utiliza outro agente de
controle simultaneamente.

Silva (1995) relatou a eficiéncia da associagdo de virus a subdosagens de

clorpirifés no manejo de Anticarsia gemmatalis (HUBNER, 1818) de 89%, sete dias
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apos a aplicacdo, podendo também ter ocorrido devido ao estresse (devido pela
acao toxica do quimico ao sistema nervoso) causado pelo inseticida e devido ao
virus reduzir consumo das lagartas. Os Baculovirus podem manter-se latentes no
interior dos seus hospedeiros, sem manifestar os sintomas da doenca (Cory e
Myers, 2003; Burden et al., 2003). No entanto, no estado de laténcia o virus pode
ser ativado e iniciar a infeccdo (Kukan, 1999) através de fatores estressantes para
0s hospedeiros, como sugerido por Fuxa et al. (1999) e Takatsuka et al. (2007).

Schuster e Rohde (2012) relataram a eficiéncia da associacdo da bactéria
Bacillus thuringiensis a subdosagens de inseticida Lufeneron no manejo de
Anticarsia gemmatalis (HUBNER, 1818) de 75,81% 12 dias apds a aplicagio,
enquanto que a bactéria sozinha apresentou 50% de eficiéncia nesse mesmo
periodo, evidenciando o sinergismo. Dentro do género Bacillus, existe a
possibilidade de certas espécies dessa bactéria em degradar ingredientes de
inseticidas e usa-los para se desenvolver (DAS et al., 2003). Desta forma, em certos
casos, a associacdo de um produto bioldégico e um quimico pode apresentar maior
eficiéncia em comparacdo com apenas um uUnico método de controle de pragas
(HARDMAN; GAUL, 1990). Aléem disso, também verifica-se o produto quimico
convencional pode agir como um agente estressor, deixando 0s insetos mais
vulneraveis e susceptiveis a doencas infecciosas, como exemplo as que sao
ocasionadas por B. thuringiensis (POLANCZYK; ALVES, 2005).

Verificou-se variacdo no tempo de resposta de cada tratamento fitossanitario,
de 3 a 15 dias. Com relacao ao inicio do efeito dos produtos fitossanitarios sobre as
lagartas, aqueles compostos pela bactéria e virus utilizados isoladamente
proporcionaram morte das primeiras lagartas a partir do segundo e quarto dia apés a
aplicacgéo, respectivamente (Figura 7).

No tratamento com o Bt, a mortalidade acumulada atingiu 0 maximo de 55%,
5 dias de exposicdo das lagartas, sem aumentar com o0 passar do tempo, 0 que
indica que sua maxima eficiéncia foi definida poucos dias apds a aplicacdo (Figura
7). I1sso esta relacionado ao seu mecanismo de acdo, que agride o epitélio intestinal,
interrompendo a alimentacdo da lagarta em poucas horas ap0s o inicio da
exposicao, evoluindo para infeccdo generalizada e morte das lagartas em poucos
dias (Bueno et al., 2012).

No tratamento com Baculovirus foi observada mortalidade acumulada de 35%

apos 8 dias de exposicdo, aumentando para 42% ao 152 dia (Figura 7), o que se
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deve principalmente a sua forma de atuacédo, que é dependente da infeccdo de

células de epitélio intestinal e consiste em um processo de multiplicacao viral que
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Figura 7: Mortalidade diaria acumulada (%) de lagartas de Helicoverpa armigera
(HUbner) (Lepidoptera: Noctuidae) apos a aplicacdo dos inseticidas sintético e

bioldgicos. Chapadéo do Sul-MS, 2017.
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evolui para a morte da lagarta em torno de 7 dias depois da aplicacdo do inseticida
bioldgico (Bueno et al., 2012).

Kuss et al. (2016), expondo H. armigera ao Bt e virus obtiveram 60% e 75%
de mortalidade acumulada aos 3 e 8 dias ap0s a exposicao de lagartas do 42 instar,
respectivamente.

Vale ressaltar que tanto para o Bt como o Baculovirus, em condi¢bes de
campo, 0s mesmos podem ser redistribuidos e reinoculados principalmente no
ambiente através dos propagulos gerados por lagartas mortas (Praca et al., 2006).
Além de ter o fato de que predadores podem colaborar também nesse processo,
excretando o virus infectivo quando se alimentam de lagartas infectadas (Young &
Yearian, 1987), podendo proporcionar superioridade no periodo residual desses
agentes em comparacao as condi¢cdes desse experimento.

As diferentes velocidades de resposta verificadas nesse bioensaio dardo
subsidio ao melhor posicionamento dos tratamentos fitossanitarios, levando-se em
consideracdo a densidade de insetos praga presentes (maior densidade,
necessidade de reducdo rapida da populacdo, menor densidade possibilidade de
reducdo mais lenta da populacéo), a reducdo na presséo de selecdo de individuos
resistentes a inseticidas e a possibilidade de seletividade ecolégica, quando da
utilizagcéo de subdoses de inseticidas.

Em funcédo dos resultados obtidos e daqueles disponiveis na literatura, talvez
haja necessidade da reavaliacdo do virus e bactéria para o manejo da H. armigera,
em relacdo a dose ou a idade da lagarta, com vistas a maximizar o controle exercido
por esse importante agente de controle, além de novas pesquisas com outros
inseticidas visando sua utilizacdo conjunta com esses entomopatégenos.

No controle de pragas, 0S microrganismos entomopatogénicos raramente
devem ser considerados isoladamente (Gallo et al., 2002). Em relagdo ao controle
bioldgico, deve-se observar os niveis populacionais da H. armigera. Além de se
observar as dosagens recomendadas dos inseticidas, sem empregar superdosagens
ou subdosagens, ja que pode reduzir a eficiéncia de controle, além de cooperar na
selecédo de populacdes resistentes dos inseticidas utilizado. Diversas aplicacbes em
uma dosagem média normalmente apresenta mais eficiéncia quando comparado a

uma Uunica aplicacdo em superdosagem. Preconiza-se 0 uso de rotacdo de
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inseticidas de diferentes mecanismos de acdo afim de prevenir selecbes de
populacdes resistentes (EMBRAPA, 2013c).
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4 CONCLUSOES

O inseticida Klorpan® proporcionou maior mortalidade de H. armigera.

A associacdo de Klorpan® com os bioinseticidas Xentari® e Armigem®
proporcionou incremento significativo na taxa de mortalidade (independente da
dose), quando comparado aos bioinseticidas sem mistura, evidenciando possivel
acao sinérgica.

Os Dbioinseticidas proporcionaram as menores taxas de mortalidade,

observando-se melhor resultado para o Xentari®.
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