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COMPATIBILIDADE ENTRE PRODUTOS QUIMICOS E PRODUTOS
BIOLOGICOS A BASE DE Bacillus thuringiensis BERLINER NO CONTROLE DE
Tuta absoluta (MEYRICK) (LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE)

RESUMO - O objetivo dessa pesquisa foi analisar a compatibilidade entre
produtos quimicos e biolégicos, a patogenicidade de Bacillus thuringiensis que
cresceu em meio contendo inseticidas quimicos e o efeito dos diferentes
ingredientes ativos azadiractina, flubendiamida, bifentrina, espinosade e beta-
ciflutrina e de trés produtos biol6gicos comerciais a base de B. thuringiensis sobre
lagartas de primeiro instar de T. absoluta. Os produtos quimicos utilizados foram:
azadiractina (Azamax®), flubendiamida (Belt®), bifentrina (Talstar® 100EC),
espinosade (Tracer®) e beta-ciflutrina (Turbo®) e os bioenseticidas Bacillus
thuringiensis var. kurstaki (Dipel®), B. thuringiensis aizawai (Xentari®) e B.
thuringiensis var. aizawai GC-91 (Agree®) . Para avaliar a compatibilidade foram
mensuradas a area de crescimento das colénias (cm?) e efetuada a contagem dos
esporos. Ja para os testes de mortalidade das lagartas foram utilizados 5 foliolos de
plantas de tomate de aproximadamente 8 cm imersos nas suspensdes por 10
segundos. Sobre cada foliolo foram colocadas 20 lagartas de primeiro instar de T.
absoluta. Para a testemunha foi utilizada agua destilada autoclavada e 0,05% de
Tween 20®. Nenhum produto quimico impediu o crescimento de B. thuringiesis
(Agree®, Dipel® e Xentari®), independente da dose utilizada (minima, média
recomendada ou méxima). Tracer® e Azamax® proporcionaram maior tamanho de
colénias em relacdo a testemunha. As trés suspensdes dos produtos bioldgicos
(Agree®, Dipel® e Xentari®) que cresceram em Nutriente Agar + inseticidas quimicos
foram patogénicas a lagartas de primeiro instar de T. absoluta. No sétimo dia de
avaliacdo da mortalidade foi observado que o produto bioldgico Xentari® X Belt®,
dose minima, apresentou 100% de mortalidade. Na avaliacdo de mortalidade dos
produtos no sétimo dia de avaliacdo o produto Turbo® apresentou menor
porcentagem de mortalidade em relagcédo aos demais produtos. Os produtos quimicos
testados foram compativeis com o0s biolégicos a base de B. thuringiensis em
condicdes de laboratorio, abrindo possibilidades para adocdo conjunta no manejo de
T. absoluta. Para isso a validacdo dos resultados obtidos deve ser conduzida em
estudos futuros, por meio de experimentagcdo em semicampo e campo.

Palavras-chave: bioinseticida, controle quimico, interacdo de métodos de controle,
traca-do-tomateiro, entomopatogenos.



COMPATIBILITY OF CHEMICAL AND BIOLOGICAL Bacillus thuringiensis
BASED INSECTICDES TO CONTROL Tuta absoluta (MEYRICK) (LEPIDOPTERA:
GELECHIIDAE)

ABSTRACT The aim of this study was to evaluate the compatibility between
chemicals and biological insecticides, pathogenicity of Bacillus thuringiensis grown in
medium containing chemical insecticides and the effect of the active ingredients
Azadirachtin, Flubendiamide, Bifenthrin, Spinosad and Beta-cyfluthrin and those of
three commercial Bt-based insecticides to control first instar caterpillars of T.
absoluta. The chemicals used were: Azadirachtin (Azamax®), Flubendiamide (Belt®),
Bifenthrin (Talstar®100 EC), Beta-cyfluthrin (Turbo® and Spinosad (Tracer®) and
bioinsecticides Dipel® (Bacillus thuringiensis kurstaki) Xentari® (Bacillus thuringiensis
aizawai) and Agree® (Bacillus thuringiensis kurstaki + aizawai). To assess the
compatibility we measured the colony growth area (cm?) and spores were counted.
To evaluate the larval mortality, 5 leaflets with 8 cm were immersed in suspensions
for 10 seconds were used. On each leaflet we placed 20 first instar larvae of T.
absoluta. For the control, autoclaved distilled water and 0.05% Tween® 20 were used
to immerse the leaflets. None of chemical insecticides prevented the growth of B.
thuringiesis (Dipel®, Agree® and Xentari®), independent of dosage [minimum, half
(recommended) or maximum]. Tracer® and Azamax® provided greater colony size
compared to control. The three suspensions of Bt-based insecticides (Agree®, Dipel®
and Xentari®) grown on Nutrient Agar + chemical insecticides were pathogenic to first
instar larvae of T. absoluta. At the seventh day assessment of mortality, we observed
that the biological insecticide Xentari® X Belt® at the lowest dose showed 100% of
mortality. For the chemical insecticides at the seventh day, Turbo® showed the lowest
mortality rate compared to the other products. The chemicals tested were compatible
with Bt-based insecticides under laboratory conditions, showing possibilities to be
adopted jointly to control T. absoluta after the validation of the results obtained in the
laboratory through experiments under semi-field and field conditions.

Keywords: biopesticide, chemical control, interaction of control methods, tomato
leafminer, entomopathogens.



CAPITULO 1- Consideracdes Gerais

1. INTRODUCAO

O tomateiro, Solanum lycopersicum Linnaeus, considerado uma das principais
solaniceas cultivadas no Brasil, € cultivado em todas as regifes brasileiras,
apresenta elevado volume produzido e, além disso, possui grande interesse de
consumo por parte da populacdo (MEDEIROS et al., 2009). O Brasil é o sexto maior
produtor mundial de tomate e na regido centro-oeste concentra-se a maior producao
brasileira, com produtividade média de 1,2 toneladas por hectare, sendo que o
volume do fruto produzido no pais no ano passado foi de 3,8 milhGes de toneladas
em 58,7 mil hectares. As exportacdes brasileiras e a producao anual crescente sao
indicativos da prosperidade desta hortalica para a balanca comercial, sendo também
reconhecida no ambito das questdes sociais e rentabilidade, estimulando a fixacéo
do homem no campo e o desenvolvimento regional (IBGE, 2014).

O tomate é um cultivo de alto risco, devido aos sérios problemas
fitossanitérios, acarretando um grande numero de aplicacbes de agrotdxicos para
garantir a produtividade da lavoura (PRATISSOLI et al., 2005). O manejo
fitossanitario € uma rotina nos cultivos agricolas e um dos desafios € a adocéo de
técnicas de manejo para minimizar as perdas de producdo, garantir a lucratividade
em funcdo da sazonalidade de precos, e para reduzir o impacto no ambiente e na
saude humana (SILVA; CARVALHO, 2004).

A traca-do-tomateiro, Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae), é
um dos principais entraves da produtividade da cultura do tomate (PICANCO et
al.,1998; FILHO; GUIMARAES; MOURA, 2013), estando presente em todo o ciclo da
cultura (SILVA; CARVALHO, 2004). Esta praga possui habito minador, penetrando
nas folhas 20 a 45 minutos apos a eclosédo, alimentando-se do mesdfilo foliar
(COELHO; FRANGCA, 1987), o que causa danos nas folhas. A fase jovem ataca
também as brotacdes apicais e frutos, depreciando-os para comercializagéo,
podendo em alguns casos causar a morte do tomateiro (MICHEREFF FILHO;

VILELA, 2001). Este inseto pode ocasionar perdas de producdo que podem chegar a



niveis preocupantes, pois elevadas populacbes podem destruir até 100% da area
foliar da planta (MALUF; BARBOSA, SANTA-CECILIA, 1997).

Quantidades excessivas de agrotéxicos sao utilizadas pelos produtores para o
controle de pragas e doencas como forma de garantir melhor produtividade
(TEIXEIRA et al.,, 2005; LATORRACA et al.,, 2008). Os plantios de tomateiro
estaqueado chegam a ser pulverizados até trés vezes por semana, totalizando 36
aplicacdes de inseticida durante o cultivo e, muitas vezes, envolvendo até cinco
principios ativos diferentes (FRANCA, 1993; PICANCO et al., 1995). Essa pratica
promove a contaminacdo ambiental, traz danos a saude do trabalhador e
consumidores do produto agricola, proporciona a selecéo de populagdes resistentes
(SIQUEIRA, GUEDES; PICANCO, 2000a; PIRES et al., 2010), além de prejudicar a
acao de inimigos naturais (CARVALHO et al., 2003).

Na intencdo de diminuir o nimero de pulverizacfes de inseticidas quimicos, a
integracdo entre os diferentes métodos de controle de T. absoluta tém representado
um importante avancgo para o manejo populacional desta praga (DE OLIVEIRA et al.,
2008). Dentre estes métodos, o controle biolégico com micro-organismos
entomopatogénicos, em especial a bactéria Bacillus thuringiensis (Berliner), tem
fornecido resultados significativos no controle de lepiddpteros (POLANCZYK; SILVA;
FIUZA, 2000; GRECCO; POLANCZYK; PRATISSOLI, 2010; BRAVO et al., 2011;
VAN FRANKENHUYZEN, 2013).

Para ndo comprometer o manejo integrado de pragas € necessaria uma
estratégia pratica e econdmica para a conservacao desses entomopatdogenos na
area, podendo ser feita através da aplicacdo de agrotoxicos seletivos (ALVES;
MOINO JUNIOR; ALMEIDA, 1998). Assim, torna-se importante conhecer a a¢éo dos
produtos fitossanitarios, determinando a sua seletividade e compatibilidade sobre os
entomopatdégenos, com o objetivo de minimizar os impactos tanto no ambiente
guanto na microbiota residente (BATISTA-FILHO; ALMEIDA; LAMAS, 2001).

Grande parte das reagfes dos inseticidas quimicos utilizados é desconhecida,
devido a caréncia de informagfes a respeito da compatibilidade desses produtos
com entomopatdégenos. Essa interacdo entre agrotdéxicos e entomopatdégenos, ou
seja, seletividade e controle associado devem receber uma atencdo especial em

culturas onde o uso do controle quimico seja indispensavel, e onde os problemas



causados pelo ataque de pragas sédo considerados ponto chave na conducao das
culturas (MORRIS, 1977).

O Efeito desses agrotoxicos sobre os entomopatdégenos pode variar em
funcdo da espécie e linhagem do patégeno, da natureza quimica dos produtos e das
doses utilizadas. Esses produtos podem atuar inibindo o crescimento vegetativo, a
esporulacdo dos microrganismos, e até causar mutacfes genéticas, as quais podem
levar a diminuicdo da viruléncia a determinada praga. A presenca de emulsificantes
e outros aditivos concentrados, utilizados nas formulacfes, podem gerar problemas
de compatibilidade com entomopatdgenos (BATISTA FILHO; ALMEIDA; LAMAS,
2001). Desta forma, o objetivo dessa pesquisa foi analisar a compatibilidade entre
produtos quimicos e produtos bioldgicos, a patogenicidade dos micro-organismos
gue cresceram em meios de cultura contendo inseticidas quimicos e o efeito de
diferentes ingredientes ativos e de trés produtos biol6gicos comerciais a base de B.

thuringiensis em lagartas de primeiro instar de T. absoluta.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos da cultura do tomate

O tomate tem como origem a regido andina, desde o Equador, passando pela
Colémbia, Peru, Bolivia, até o Norte do Chile. Sua difusdo pelo mundo ocorreu
através dos colonizadores europeus. Apesar de consumido pelos astecas no centro
de origem, os europeus foram os primeiros a utilizarem o tomate como planta
ornamental, e somente em 1554, passaram a utiliza-lo na alimentacdo. No Brasil, a
introducédo do tomate deve-se a imigrantes europeus no final do século XIX e o seu
consumo foi difundido apés a 1% Guerra Mundial (ALVARENGA, 2004).

O tomate € a segunda hortalica mais cultivada no mundo, superada em
volume de producdo apenas pela batata (ALVARENGA, 2004). O Brasil, ocupa o

sexto lugar como produtor mundial de tomate, e na regido centro-oeste concentra-se



a maior producéo brasileira, com produtividade média de 1,2 toneladas. O volume do
fruto produzido no Brasil no ano passado foi de 3,8 milhdes de toneladas em 58,7
mil hectares. As exportacdes brasileiras e a producdo anual crescente sao
indicativos da prosperidade desta hortalica para a balanca comercial, sendo também
reconhecida no ambito das questdes sociais e rentabilidade, estimulando a fixac&o
do homem no campo e o desenvolvimento regional (IBGE, 2014).

O cultivo do tomate € uma atividade agricola muito importante para o Brasil,
pois € responsavel pela geracdo de grande niumero de empregos diretos e indiretos,
exigindo também alto investimento, mao de obra qualificada e elevado nivel
tecnologico (HAJI et al., 2004). Sua producdo €é voltada para processamento
industrial e para consumo in natura, sendo que para o processamento industrial sua
producao ocorre em campo aberto, utilizando cultivares de crescimento determinado
(rasteiro), enquanto o tomate de mesa € produzido com cultivares de crescimento
indeterminado e pode ser produzido em campo aberto ou em ambiente protegido
(casa de vegetacédo) (MEDEIROS, 2007).

A expanséo da area de cultivo do tomateiro favoreceu o surgimento de varias
pragas que afetam consideravelmente sua producdo (GONCALVES-GERVASIO,
1998), entre as quais a traga-do-tomateiro Tuta absoluta, microdcaro Aculops
lycopersici (Massee, 1937) (Acari: Eriophyidae), broca pequena Neoleucinodes
elegantalis (Guenée, 1854) (Lepidoptera: Crambidae), tripes Frankliniella schultzei
(Trybom, 1910) (Thysanoptera: Thripidae), mosca-branca Bemisia tabaci bidtipo B
(Gennadius, 1889) (Hemiptera: Aleyrodidae), lagarta-rosca Agrotis ipsilon (Hufnagel,
1767) (Lepidoptera: Noctuidae), mosca-minadora Liriomyza sativae Blanchard, 1938
(Diptera: Agromyzidae), lagarta-das-folhas Manduca difissa (Butler, 1871)
(Lepidoptera: Sphingidae), vaquinha Diabrotica speciosa (Germar, 1824)
(Coleoptera: Chrysomelidae), broca-grande-dos-frutos Helicoverpa zea (Boddie,
1850) (Lepidoptera: Noctuidae), Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) (Lepidoptera:
Noctuidae), Spodoptera eridania Stoll, 1781 (Lepidoptera: Noctuidae), Chrysodeixis
includens (Walker, 1858) (Lepidoptera: Noctuidae) e acaro vermelho Tetranychus
evansi Baker & Pritchard, 1960 (Acari: Tetranychidae) (HAJI et al.,, 2004).
Destacando-se como praga-chave da cultura, T. absoluta (FILGUEIRA, 2005).



2.2. CONSIDERACOES GERAIS SOBRE Tuta absoluta

2.2.1. Ocorréncia e distribuicao

O primeiro relato sobre T. absoluta ocorreu em Huancoyo, Peru, em 1917
(VARGAS, 1970), mas somente a partir dos anos de 1960, essa espécie passou a
ser limitante para o cultivo do tomate no Peru, Chile, Colémbia, Argentina, Bolivia,
Uruguai e Paraguai (FLORES; GILARDON; MOURA, 2003).

Na Europa o primeiro relato foi verificado na provincia de Castellon de La
Plana, Espanha, em 2006, muito provavelmente por meio da importacdo de tomates
de algum pais da América do Sul (URBANEJA et al., 2007). Posteriormente, a praga
se espalhou para outros paises da Europa e para o Norte da Africa banhados pelo
mar Mediterraneo, e recentemente alcancou o continente asiatico. Assim essa praga
se estabeleceu nas regides da Europa, América e Africa (DESNEAUX et al., 2010,
OEPP/EPPO, 2010; OSTRAUSKAS; IVINSKIS, 2010; CIFUENTES; CHYNOWETH,;
BIELZA, 2011; VACAS et al., 2011; TOMATE, 2012 ).

No Brasil foi observada a primeira ocorréncia de T. aboluta entre 1979 e 1980,
no litoral do Parana, na cidade de Morretes (MUSZINSKI; LAVENDOWSKI,
MASCHIO, 1982; SIQUEIRA; GUEDES; PICANCO, 2000a). Em outubro de 1980, foi
encontrada em Jaboticabal, Sdo Paulo, danificando tomate rasteiro (MOREIRA,;
LARA; CHURATA MASCA, 1981). No final de 1981, T. absoluta foi encontrada no
Vale do Salitre, em Juazeiro, Bahia (MORAES; NORMANHA FILHO, 1982),
disseminando-se rapidamente e com grande intensidade de infestacdo para outras
areas de tomate rasteiro no Vale do Submédio do Sao Francisco (HAJI, 1992).

Em 1981, a praga foi constatada no Estado do Rio de Janeiro, em S&o Joao
da Barra e, em 1982 e 1983, nos municipios de Itagaui e Vassouras, atacando
tomate estagueado (GONCALVES; OLIVEIRA; LIMA, 1983). Em Minas Gerais,
também em 1982, foi verificado o primeiro ataque da traca, nos municipios de
Florestal e Carmopolis de Minas (SOUZA et al., 1983). No estado do Espirito Santo
a presenca da praga foi observada em 1983 causando dano ao tomateiro e também



nesse mesmo ano na Zona da Mata de Pernambuco (LYRA NETTO; WANDERLEY;
MELO, 1991). Em 1984, a infestacdo da traca-do-tomateiro ja havia alcancado o
Estado do Ceara, no Planalto de Ibiapaba, CE (BEZERRIL; CARBEIRO; TORRES
FILHO,1992). No final da década de 1980, a T. absoluta j4 estava instalada em
todas as regides produtoras de tomate do pais (FRANCA, 1993). Na década de
1990, T. absoluta passou a infestar também os cultivos de tomateiro protegidos em
casa-de-vegetacao, exigindo maior atencdo para o seu controle (VILLAS BOAS;
FRANCA, 1996; FERNANDES, 1999).

Mesmo depois de mais de 30 anos dos primeiros relatos de sua ocorréncia no
Brasil, a tragca-do-tomateiro continua sendo uma das principais pragas dessa
hortalica, ocorrendo em todo o ciclo da cultura em varias regides produtoras,
particularmente em cultivos de tomateiro estaqueado (SILVA; CARVALHO, 2004,
FILHO; GUIMARAES; MOURA, 2013). Surtos da T. absoluta de menor severidade
vém sendo registrados em cultivos de tomate para processamento industrial nos
Estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Goias e no Distrito Federal (FILHO;
GUMARAES; MOURA, 2013).

2.2.2. Morfologia e comportamento

Conhecida como traca-do-tomateiro, T. absoluta pertence a familia
Gelechiidae, que é uma das maiores familias de microlepidopteros, com 4.600
espécies descritas, representando 500 géneros (HODGES, 1999). Os adultos sdo
mariposas pequenas (10-11 mm de comprimento), coloracdo cinza-prateada, com
asas franjadas, antenas filiformes e aparelho bucal sugador maxilar com os palpos
labiais recurvados (COELHO; FRANCA, 1987) (Figura 1 A).

Os ovos séo elipticos, amarelos e medem 0,36 x 0,22 mm (Figura 1 B), e
guando estdo proximos a eclosao das lagartas tornam-se avermelhados ou marrons.
Esses sdo depositados isoladamente ao longo das nervuras dos foliolos, tanto na
superficie superior como inferior, nos brotos apicais, nas hastes, no calice das flores
e nos frutos do tomateiro (SOUZA; REIS, 2000; OEPP/EPPO, 2005). Apés 4-5 dias,



as lagartas da traca eclodem, no 1° instar sdo verdes-claras, e nos instares
posteriores apresentam coloracdo verde, intensificada a medida que as lagartas
crescem. Quando chegam ao quarto e Ultimo instar apresentam uma faixa
longitudinal dorsal rosea e avermelhada (COELHO; FRANCA, 1987; SOUZA; REIS,
2000) (Figura 1 C).

Em todos os instares larvais as lagartas possuem uma placa quitinosa escura
na parte dorsal no primeiro segmento toracico. O periodo larval apresenta duracao
13-15 dias. Logo apods a eclosdo as lagartas penetram nos tecidos vegetais mais
tenros e minam os foliolos, broqueiam o caule, perfuram as brotacbes apicais,
atacam os frutos, depreciando-os para a comercializacdo e em casos extremos
podem matar a planta (COELHO; FRANCA, 1987; SOUZA; REIS, 2000;
OEPP/EPPO, 2005).

As pupas sao do tipo obtectas e possuem coloragdo marrom-amarelada e séo
envoltas por um casulo de seda esbranquicado (SILVA; CARVALHO, 2004) (Figura
1 D). Sdo encontradas frequentemente nos foliolos e no caule do tomateiro,
podendo ocorrer também no interior dos frutos ou ainda no solo, como pupa nua, e
esse periodo de desenvolvimento possui duracdo de sete a dez dias. O ciclo da
praga em condi¢des de laboratorio varia de 26 a 38 dias, enquanto no campo as
geracOes sdo superpostas, podendo ocorrer na lavoura infestada todos os estagios
de desenvolvimento ao mesmo tempo (HAJI et al., 1988a; SOUZA; REIS, 2000).

Tuta absoluta pode ocorrer durante todo o ciclo da cultura, o ano todo e em
todos os estados produtores do pais, sendo o periodo critico a fase de formacgéo dos
frutos. Periodos quentes e secos favorecem sua ocorréncia, verificando menor
populacdo em periodos chuvosos, e sua disseminacdo é feita pelo vento e pelo

transporte de frutos atacados contendo lagartas (SOUZA; REIS, 1992).



Figura 1. Estagios de desenvolvimento da traca-do-tomateito: A — adulto, B — ovo, C-
lagarta, D — pupa. Fotos: A - Esteban Sani, B - Yamina Guenaoui e Amine
Ghelamallah, C e D site www. tutaabsoluta.com.

2.2.3. Hospedeiros e danos

A traca-do-tomateiro tem preferéncia por plantas hospedeiras da familia das
solanaceas, sendo o tomateiro preferencial, onde sua importancia como praga €
maior. Entre as demais solanaceas que podem ser hospedeiras de T. absoluta tem-
se: a batata (Solanum nigrum L.), joa-bravo (Solanum aculeatissimum Jacq.), fumo
(Nicotiana tabacum L.) e Maria-pretinha (Solanum nigrum L.) (VARGAS, 1970;
DESNEUX et al.,, 2010). Com sua entrada na Europa, outras plantas tém sido
registradas como hospedeiras, havendo relatos de ocorréncia até em leguminosas
como o feijdo (DESNEUX et al., 2010). No Brasil, sua maior ocorréncia € em
tomateiro, mas pode ser encontrada ocasionalmente em batata e solanaceas
silvestres como Maria-pretinha e Joa-bravo, as quais servem de hospedeiros

alternativos durante as entressafras (SOUZA; REIS, 1992).



Tuta absoluta pode causar prejuizos a lavoura (SOUZA; REIS 2003). Os
danos sdo causados pelas lagartas que se alimentam do parénquima foliar,
formando galerias transparentes ou minas. Em alta infestacdo podem destruir
completamente as folhas do tomateiro HAJI et al. (1998b), podendo causar perdas
de até 100% das lavouras (LOURENCAO et al., 1984; HAJI et al., 2002). Os danos
provocados nos brotos terminais dos tomateiros interrompem o crescimento em
altura, provocando o superbrotamento lateral, o que prejudica a producédo de frutos.
Atacam em qualquer estadio de crescimento, resultando na queda dos botdes florais
e dos frutos. Os frutos que conseguem atingir amadurecimento apresentam
perfuracdes e galerias, junto a regido do célice, que diminuem seu valor comercial, e
com as galerias abertas pelo inseto ocorre a penetracdo de patdgenos (fungos e
bactérias), tornando os frutos impréprios para o consumo e processamento (SOUZA,;
REIS, 2003) (Figura 2).
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Figura 2. Danos provocados por Tuta absoluta. A — lavoura de tomate 100%
destruida pela praga, B — perfuracfes no fruto causada pelas lagartas, C — galerias
dentro do fruto junto a regido do calice, D — fruto em fase de maturagéo atacado pela
lagarta. Fotos: Ana Carolina Pires Veiga.

2.2.4. Controle

2.2.4.1. Controle legislativo

A primeira medida para reduzir a populacdo da traca-do-tomateiro em
lavouras de tomate industrial é limitar a oferta de alimento para o inseto. Isso pode
ser alcancado adotando um calendario de plantio anual, onde € mantido um periodo
livre de plantio de tomate de trés meses (novembro a janeiro). Em Goias, o
transplantio de tomate resteiro, seja para fins industriais ou mesa, s6 poder ocorrer
de 1° de fevereiro a 30 de junho de cada ano (Instrugcdo Normativa n°® 05, de
13/11/2007-GO) (VILLAS BOAS; BRANCO; MEDEIROS, 2009).
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2.2.4.2. Controle cultural

Entende-se por controle cultural os procedimentos adotados no manejo da
lavoura a fim de contribuir para reduzir a populagéo da traca-do-tomateiro nas areas
de cultivo, visando interromper seu ciclo biolégico. E importante que se evite os
plantios sucessivos da cultura, na mesma area/regido. E fundamental a destruicéo
dos restos culturais apds a colheita. De acordo com as observacdes de campo,
alguns produtores ndo destroem imediatamente 0s restos culturais apos a colheita,
desrespeitando o0 que esta determinado na Instrugdo Normativa n° 05. A
manutencao desses restos culturais no campo permite que as pupas, que se alojam
no solo ou nas folhas das plantas, se desenvolvam e originem novos adultos. Estes
adultos podem se dispersar para outras areas vizinhas cultivadas com tomate
industrial e, com isso, aumentar o potencial de dano nas areas que recebem os
insetos migrantes (VILLAS BOAS; BRANCO; MEDEIROS, 2009).

Recomenda-se ainda eliminar plantas hospedeiras alternativas do inseto,
como as solanaceas silvestres joa-bravo e maria-pretinha (FRANCA; CASTELO
BRANCO, 1992). A irrigacdo por pivd central ou por aspersdo convencional € outra
pratica que contribui para reduzir a populacdo da traga-do-tomateiro. Em geral, as
plantas dessas areas sdo menos danificadas do que aquelas irrigadas por sulco e
por gotejo. ISso ocorre porque a irrigacao por aspersdo remove da planta até 30%
dos ovos da traca-do-tomateiro e contribui para a mortalidade das pupas que se
encontram no solo, interferindo na capacidade de multiplicacdo das populagdes do
inseto (CASTELO BRANCO, 1992; COSTA et al., 1998; SILVA et al., 1994). E de
suma importancia que os produtores utilizem mudas sadias e vigorosas provenientes
de viveiros idoneos. Deve ainda ser realizada adubacdo adequada, sendo
fundamental que se faga andlise de solo antes do plantio, a fim de se identificar

corretamente as necessidades de adubacéo.
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2.2.4.3. Controle quimico

O controle quimico é hoje a técnica mais empregada para o controle da traca-
do-tomateiro. O alto potencial reprodutivo e 0os danos ocasionados por esse inseto
tornam o método quimico o controle comumente utilizado na cultura, ja que o habito
minador e a existéncia de populagdes resistentes tornam o controle do inseto dificil e
dispendioso. Muitas vezes, por essas causas, até mesmo o0 controle quimico é
ineficiente, garantindo a permanéncia de infestagbes (BOGORNI; CARVALHO,
2006) e tornando os custos de producdo onerosos e as perdas bastante
significativas (PICANCO et al., 2004).

O manejo de T. absoluta iniciou com uso de organofosforados na década de
1970, sendo substituidos gradualmente por piretroides. A maioria dos inseticidas
utilizados sao piretroides, contudo, o aumento na incidéncia de populacdes
resistentes e a crescente demanda por produtos mais sustentaveis tém levado a
busca por estratégias integradas para o manejo de insetos-praga (FERREIRA,
2011).

As aplicacbes sdo feitas sem que seja realizado um monitoramento para
definir o momento exato em que elas devem ser realizadas nas lavouras. Armadilhas
de ferombnio, dispostas ao redor da cultura para identificar o momento exato da
chegada dos primeiros adultos na lavoura, podem indicar o momento a partir do qual
0 controle quimico deve ser efetivamente iniciado. Aléem de reduzir os impactos
ambientais negativos causados pelos agrotéxicos, essa pratica também contribui
para reduzir os custos dos produtores. Caso 0 produtor ndo empregue essas
armadilhas de feroménio, as amostragens semanais da parte superior das plantas,
para verificar a presenca de ovos, podem também indicar o momento de se iniciar as
aplicacdes nas lavouras (CASTELO BRANCO, FRANCA; FONTES, 1996).

Entre as limitagbes da adogédo do controle quimico como Unico método de
controle da traca destacam-se: poucos produtos com eficiéncia desejada, altas
frequéncias de aplicacdo, o alto custo dos inseticidas, o lento desenvolvimento de
novos produtos quimicos, o risco de contaminacdo ambiental e o surgimento de
populacdes resistentes do inseto (FRANCA, 1993). Aspectos novos para 0 manejo
de T. absoluta foram apresentados por Villas Boas, Branco e Medeiros (2005), os
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quais incluem a rotacdo de inseticidas de grupos quimicos diferentes e o uso de
inimigos naturais para a liberacdo semanais nas lavouras. Segundo Medeiros; Suijii e
Morais (2011), as caracteristicas do cultivo protegido associadas a boas medidas de
controle fisico, praticas culturais, monitoramento populacional, controle biolégico e
controle quimico emergencial podem favorecer o sucesso de programas de MIP para

esse sistema de cultivo.

2.2.4.4. Controle bioldgico

Desde a introducdo da traca-do-tomateiro no Brasil, muito esfor¢o tem sido
feito no sentido de estabelecer o seu controle biolégico, sendo que entre seus
inimigos naturais destacam-se predadores, parasitoides e entomopatogenos (SILVA
et al.,, 2004). Ao todo, 49 espécies de parasitoides e 44 de predadores estao
associadas aos diferentes estagios de desenvolvimento da T. absoluta no continente
Sul-americano (DESNEAUX et al., 2010). Os predadores atacam todos 0s estagios
de desenvolvimento da traga e estdo presentes e ativos desde a fase inicial da
cultura (MEDEIROS; SUJI; MORAIS, 2011).

Os percevejos predadores Orius sp., Lasiochilus sp. e Xylocoris sp.
(Heteroptera: Anthocoridae), Annona bimaculata (Distant, 1884) (Heteroptera:
Miridae) e Hyaliodocoris insignis (Stal, 1860) (Heteroptera: Miridae) se alimentam
ovos e lagartas de primeiro instar de T. absoluta, enquanto os vespideos
Protonectarina sylveirae (Saussure, 1854) (Hymenoptera: Vespidae) e Brachygastra
lecheguana (Latreille, 1824) (Hymenoptera: Vespidae) predam principalmente as
lagartas de segundo e terceiro instares (BACCI et al., 2008). As vespas constituem o
grupo mais importante de predadores de lagartas da traca-do-tomateiro, devido a
sua habilidade de abrir as minas da traca nas folhas do tomateiro a procura das
lagartas (MEDEIROS; SUJI; MORAIS, 2011). A acdo combinada dos predadores
pode ser responsavel por até 99,5% de mortalidade larval da praga (MEDEIROS et
al., 2009a).
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Entre os parasitoides, a espécie Trichogramma pretiosum (Riley, 1879)
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) é o parasitoide de ovo mais comumente
encontrado (MEDEIROS; SUJI; MORAIS, 2011). Os parasitoides larvais atacam,
preferencialmente, as lagartas de terceiro e quarto instares, destacando-se espécies
Bracon, Earinus e Conura (Hymenoptera: Braconidae) (MARCHIORI; SILVA; LOBO,
2004). Com relacdo as pupas de T. absoluta, sabe-se que séo atacadas por, pelo
menos, cinco espécies de parasitoides e por 12 espécies de predadores (BACCI et
al., 2008; DESNEAUX et al., 2010). Em estudos realizados em area de tomateiro
cultivado no sistema organico, o parasitismo de larvas/pupas de T. absoluta foi de
apenas 0,5%. No entanto, deve-se ressaltar que este valor foi subestimado, pois
considerou apenas as lagartas que foram parasitadas e das quais emergiram
parasitoides (MEDEIROS; SUJI; MORAIS, 2011).

Estudos indicam que a entomofauna do tomateiro € rica, entretando sao
necessarios mais estudos para identificar as espécies de insetos benéficos que
poderdo ser usadas efetivamente como agentes de controle bioldgico de T. absoluta
(MEDEIROS; SUJI; MORAIS, 2011). O controle microbiano tem se mostrado
eficiente e sua utilizacdo em estratégias integradas ao controle quimico tem
possibilitado o aumento de eficiéncia de controle, destacando-se dentre o0s
entomopatogenos, os fungos e bactérias. Os fungos causam mortalidade
principalmente nas lagartas de primeiro, segundo e terceiro instares, enquanto as
bactérias sdo mais efetivas sobre as de terceiro e quarto instares (BACCI et al.,
2008).

De acordo com Medeiros; Suji e Morais (2011), taxas de mortalidade de 7% a
20% de lagartas de T. absoluta foram causadas pela bactéria entomopatogénica B.
thuringiensis em tomateiro cultivado no sistema organico, demonstrando o potencial
deste agente no manejo da traga, principalmente quando utilizado em conjunto com
0 parasitoide de ovos T. pretiosum. Em experimentos realizados por Gonzélez-
Cabrera, Molla e Urbaneja (2011) foi demonstrado a alta eficiéncia de B.
thuringiensis sobre os primeiros instares da praga, ao ponto que nao foi necessario
0 uso de nenhuma aplicacdo de inseticida. Estes autores ainda recomendaram a

integracdo de inseticidas bioldgicos a base de B. thuringiensis com agentes de
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controle biolégico especificos para a fase de ovo, como os percevejos predadores

(Nabis sp.) (Hemiptera: Nabidae) e parasitoides do género Trichogramma.

2.3. Bacillus thuringiensis

2.3.1. Histoérico

O primeiro relato de doenca em insetos causada por esta bactéria ocorreu em
1901, por um pesquisador japonés, Ishiwata, que descreveu uma bactéria
esporulante que estava atacando larvas de Bombyx mori Linnaeus, 1758
(Lepidoptera: Bombycidae) e deu o nome de ‘sotto disease bacillus” (STEINHAUS,
1961; HEIMPEL; ANGUS, 1963; GLARE; O'CALLAGHAN, 2000). Em 1911, Berliner
descreveu novamente a mesma bactéria que estava causando morte de lagartas de
Ephestia Kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae) e, em 1915, o mesmo
cientista descreveu o denominou a bactéria B. thuringiensis, em homenagem a
provincia de Thuringia, na Alemanha, onde foi encontrado o primeiro inseto infectado
(BERLINER, 1915).

A presenca de cristais em culturas esporuladas de B. thuringiensis foi
mencionada por Berliner (1915), mas a atividade inseticida deste cristal s6 foi
descoberta tempos depois por Hannay (1953), que foi o primeiro pesquisador a
relacionar os cristais, chamados pelo mesmo de corpos parasporais, com a
patogenicidade de B. thuringiensis, devido a possivel formacdo de uma substancia
toxica que causava a morte dos insetos, o que foi comprovado por Angus (1968).

As possibilidades de utilizacdo do B. thuringiensis foram logo reconhecidas
para programas de controle biolégico, e em 1983 uma formulacdo comercial a base
da bactéria B. thuringiensis, Sporeine, foi desenvolvida e comercializada na Franca
em 1938, para o controle de lagartas da traca-da-farinha Ephestia Kuehniella (Zeller,
1879) (Lepidoptera: Pyralidae) (LAMBERT; PEFEROEN, 1992; RAMOS, 2008). A

partir dos anos 1950, diversos paises como Russia, Checoslovaquia, Franca,
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Alemanha e Estados Unidos comecgaram a produzir inseticidas biolégicos a base de
B. thuringiensis (WEISER, 1986).

A utilizacdo do entomopatdégeno aumentou no inicio de 1950, nos Estados
Unidos, principalmente para o controle de lepidopteros (BEEGLE; YAMAMOTO,
1992). No inicio dos anos de 1970, j& havia varios produtos para o controle de
lagartas de Lepidoptera, além de ser descoberto o B. thuringiensis var. israelensis,
ativo contra dipteros e utilizado no controle de insetos vetores de doencas,
principalmente dos géneros Aedes, Culex, Anopheles e Simulium. Em 1983, foi
descoberto o B. thuringiensis var. tenebrionis, utilizado para controlar larvas de
Coleoptera (GLARE; O'CALLAGHAM, 2000). Dentre as diferentes proteinas Cry de
B. thuringiensis identificadas e estudadas para o controle de insetos, 59 toxinas
foram testadas contra 71 espécies de lepidopteros (VAN FRANKENHUYZEN, 2009).

2.3.2. Aspectos gerais

Bacillus thuringiensis é uma bactéria da familia Bacillaceae, gram e catalase
positiva, aerObia, podendo também crescer em anaerobiose entre 10 e 45°C
(HABIB; ANDRADE, 1998; GLARE; O'CALLAGHAM, 2000; MONNERAT; BRAVO,
2000); € quimio heterotrdéfica, cuja temperatura ideal de crescimento é em torno de
30 + 2°C (MORAES; CAPALBO, 1998). Suas células vegetativas possuem forma de
bastonete, medindo cerca de 1,0 a 2,0 um de largura por 3,0 a 50 um de
comprimento, com esporos entre elipticos e cilindricos, em posi¢ao central, com um
esporangio nao nitidamente estendido (HABIB; ANDRADE, 1998; GLARE;
O'CALLAGHAM, 2000). Esta bactéria pode ser isolada a partir de diversos
substratos como solo, &gua, insetos mortos e superficie de algumas plantas
(HOFTE; WHITELEY, 1989; BRAVO et al., 1998; VALICENTE; BARRETO, 2003;
BIZZARRI; BISHOP, 2007; HERNANDEZ et al., 2005).

O ciclo de vida destes entomopatégeno pode ser dividido em duas fases
principais, sendo uma de crescimento vegetativo, na qual a bactéria se multiplica por

biparticdo, e outra de esporulacdo, que consiste na diferenciacdo da bactéria em
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esporos. Quando o esporo se encontra em um ambiente favoravel ao seu
crescimento, com nutrientes e temperatura adequados, pode germinar e iniciar o
crescimento vegetativo (MONNERAT; PRACA, 2006). Esta bactéria se diferencia
das demais por produzir, durante o processo de esporulacdo, uma inclusdo protéica
chamada de cristal composta por subunidades com poder téxico, as proteinas Cry, 0
gue confere atividade entomopatogénica contra mais de 300 espécies de insetos
(WEISER, 1986; GLARE; O'CALLAGHAM, 2000; MONNERAT; BRAVO, 2000).

2.3.3. Toxinas e a atividade inseticida

A atividade entomopatogénica de B. thuringiensis estd relacionada,
principalmente a produgao de inclusdes cristalinas denominadas d—endotoxinas ou
proteinas Cry na fase estacionaria e que sdo acumuladas na célula mae durante a
esporulacdo (AGAISSE; LERECLUS, 1995, YAMAMOTO; DEAN, 2000). Estas
inclusGes cristalinas podem conter uma ou mais proteinas Cry e cada toxina é
codificada por um gene cry especifico (LI; CARROLL; ELLAR,1991).

Aléem das proteinas Cry, B. thuringiensis produz toxinas com atividade
inseticida, que podem aumentar a toxicidade das o0—endotoxinas, como a a-—
exotoxina, a f—exotoxina, as hemolisinas, as exoenzimas e as proteinas inseticidas
vegetativas (VIPs) (HOFTE; WHITELEY, 1989; HABIB; ANDRADE, 1998). Os
esporos também podem contribuir com a patogenicidade da bactéria através da
acao sinérgica desempenhada junto com as proteinas Cry (JOHNSON;
MCGAUGHEY, 1996).
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2.3.4. Modo de agéo

O modo de acao das proteinas Cry envolve diversas etapas, como: ingestao
do complexo esporo-cristal pela larva suscetivel, solubilizacdo e processamento da
toxina, ligacdo ao receptor, insercdo na membrana, formacéo do poro e citdlise. As
proteinas Cry apresentam—se na forma de pro—toxinas e precisam ser ativadas por
proteases para liberarem fragmentos toxicos (SCHNEPF et al.,1998; MONNERAT,;
BRAVO, 2000).

Para a solubilizacdo da pré—toxina ela deve entrar em contato com o pH
alcalino do intestino médio das larvas dos insetos suscetiveis (KNOWLES, 1994).
Diferencas na solubilizacdo podem contribuir para determinar as alteragdes no grau
de toxicidade entre as proteinas Cry (ARONSON et al., 1991).

Apds a solubilizacdo, € necessario o processamento das pro—toxinas por
proteases presentes no intestino médio do inseto, para que ocorra a liberagdo do
fragmento toxico (TOJO; AIZAWA, 1983). A clivagem proteolitica é um fator
importante que pode contribuir para determinar a especificidade; a principal protease
digestiva de Lepidoptera e Diptera é serino—protease, enquanto que para Coleoptera
sdo principalmente cisteino e aspartico—proteases (DE MAAGD; BRAVO;
CRICKMORE, 2001). Alguns autores sugerem que 0 mecanismo de resisténcia
desenvolvido no inseto pode estar relacionado com a reducdo de solubilidade e
proteases envolvidas (ARONSON et al., 1991; CHANG et al., 2012; HERNANDEZ-
MARTINEZ et al., 2012).

ApOs serem ativadas, as proteinas Cry se unem a receptores especificos
presentes nas microvilosidades das células colunares do intestino médio das larvas
de insetos suscetiveis, sendo um fator importante para a toxicidade e especificidade,
determinando o espectro de acdo das d—endotoxinas (MONNERAT; BRAVO, 2000;
DE MAAGD; BRAVO; CRICKMORE, 2001; BRAVO; GILL; SOBERON, 2007).
Ocorre entdo a formacdo de poros que propiciam o0 extravasamento do conteudo
intestinal para a hemocele (COPPING; MENN, 2000; PRACA et al., 2004).

Os sintomas de intoxicagcdo nos insetos sao: cessam a alimentacgao, paralisia

do intestino, vomito, diarreia, paralisia total e posterior septicemia, levando o inseto a
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morte (GUPTA et al., 1985; BRAVO; JANSENS; SOBERON, 1992; MONNERAT:;
BRAVO, 2000).

2.3.5. Produtos comerciais: utilizacdo e mercado

A utilizacdo de agentes de controle biolégico € uma alternativa viavel, e
produtos biolégicos a base de B. thuringiensis vém apresentando resultados
satisfatérios no controle de pragas (KNAAK; FIUSA, 2006). As possibilidades de uso
de B. thuringiensis no controle biol6gico foram reconhecidas em 1938, na Franca, a
partir da formulagcéo da “Sporeina” (WEISER, 1986) e desde os anos 50, diversos
paises como a RuUssia, Franca, Alemanha e os Estados Unidos comecaram a
produzir inseticidas biolégicos a base de B. thuringiensis (WEISER, 1986). Nos anos
1960 foi isolada uma cepa de B. thuringiensis kurstaki HD-1, a qual apresentou uma
toxicidade de 2 a 200 vezes superior aquelas normalmente utilizadas nos produtos
comerciais na época (DULMAGE, 1970). A partir desse periodo, a procura por outras
cepas foi estimulada e diversos laboratérios continuam trabalhando nas colecfes de
novos isolados bacteriano (KNAAK; FIUZA, 2006).

Suas vantagens sao: acao especifica sobre o inseto-alvo, efeito ndo poluente
ao meio ambiente, inocuidade a mamiferos e vertebrados e auséncia de toxicidade
as plantas (MONNERAT; BRAVO, 2000; RAMOS, 2008). No mercado de
bioinseticidas, os produtos a base dessa bactéria sdo os mais utilizados (GLARE;
O’CALLAGHAN, 2000) e representam 53% de todos os bioinseticidas vendidos
mundialmente (CPL BUSINESS CONSULTANTS, 2010). Apesar disso, esses
produtos nunca se destacaram nas vendas de inseticidas, principalmente por
problemas relacionados a perda de estabilidade, ao espectro limitado de acéo e a
degradacéao rapida pela acdo da luz ultravioleta (NAVON, 2000).

O mercado de bioinseticidas em geral, incluindo boténicos, semioquimicos e
macro-organismos, representa 2,5% do mercado mundial de inseticidas. Estimou-se
gue, as vendas de produtos a base de bactérias, virus, fungos, protozodrios e

nematoides alcancaram US$ 396 milhdes em 2007/8, sendo que, desse total,
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aqueles a base de B. thuringiensis corresponderam a US$ 210,79 milhdes (CPL
BUSINESS CONSULTANTS, 2010).

2.4. Compatibilidade

2.4.1. Interacdo entre entomopatégeno e produtos fitossanitarios

Cada vez mais as culturas agricolas vém sendo submetidas ao tratamento
intensivo com grande quantidade de substancias quimicas, que englobam os
fertilizantes, reguladores de crescimento ou hormoénios sintéticos, inseticidas,
acaricidas, fungicidas e herbicidas sendo que a interacdo desses produtos sintéticos
(ingrediente ativos e inertes) tem promovido variacfes nas respostas dos agentes de
controle bioldgico, sejam parasitoides, predadores ou patdgenos (ROSSI-ZALAF et
al., 2008).

Os efeitos que podem ser observados sobre os agentes de controle bioldgico
dependendo dos produtos quimicos utilizados seriam: efeitos deletérios, nulos ou
mesmo sinérgicos. Os efeitos deletérios sdo: inibicdo do crescimento vegetativo,
reproducdo, germinacgdo, diminuicdo da viruléncia e mutagcdo do patdgeno. A
intensidade destes efeitos deletérios pode variar em fungdo da espécie e da
linhagem dos patogenos, da natureza quimica, concentracdo e tipos de inertes da
formulacdo dos produtos quimicos. Os efeitos sinérgicos ocorrem quando a
suscetibilidade de um artropode-praga estd comprometida por algum nivel de
estresse tanto abidtico como bidtico e a atuagcdo combinada de agrotoxico e
biolégico promovem um aumento da suscetibilidade desse hospedeiro (ROSSI-
ZALAF et al., 2008).

Teste de compatibilidade de produtos quimicos com micro-organismos in vitro
expde os agentes de controle a todos 0s possiveis efeitos negativos ou positivos que
possam sofrer quando aplicados em associacao, especialmente em casos em que é
realizada a mistura. Nesses testes ndo sao considerados alguns aspectos que

minimizam ou anulam efeitos negativos, como por exemplo, a deriva, diminuicéo
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gradativa da concentracdo do produto em funcéo de fatores abi6ticos, ou mesmo a
deposicao irregular do produto no campo (ROSSI-ZALAF et al.,2008).

As pesquisas visando detectar os efeitos de agrotoxicos sobre
entomopatdégenos iniciaram depois da Segunda Guerra Mundial, quando as
inddstrias comecaram a produzir em larga escala organofosforados, hidrocarbonetos
clorinados, metilcarbamatos e piretroides (ALVES; MOINO JUNIOR; ALMEIDA,
1998).

Chen et al. (1974) estudaram o efeito de inseticidas organofosforados e
carbamatos sobre B. thuringiensis em duas preparacées comerciais. Os autores
observaram que a suscetibilidade de larvas de Heliothis virescens (Fabricius, 1781)
(Lepidoptera: Noctuidae) ao Bt em combinagcdo com o carbaryl, foi maior do que
quando os produtos foram utilizados de forma isolada, demonstrando efeito
sinérgico. O mesmo efeito foi encontrado por McGaughey (1975), que estudou a
compatibilidade entre B. thuringiensis e os fumigantes fosfina e brometo de metila,
concluindo que somente o brometo de metila mostrou efeito adverso sobre a
bactéria.

Morris (1975) verificou o efeito de alguns inseticidas quimicos sobre a
germinacdo e multiplicacdo de B. thuringiensis comercial (Thuricide 16B), onde os
produtos quimicos Fenitrothion, SBP 1382 e Gardona® inibiram a replicacdo
bacteriana. A germinacao foi prejudicada quando utilizou concentracbes elevadas
devido a presenca de emulsificantes toxicos como Atlox e Triton X-100 que fazem
parte da composi¢édo quimica de Fenitrothion e SBP 1382. Segundo Batista Filho et
al. (2001), a presenca de emulsificantes e outros aditivos concentrados, utilizados
nas preparacbes, podem gerar problemas de compatibilidade com
entomopatdégenos.

Estudos mais recentes verificaram que ensaios realizados in vitro expdem ao
mMAaximo 0s micro-organismos a acdo dos produtos fitossanitarios, podendo diferir
das condi¢bes de campo, onde outros fatores interferem, diminuindo a intensidade
das reacfes (KNAAC et al., 2009). Alves, Moino Junior e Almeida (1998) salientaram
que a seletividade de um produto testado in vitro pode ser confirmada em campo,
mas o antagonismo apresentado em laboratorio nem sempre pode ser verificado no

campo.
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Os dados referentes as interagfes entre entomopatdgenos e agrotoxicos em
condicdes de campo sdo ainda muito reduzidos (ALVES; MOINO JUNIOR;
ALMEIDA, 1998). Azambuja (2006), em laboratorio, concluiu que os produtos
guimicos fipronil, azoxistrobina, quincloraque, glifosato, propanil e pirazosulfuron-etil
ndo interferiram no crescimento de B. thuringiensis nem de Bacillus sphaericus
(Bacillalis: Bacillaceae). Ressaltando esse padrédo, Batista Filho et al. (2001)
estudaram a compatibilidade do tiametoxam e B. thuringiensis (Dipel®), aplicados
em lavouras de feijdo, revelando que o inseticida ndo interferiu no potencial de
in6culo do entomopatégeno, assim como in vitro, recomendando a utilizacdo do
produto em conjunto com a bactéria. Conforme foi verificado, no ambiente natural os
diversos fatores bidticos e abidticos atuam minimizando os possiveis impactos sobre
Bacillus spp. da acdo direta dos produtos fitossanitarios (ALVES; MOINO JR;
ALMEIDA, 1998).
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CAPITULO 2 - COMPATIBILIDADE DE INSETICIDAS E BIOINSETICIDAS A
BASE DE Bacillus thuringiensis PARA O CONTROLE DE Tuta absoluta.

COMPATIBILIDADE DE INSETICIDAS E BIOINSETICIDAS A BASE DE Bacillus
thuringiensis PARA O CONTROLE DE Tuta absoluta.

RESUMO - A acdo dos produtos quimicos sobre 0s micro-organismos varia
em funcdo da espécie e linhagem do micro-organismo, da dosagem e formulacdo
guimica dos produtos. O objetivo deste estudo foi verificar a compatibilidade entre os
diferentes ingredientes ativos dos produtos quimicos com formulados comerciais
biologicos a base de B. thuringiensis visando o controle de Tuta absoluta na cultura
do tomate. Os produtos quimicos utilizados foram: Azamax® (azadiractina), (Belt®)
(flubendiamida), Talstar® (bifentrina), Tracer® (espinosade) e Turbo® (beta-ciflutrina)
e os bioenseticidas Bacillus thuringiensis kurstaki (Dipel®), B. thuringiensis aizawai
(Xentari®) e B. thuringiensis var. aizawai GC-91(Agree®). Uma aliquota de 5,0 pL de
cada suspenséo do bioinseticida foi distribuida na regido central da placa de Petri®
com meio de cultura agar nutriente (NA) + produto quimico, sendo utilizadas dez
repeticbes por tratamento. Os parametros para avaliar a compatibilidade foram a
area de crescimento da coldnia (cm?) e o nimero de esporos. Nenhum produto
quimico impediu o crescimento de B. thuringiesis (Agree®, Dipel® e Xentari®),
independente da dose utilizada (minima, média ou maxima). Tracer® e Azamax®
proporcionaram maior tamanho da coldnia em relagdo a testemunha. Os produtos
guimicos testados foram compativeis com os produtos biolégicos a base de B.
thuringiensis em laboratorio.

Palavras-chave: entomopatdgenos, controle bioldgico, controle microbiano,
seletividade.
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COMPATIBILITY OF INSECTICIDES AND Bacillus thuringiensis-BASED
BIOINSECTICIDES FOR THE CONTROL OF Tuta absoluta.

ABSTRACT - The action of chemicals on microorganisms varies depending
on the species and strain of microorganism, and on the dosage and formulation of
chemical products. The objective of this study was to verify the compatibility between
the different active ingredients of chemicals and the biological commercial Bacillus
thuringiensis-based product to control Tuta absoluta in tomato crop. The chemical
formulations  used  included Azamax® (Azadirachtin),  Belt® (Flubendiamide),
Talstar® (Bifenthrin), Tracer® (Spinosad), and Turbo® (Beta-cyfluthrin) and the
bioinsecticides Dipel® (B. thuringiensis kurstaki), Xentari® (B. thuringiensis aizawai),
and Agree® (B. thuringiensis kurstaki + var. Aizawai). A 5.0-uL aliquot of each
suspension of the bioinsecticide was inoculated into the central region of a Petri® dish
with nutrient agar culture medium (NA) + chemicals, with ten replicates per treatment.
The parameters for evaluating compatibility include the area of colony growth (cm?)
and the count of spores. No chemical formulation prevented the growth of B.
thuringiensis (Agree®, Dipel® e Xentari®), regardless of the dosage used (minimum,
average (recommended), or maximum). The formulations Tracer®and
Azamax® enhanced the size of the colonies compared to that in the control. The
chemicals tested in the laboratory reacted with the B. thuringiensis-based biological
products.

Keywords: biological control, microbial control, entomopathogens, selectivity.
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1. INTRODUCAO

O tomateiro, uma das principais hortalicas cultivadas no Brasil, tem
significativa importancia socioeconémica, envolvendo grandes areas e a utilizagéo
de consideravel mao-de-obra. Dentre os problemas fitossanitarios da cultura, a traca-
do-tomateiro, Tuta absoluta (Meyrick,1797) (Lepidoptera: Gelechiidae), é uma das
pragas mais severas ndo s6 pelos danos ao produto in natura, mas também pela
dificuldade em efetuar seu controle (SILVA; CARVALHO, 2004).

O controle quimico é considerado principal tatica de manejo de lepidopteros-
praga do tomateiro nas diversas regides produtoras (MIRANDA et al., 2005). Na
intencdo de diminuir a dependéncia do uso de produtos quimicos, a integracao entre
os diferentes métodos de controle de T. absoluta € um importante avanco para o
manejo populacional desta praga (DE OLIVEIRA et al., 2008). Dentre os métodos, o
controle biolégico com micro-organismos entomopatogénicos, a bactéria Bacillus
thuringiensis (Berliner), tem mostrado resultados significativos no controle de
lepidépteros (POLANCZYK; SILVA; FIUZA, 2000; BRAVO et al.,, 2011; VAN
FRANKENHUYZEN, 2013). Bacillus thuringiensis var. kurstaki causa mortalidade em
todos os estadios larvais de T. absoluta, com maior eficiéncia no primeiro instar
(GONZALEZ-CABRERA; MOLLA; URBANEJA, 2011).

Grande parte das reacdes que ocorrem devido a mistura de produtos
utilizados no controle de pragas € desconhecida devido a caréncia de informacdes a
respeito da compatibilidade entre entomopatégenos e produtos quimicos (MORRIS,
1977; KNAAK, 2009). Essa interagdo entre produtos quimicos e entomopatégenos,
ou seja, seletividade associada ao controle de pragas, deve receber atencéo
especial em culturas como o tomate onde produtos quimicos e biolégicos séo
utilizados em grande escala (BATISTA FILHO; ALMEIDA; LAMAS, 2001).

A interacdo micro-organismos e produtos quimicos pode resultar em efeito
deletério ou sinérgico (ALVES; MOINO JUNIOR; ALMEIDA, 1998). Os efeitos
deletérios séo: inibicdo do crescimento vegetativo, da reproducdo, da germinacéo,
diminuicédo da viruléncia e mutacdo do patdgeno. A intensidade destes fatores pode
variar em funcéo da espécie e da linhagem dos patégenos e da natureza quimica,

concentracdo e tipos de inertes da formulacdo dos produtos quimicos. Os efeitos
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sinérgicos ocorrem quando a suscetibilidade de um artrépode-praga esta
comprometida por algum nivel de estresse tanto abidtico ou bibtico e a atuagéo
combinada de agrotéxico e bioldégico promovem um aumento da suscetibilidade
desse hospedeiro (ROSSI-ZALAF et al., 2008).

Na busca de produtos seletivos para o uso a tragca-do-tomateiro, o objetivo foi
analisar a compatibilidade entre os principios ativos dos inseticidas quimicos
Azadiractina, Flubendiamida, Bifentrina, Espinosade e Beta-ciflutrina com formulados
comerciais bioldgicos a base de B. thuringiensis, visando a posterior utilizagdo em

campo.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Controle Microbiano de
Artropodes Praga (LCMAP) do Departamento de Fitossanidade, localizado na
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Universidade Estadual Paulista
(FCAV/UNESP), Campus de Jaboticabal — SP.

2.1. Produtos quimicos e biolégicos

Os inseticidas utilizados nos experimentos constam nas Tabelas 1 e 2. Cada
inseticida quimico foi utilizado na concentracdo minima, média e maxima
recomendadas e os bioinseticidas foram utilizados na concentracdo média
recomendada, de acordo com descricdo obtida na bula do produto. Todos os
produtos utilizados sdo registrados para T. absoluta na cultura do tomate. Cada
ingrediente ativo dos inseticidas quimicos foi considerado um tratamento e foi
avaliada a compatibilidade de cada um deles com os bioinseticidas a base de B.

thuringiensis.
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2.2. Testes de compatibilidade

O meio de cultura &gar nutriente (NA) foi preparado através da dissolugéo de
23,0 gramas do produto formulado Nutrient Agar® (HiMedia Laboratories Pvt. Ltda.,
Mumbai, india) em 1 litro de agua destilada, sendo posteriormente autoclavado a 1
atm. por 40 minutos. Apdés atingir temperatura de 45°C, ponto em que 0 meio ainda
ndo se encontra solidificado, cada inseticida quimico com concentracdo conhecida
foi adicionado e homogeneizado ao meio de culturacom o auxilio de um agitador
magnético, aferindo o pH da solucdo com fitas, e entdo vertido em placas de Petri
com 9,0 cm de diametro, totalizando 10 repeticbes para cada analise de
compatibilidade. Cada produto quimico foi considerado um tratamento. Para a
testemunha foi utilizado somente Nutrient Agar® sem a adicdo de produto quimico no

meio de cultura para o crescimento do produto bioldgico.

Tabela 1 - Inseticidas biolégicos utilizados no controle de Tuta absoluta na cultura do
tomateiro.

Nome Concentracéo
Comercial Formulacéo Principio ativo  Grupo quimico Média
Recomendade
Dipel® sC B. thuringiensis — gi050ico 125mL/100L
kusrtaki
Xentari® WG B.thuringiensis g5 0ico 75g/100L
aizawai
B. thuringiensis
Agree® WP :(h“ljﬁ%ki;s?s' Biologico  0,275Kg/100L
aizawai

SC = Suspenséo Concentrada; WG = Granulado Dispersivel; WP = P6 Molhavel.
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Tabela 2 — Inseticidas quimicos utilizados no controle de Tuta absoluta na cultura do

tomate.
Concentracgdes
Nome Principio ativo Grupo
Comercial P Quimico
Minima Media Méaxima

Azamax® azadiractina Tetranortri-pernoide 200 mL/100L 225mL/100L 250mL/100L
Diamida de acido

Belt® flubendiamida flatico 100mL/200L  112,5mL/250L 125 ml/300L
®

Ig(l)séacr bifentrina Piretroide - - 50mI/100L

Tracer” espinosade Espinosinas 25mL/100L 135ml/700L  170mL/1000L

Turbo® beta-ciflutrina Piretroide - - 25mL/100L

Azamax® EC = Concentrado Emulsionavel, Belt” SC = Suspensdo Concentrada; Talstar® EC =
Concentrado Emulsionavel; Tracer® SC = Suspensdo Concentrada e Turbo® EC = Concentrado
Emulsionéavel.

Apos solidificacdo do meio, foram inoculadas suspensdes de células do pré-
cultivo na concentracao recomendada de cada formulado biolégico para o respectivo
substrato (meio de cultura + inseticida quimico), perfazendo uma aliquota de 5,0 pyL
de cada suspensao de B. thuringiensis (produto biolégico) na regido central da placa
de Petri.

As placas inoculadas foram acondicionadas em camaras de germinacao
(B.O.D.) por um periodo de sete dias, ajustada a temperatura favoravel ao
desenvolvimento de B. thuringiensis (30 + 2°C), umidade relativa de 70 + 10% e
fotoperiodo de 12 h de luz/12 h de escuro. A cada 24 horas, foram mensuradas em
folha sulfite a 4rea de crescimento da coldnia (cm?) para cada tratamento. O sulfite
foi recortado do tamanho da colbnia, ilustrando uma figura e esta figura foi
mensurada com auxilio de um aparelho medidor de éarea foliar (CID Bio-Science,
Camas, Washington, United State of America, modelo CI-202). A mesma colbnia foi
avaliada a cada 24 h até o sétimo dia sendo considerada uma repeticao.

ApoOs estas avaliacdes, foi realizada a contagem de esporos para cada
tratamento, realizada com auxilio de uma camara de Neubauer em microscopio
oOtico, raspando a colénia do meio de cultura com o auxilio da alga de platina e

acondicionando-as em tubos Falcon com 10 mL de agua estéril mais espalhante
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adesivo (Tween 0,01%), sendo esta suspensao homogeneizada com auxilio de um
agitador (Phoenix® ModeloAP56) por um periodo de 1 minuto.

2.3. Andlise dos dados

A influéncia dos inseticidas quimicos (Tabela 2) e do controle (Bt-
bioinseticida, Tabela 1) sobre o tamanho da col6nia de B. thuringiensis (variavel
tamanho da colénia) sobre as avaliacbes de cada colonia (repeticbes) foram
analisados utilizando o procedimento de medidas repetidas para a analise de
variancia (PROC MIXED). Esta analise foi realizada considerando as avaliagbes ao
longo do tempo como o fator bloco, desde que as avaliacGes foram realizadas na
mesma unidade amostral (colonia), enquanto os produtos a base de Bt e o controle
foram considerados como tratamentos. Os resultados de cada bioinseticida foram
analisados separadamente (variaveis fixas independentes: tratamentos e tempo;
variavel aleatoria: repeticbes dentro de tratamentos). Como houve interagédo
significativa entre os principais efeitos, tratamentos e tempo de avaliagéo (dias), uma
analise de variancia adicional foi realizada para cada tratamento. Os dados foram
transformados usando raiz quadrada (x + 0,5) para atender as suposi¢cdes de
normalidade e homogeneidade da variancia. Quando foram detectadas diferencas
significativas entre os tratamentos, as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey. Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando o Software SAS 9.1
(SAS INSTITUTE, 2002).

Além disso, os dados foram padronizados pela classificacdo de
compatibilidade desenvolvida por Alves, Moino Juanior e Almeida (1998) (Tabela 3),
gue se baseia nos valores médios da porcentagem de esporulacdo e crescimento
das coldnias de B. thuringiensis, com auxilio da seguinte férmula (T= 20 * [CV] + 80 *
[ESP] / 100), em que T = valor corrigido do crescimento vegetativo e esporulacao
para classificacdo do produto; CV = porcentagem de crescimento vegetativo com
relacdo a testemunha; ESP = porcentagem de esporulacdo com relacdo a

testemunha. Metodologia adaptada de Alves, Moino Junior e Almeida (1998).
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Tabela 3 - Valores de T para a classificacdo do efeito de produtos quimicos sobre
fungos.

Valorde T Classificagdo do produto
0a30 Muito toxico
31 a45 Toéxico
46 a 60 Moderadamente téxico
> 60 Compativel

3. RESULTADOS

O crescimento da colonia foi observado em todos os meios de cultura
contendo os produtos quimicos, ou seja, nenhum dos produtos quimicos
adicionados ao meio de cultura prejudicou o crescimento das colbnias de B.
thuringiensis (Dipel®, Agree® e Xentari®), independente da dose utilizada (mfnima,
média ou maxima). De acordo com a classificacdo dos produtos quimicos quanto a
toxicidade (Tabela 4), todos os produtos quimicos foram compativeis para a
utilizag&io conjunta com o produto biolégico Dipel®. No entanto, Talstar® (dose tnica),
Tracer® (dose minima, média e maxima) e Turbo® (dose Unica) foram
moderadamente téxicos ao Agree®, enquanto Azamax® (dose minima, média e
méxima) e Belt® (dose minima, média e méaxima) foram compativeis ao Agree®. Para
o produto biolégico Xentari®, somente os produtos quimicos Talstar® (dose Unica) e
Turbo® (dose Unica) mostraram ser moderadamente téxicos, sendo os demais

compativeis (Tabela 4).
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Tabela 4 - Valores de T para a classificacdo do efeito dos produtos quimicos quanto
a toxicidade.

Bioldgico x Quimicos Valoresde T Classificagédo do produto
Dipel
Azamax (dose minima) 87,72 Compativel
Azamax (dose média) 137,26 Compativel
Azamax (dose maxima) 67,98 Compativel
Belt (dose minima) 67,90 Compativel
Belt (dose média) 85,72 Compativel
Belt (dose maxima) 66,95 Compativel
Talstar (dose Unica) 203,92 Compativel
Tracer (dose minima) 98,87 Compativel
Tracer (dose média) 68,14 Compativel
Tracer (dose maxima) 170,86 Compativel
Turbo (dose Uunica) 78,00 Compativel
Agree
Azamax (dose minima) 73,46 Compativel
Azamax (dose média) 172,90 Compativel
Azamax (dose maxima) 198,00 Compativel
Belt (dose minima) 112,05 Compativel
Belt (dose média) 79,09 Compativel
Belt (dose maxima) 95,16 Compativel
Talstar (dose Unica) 51,07 Moderadamente téxico
Tracer (dose minima) 47,00 Moderadamente téxico
Tracer (dose média) 49,50 Moderadamente toxico
Tracer (dose maxima) 52,31 Moderadamente téxico
Turbo (dose Unica) 55,47 Moderadamente toxico
Xentari
Azamax (dose minima) 61,48 Compativel
Azamax (dose média) 117,87 Compativel
Azamax (dose méxima) 93,63 Compativel
Belt (dose minima) 91,40 Compativel
Belt (dose média) 203,66 Compativel
Belt (dose maxima) 140,31 Compativel
Talstar (dose Unica) 45,79 Moderadamente toxico
Tracer (dose minima) 126,78 Compativel
Tracer (dose média) 90,63 Compativel
Tracer (dose maxima) 76,61 Compativel
Turbo (dose Unica) 49,52 Moderadamente toxico

Nos testes de compatibilidade dos quimicos com o bioinseticida Agree®, o
produto Belt® na dose minima proporcionou colénias maiores de B. thuringiensis (Fs,
36 = 5,46; P = 0,0034). Em relacdo ao crescimento das colbnias ao longo do tempo,
Tracer® proporcionou crescimento mais rapido das coldnias, apresentando no quarto
dia crescimento semelhante ao ultimo dia de avaliacdo (Fs, 63 = 2,75; P = 0,0195)
(Figura 1).
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Na dose média dos produtos quimicos, tamanhos das colbnias de B.
thuringiensis foram maiores quando foram utilizados os produtos Tracer®, Azamax®
e Belt® (Fs 35 = 5,35; P = 0,0038) (Figura 1). O produto que mais favoreceu o
crescimento das coldnias ao longo do tempo foi Azamax®, que ja no segundo dia
proporcionou tamanho de colénias semelhante ao ultimo dia de avaliacdo (Fs, 63 =
11,23; P < 0,0001) (Figura 1).

Na dose maxima dos produtos quimicos, as maiores colonias foram
observadas com Azamax® e Talstar®, e as menores com o inseticida Turbo® (Fs, 54 =
13,34; P < 0,0001) (Figura 1).

Com relacdo a compatibilidade dos produtos quimicos com o bioinseticida
Dipel®, ap6s sete dias de crescimento da coldnia, foi observado que na dose
minima, o produto Belt® prejudicou o crescimento das coldnias de B. thuringiensis
(Fs, 36 = 32,42; P < 0,0001). No entanto, Azamax®, na dose minima, favoreceu o
crescimento das colbnias, sendo que no quarto dia de avaliagcdo as colbnias
atingiram tamanho méximo (Fs 3 = 409,78; P < 0,0001) (Figura 2).

Na dose média, Tracer® e Azamax® proporcionaram maior crescimento das
colénias do que o inseticida Belt® (Fs, 36 = 8,19; P = 0,0003) (Figura 2). Em relagéo
ao crescimento das coldnias ao longo do tempo, Tracer® no quarto dia proporcionou
resultados semelhantes ao sétimo, favorecendo o crescimento mais rapido das
coldnias (Fs, 63 = 14,27; P < 0,0001).

Na dose méaxima, Tracer®, Azamax® e Talstar® proporcionaram tamanho de
coldnias de B. thuringiensis maiores do que Turbo® e Belt® (Fs, 54 = 7,22; P < 0,0001)
(Figura 2). Quanto ao tamanho das coldnias ao longo do tempo, Azamax® no
segundo dia apresentou resultado semelhante ao sétimo dia de avaliacao,
favorecendo o crescimento mais rapido das col6nias (Fs 63 = 9,86; P < 0,0001).

Nos bioensaios de compatibilidade com o produto biolégico Xentari®, o
produto quimico Tracer® na dose minima favoreceu o crescimento das colénias de
B. thuringiensis (F3, 36 = 35,75; P < 0,0001). Este mesmo inseticida no segundo dia
proporcionou crescimento das colonias semelhante ao sétimo dia, sendo inclusive
maiores que a testemunha (Fs 63 = 54,69; P < 0,0001) (Figura 3).

Nas doses médias dos produtos quimicos, Tracer® e Azamax® foram os que

proporcionaram maiores colbnias (Fs e3 = 14,09; P < 0,0001). Além disso, o
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crescimento das colénias com o produto Tracer® foi rapido e j& no segundo dia
proporcionou col6nias de tamanho semelhantes ao sétimo (Fs 63 = 7,49; P < 0,0001)
(Figura 3).

Na dose maxima, Turbo® prejudicou o crescimento da colénia. Entretanto, os
produtos Tracer®, Azamax® e Talstar® foram os que proporcionaram maiores
colénias (Fs, s4 = 30,77; P < 0,0001). Mesmo utilizando dose méxima, o produto
Tracer®, proporcionou rapido crescimento das colénias, que apresentaram no quarto
dia tamanho semelhante ao sétimo dia de avaliacdo (Fs, 63 = 13,68; P < 0,0001)
(Figura 3).
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Figura 1. Efeito de inseticidas quimicos em diferentes doses no crescimento da colénia de
Bacillus thuringiensis (Agree®). B x A : Belt® x Agree®; A x A: Azamax® x Agree®; Tr x A:
Tracer® x Agree®; TA x A: Talstar® x Agree®; Tu x A: Turbo® x Agree® e TE x A: Testemunha

x Agree®.



Tamanho da col6nia (cmz) Tamanho da coldnia (cmz)

Tamanho da colonia (cm2)

60 -

50 A

40 A

30 A

20 A

10

minima

—e— BxD
—O0— AxD
—A— TRXD
—8— TEXD

60 -

média

60 -

50 A

40 A

10

maxima

—e— BxD
—O0— AxD
—w— TAXD
—A— TRxD
—&— TUxD

Dias

49

Figura 2. Efeito de inseticidas quimicos em diferentes doses no crescimento da colénia de
Bacillus thuringiensis (Dipel®). B x D : Belt® x Dipel®; A x D: Azamax® x Dipel®; Tr x D:
Tracer® x Dipel®; TA x D: Talstar® x Dipel®; Tu x D: Turbo® x Dipel® e TE x D: Testemunha x

Dipel®.
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Figura 3. Efeito de inseticidas quimicos em diferentes doses no crescimento da colénia de
Bacillus thuringiensis (Xentari®). B x X : Belt® x Xentari®; A x X: Azamax® x Xentari®; Tr x X:
Tracer® x Xentari®; TA x X: Talstar® x Xentari®; Tu x X: Turbo® x Xentari® e TE x X:
Testemunha x Xentari®.
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4. DISCUSSAO

A interacdo entre os inseticidas quimicos Azamax® (Azadiractina), Tracer®

(Espinosade) e Belt® (Flubendiamida) nos bioensaios de compatibilidade com os
produtos bioldgicos Dipel®, Agree® e Xentari® pode ter proporcionado o
desenvolvimento da colbnia. Isso sugere que o0s componentes utilizados na
formulacdo dos produtos quimicos, como por exemplo os adjuvantes, podem ter
enriguecido o meio de cultura resultando no maior crescimento da colbnia em
relacdo a testemunha, onde foi utilizado somente Nutriente Agar.

Alguns produtos quimicos mostraram comportamentos diferente em relacéo
as doses utilizadas, indicando que as doses maiores de produtos quimicos, como
por exemplo dose média (recomendada) e dose méaxima, favoreceram o crescimento
da colbnia de B. thuringiensis. Segundo Ramaraje, Govindu e Shastry (1967)
diferentes doses dos inseticidas podem influenciar no crescimento e esporulagdo do
entomopatdgeno nos testes de compatibilidade.

Pinto et al. (2012) realizou teste de compatibilidade com quatro agrotdxicos
(Thiametoxan, lambda-cialotrina, malation e fipronil) e observou que quando esses
produtos foram testados utilizando a dose recomendada ndo causaram qualquer
inibicdo no crescimento das col6nias de B. thuringiensis. Por outro lado, quando
utilizaram doses dez vezes maiores que a recomendada, alguns inseticidas como
Thiametoxan, malation e fipronil apresentaram efeito inibitério no desenvolvimento
da bactéria e o inseticida lambda-cialotrina foi o Unico que ndo apresentou tal efeito
sobre B. thuringiensis.

Os inseticidas tiametoxan, carbosulfan, diafentiuron, imidacloprid, acetato e
fipronil na concentracdo maxima, foram compativeis com B. thuringiensis (Dipel®)
(BATISTA FILHO, ALMEIDA; LAMAS, 2001). Assim como o Actara®, que foi
compativel com a bactéria B. thuringiensis nas doses médias e maximas testadas
(BATISTA-FILHO et al., 2003), e thiametoxan e cyproconazol + thiametoxan na dose
minima que ndo afetaram B. thuringiensis (ALMEIDA et al., 2003). Por outro lado,
esses pesquisadores revelaram que endosulfan, monocrotofés, destametrina,
cyproconazole + tiametoxan, curyome e thiodan inibiram a formagéo de col6nias na

dose maxima.
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Agostini et al (2014) avaliando a compatibilidade de produtos biolégicos a
base de B. thuringiensis (Dipel®) com inseticidas e acaricidas observaram que o
produto quimico Spiromesifen na dose média recomendada pelo fabricante,
favoreceu o crescimento da col6nia de B. thuringiensis em relacdo a dose minima e
ao grupo controle, indicando alta compatibilidade com B. thuringiensis.

A dose recomendada dos produtos fitossanitarios testados pode ser um fator
importante de compatibilidade entre os produtos quimicos e biolégicos (AGOSTINI et
al., 2014). Esta variavel pode ser utilizada para promover a compatibilidade
(BATISTA FILHO; ALMEIDA; LAMAS, 2001; MANACHINI, 2002).

O sinergismo expresso nos resultados pode estar relacionado com a
capacidade de algumas espécies de Bacillus utilizarem o inseticida degradando os
seus ingredientes e utilizando-os para o seu desenvolvimento (DAS et al., 2003).
Deste modo, em alguns casos, uma combinacdo de um produto quimico com um
produto biolégico pode controlar as pragas de modo mais eficiente quando
comparado com um método Unico (HARDMAN; GAUL, 1990). Esta afirmacao
baseia-se no principio de que um produto quimico convencional pode agir como um
agente estressor para um inseto, e, por sua vez, torna-se vulneravel e mais
susceptivel a doengas infecciosas, tais como a provocada por B. thuringiensis
(POLANCZYK ; ALVES, 2005).

Os resultados de compatibilidade in vitro obtidos neste trabalho indicaram que
todos os produtos quimicos testados foram compativeis com os produtos bioldgicos
a base de B. thuringiensis em laboratério, sugerindo a nessecidade para que testes
em semi campo e campo sejam realizados para que esta interacdo possa ser
testada e validada nestas condigBes, onde existem muitos fatores bioGticos e
abidticos que podem influenciar na compatibilidade entre produtos biol6gicos e
inseticidas. Assim, estudos futuros devem ser direcionados para determinar a
compatibilidade em campo e qual dose do inseticida é a mais recomendada para ser
utilizada conjuntamente com os produtos biologicos a base de B. thuringiensis para

o controle de T. absoluta na cultura do tomate.
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5. CONCLUSOES

N&o houve inibicdo do crecimento da colénia dos produtos biol6gicos em
nenhum meio de cultura contendo produto quimico.
Tracer® e Azamax® proporcionam maior tamanho da colénia em relacédo a

testemunha.
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CAPITULO 3 — SUSCETIBILIDADE DE Tuta absoluta A PRODUTOS QUIMICOS E
BIOLOGICOS A BASE DE Bacillus thuringiensis.

SUSCETIBILIDADE DE Tuta absoluta A PRODUTOS QUIMICOS E BIOLOGICOS
A BASE DE Bacillus thuringiensis

RESUMO - O objetivo foi avaliar a suscetibilidade de lagartas de primeiro instar de
Tuta absoluta aos produtos biolégicos Agree®, Dipel® e Xentari®, que cresceram em
meio contendo os produtos quimicos Azamax®, Belt®, Talstar®, Tracer® e Turbo®
bem como avaliar cada um dos produtos aplicados de forma isolada. A eficiéncia de
cada variedade de B. thuringiensis foi avaliada separadamente, em lagartas de
primeiro instar de T. absoluta. Para cada tratamento foram utilizados 5 foliolos de
aproximadamente 8 cm de comprimento mergulhados nas suspensdes onde ficaram
imersos por 10 segundos. Foram colocadas sobre cada foliolo 20 lagartas de
primeiro instar de T. absoluta. Para a testemunha foi utilizado agua destilada
autoclavada e 0,05% de Tween 20®. A mortalidade das lagartas foi registrada apés
cinco e sete dias. No quinto dia de avaliacdo, os produtos Dipel® x Azamax® (dose
média) apresentaram 85% de mortalidade em lagartas de primeiro instar de T.
abslouta, Dipel® x Azamax® (dose maxima) 100% de mortalidade, Dipel® x Belt®
(dose minima) 88% e Agree® x Talstar® 100% de mortalidade. Na avaliacdo de
mortalidade dos produtos no sétimo dia de avaliagéo o produto Turbo® proporcionou
menor porcentagem de mortalidade em relagdo aos demais produtos. Assim, as
variedades de B. thuringiensis que cresceram sob a influéncia do produto quimico no
meio de cultura, nos testes de compatibilidade, causaram alta mortalidade em
lagartas de primeiro instar de T. absoluta. Além disso, os produtos biolégicos
(Agree®, Dipel® e Xentari®) e os produtos quimicos Azamax®, Belt®, Talstar® 100 EC
e Tracer também provocaram alta mortalidade em lagartas de primeiro instar de T.
absoluta.

Palavras-chave: controle microbiano, controle quimico, cultura do tomate, traca-do-

tomateiro.
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SUSCEPTIBILITY OF Tuta absoluta A CHEMICAL AND BIOLOGICAL MIXTURE
AND APPLIED ISOLATED.

ABSTRACT - The aim of this research was to evaluated the susceptibility of
first instar caterpillars of Tuta absoluta to Agree®, Dipel® e Xentari® growth in medium
containing chemical insecticides Azamax®, Belt®, Talstar®, Tracer® and Turbo®, as
well to evaluate each product isolated. The efficiency of each biological insecticide
was evaluated separately using first instar caterpillars of T. absoluta. For each
treatment, we used 5 leaflets about 8 cm immersed for 10 seconds in the
suspensions used for each treatment. On each leaflet, we pleaced 20 first instar
larvae of T. absoluta. For the control, autoclaved distilled water and 0.05% Tween®
20 were used to immerse the leaflets. The mortality of caterpillars were assessed
after five and seven days. At the fifth day, Dipel® x Azamax® (half dose) showed 85%
of mortality on first instar caterpillars, Dipel® x Azamax (maximum dose), 100% of
mortality, Dipel® x Blet® (minimum dose) 88% and and Agree® x Talstar® 100 EC
100% of mortality. For chemical insecticides, at the seventh day Turbo® showed a
lower mortality rate compared to other tested insecticides. Thus, the microorganisms
grown under the influence of the chemical during the tests of compatibility caused
high mortality to first instar larvae of T. absoluta.The biological insecticides (Agree®,
Dipel® e Xentari®) and chemical insecticides Azamax®, Belt®, Talstar® 100 EC and
Tracer high mortality to first instar larvae of T. absoluta.

Keywords: microbial control, chemical control, tomato crop, tomato leafminer.
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1. INTRODUCAO

Tuta absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae), conhecida como
traca-do-tomateiro, € problema grave no Brasil na cultura do tomate desde a sua
introducdo em 1979 (GUEDES et al., 1994; MICHEREFF FILHO; GUIMARAES;
MOURA, 2013). E considerada praga-chave da cultura e suas larvas possuem habito
minador e, dependendo da infestacdo, podem destruir as folhas da planta. No
entanto € no fruto que a lagarta provoca maior impacto econdmico. Seus surtos mais
severos e de maior ocorréncia sdo encontrados particularmente em cultivos de
tomate estaqueado (MICHEREFF FILHO; GUIMARAES; MOURA, 2013).

O manejo desta praga € realizado quase que exclusivamente com
agrotéxicos e em algumas regides chegam a ser feitas duas a trés pulverizacdes por
semana. Os inseticidas mais comumente empregados Sao 0s pertencentes ao grupo
quimico dos Tiocarbamatos, Reguladores de crescimento, Benzoiluréia,
Avermectina, Espinosinas, Diacilhidrazina, Piretroides e Organofosforados.
Frequentemente, as aplicacdes desses inseticidas sédo feitas sem que seja realizado
um monitoramento para definir o momento exato em que as pulverizagbes devem
ser realizadas nas lavouras (DEBONI; CASTELO BRANCO, 2007; VILLAS BOAS:
CASTELO BRANCO; MEDEIROS, 2009).

Devido a pressdo por parte da sociedade para reduzir a contaminagéo do
meio ambiente e os residuos de agrotoxicos nos alimentos, a utilizacdo de agentes
de controle biolégico tornou-se uma op¢do em programas de controle de insetos,
como a utlizacdo de produtos biologicos a base de Bacillus thuringiensis (Bt)
(Berliner, 1915) (KNAAK; FIUZA, 2006). Esses produtos biologicos demonstraram
resultados satisfatérios no controle de lepidopteros por apresentarem alta
especificidade e rapida degradacdo no meio (POLANCZYK, 2003).

O mercado de bioinseticidas a base de Bt tomou grande impulso quando se
verificou que novas linhagens apresentavam um amplo e variado espectro de acao,
controlando insetos das ordens Lepidoptera, Diptera, Coleoptera, além de acaros e
nematoides (MELO; AZEVEDO, 1998). Existem mais de 100 formulagbes no
mercado mundial, tornando-se o bioinseticida com maior sucesso comercial no

mundo. Esses produtos contem esporos na sua composi¢cdo que em contato com pH
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alcalino do intestino dos insetos liberam substancias téxicas que vao atuar nas
células epiteliais causando a ruptura osmaotica e morte por septicemia. No Brasil a
utilizacdo desses bioinseticidas gerou volume comercializado de cerca de 275
toneladas, movimentado cerca de US$ 12.750.000 por ano (CPL BUSINESS
CONSULTANTS, 2010).

Estudos de compatibilidade de bactérias entomopatogénicas a inseticidas
guimicos tém sido realizados em condicdes de laboratério para avaliar a seletividade
destes produtos (ALVES; MOINO JUNIOR; ALMEIDA, 1998). Segundo Alves; Moino
Janior; Almeida (1998), os testes de patogenicidade com micro-organismos que
cresceram em meio contendo inseticidas quimicos € muito importante para a
avaliacdo da compatibilidade, sendo que desta forma podem ser detectados efeitos
negativos ou positivos dos inseticidas quimicos sobre o0s agentes
entomopatogénicos. Neste sentido, esta pesquisa teve por objetivo avaliar a
suscetibilidade de lagartas de primeiro instar de T. absoluta aos produtos biolodgicos
(Agree®, Dipel® e Xentari®) que cresceram em meio contendo os produtos quimicos
(Azamax®, Belt®, Talstar®, Tracer® e Turbo®), bem como avaliar cada um dos

produtos aplicados de forma isolada.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratoério de Biologia e Criacdo de Insetos
(LBCI) do Departamento de Fitossanidade, localizado na Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias, Universidade Estadual Paulista (FCAV/UNESP), Campus de
Jaboticabal — SP.
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2.1. Criacéo de Tuta absoluta em laboratorio

A criacao foi iniciada com lagartas de 3° e 4° instares, oriundas de lavoura de
tomate infestada por T. absoluta, localizada no municipio de Indianopolis-MG. As
lagartas foram coletadas e levadas ao laboratério para o inicio de uma criacdo do
inseto. No laboratério as lagartas foram transferidas em plantas de tomate var. Santa
Clara que serviram como substrato de alimentacdo (Figura 1 A). As plantas
utilizadas tinham aproximadamente 15 cm de altura e estavam em copos plasticos.
Em seguida, estas foram acondicionadas em gaiolas de vidro de 50 cm de
comprimento x 50 de largura x 80 cm de altura onde as lagartas foram mantidas até
a fase adulta. Em uma das extremidades menores da gaiola foi colado tecido voill
que serviu para fechar a gaiola, evitar a fuga dos insetos e permitir a substituicéo
das plantas. Em cada gaiola foram acondicionadas seis plantas. Sempre que
necessario foram oferecidas plantas novas para alimentacdo das lagartas (Figura 1
B). ApGs a formacdo das pupas e emergéncia dos adultos, estes foram transferido
econdicionado em outra gaiola de vidro com as mesmas dimensfes com o auxilio de
um sugador manual, que continha uma nova planta de tomate. Na gaiola ocorreu a
copula e os adultos realizavam as posturas nas folhas. A cada dois dias as plantas
contendo ovos foram trocadas (Figura 1 C e D). As plantas com posturas foram
inseridas em outra gaiola e assim iniciava-se novamente o ciclo da praga. Para a
alimentacdo dos adultos, solucdo de mel a 10% foi embebida em algodédo e
colocada em uma tampa de garrafa plastica de 1,5 cm de diametro inserida na gaiola
(Figura 1 D). Esta metodologia de criagdo foi adaptada de Bogorni e Carvalho
(2006).

Na primeira geracao de T. absoluta em laboratorio foi realizada a identificacéo
da espécie utilizando as genitalias de machos e fémeas seguindo a metodologia

proposta por Angulo e Olivares (2011).
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Figura 1. Metodologia de criacdo de Tuta absoluta: A — plantas de Solanum
lycopersicum var. Santa Clara; B — Gaiola de vidro de 50 x 50 x 80 cm com plantas
de tomate infestadas com lagartas de T. absoluta, C — sugador manual; D — Gaiola
de adulto para oviposi¢do. Fotos: Ana Carolina Pires Veiga.

2.2 Produtos quimicos e bioldgicos

Para a preparacdo das caldas dos inseticidas quimicos e dos produtos
biolégicos foram utilizadas as doses recomendadas pelos fabricantes disponiveis
nas bulas de cada produto. As doses utilizadas dos inseticidas quimicos foram:
azadiractina (Azamax® - DVA Agro do Brasil; dose minima: 200ml/100L, dose
média: 225ml/100L e dose maxima: 250ml/100L), flubendiamida (Belt® - BAYER
S.A.; dose minima: 100ml/200L, dose média: 112,5ml/250L e dose maxima:
125ml/300L), bifentrina (Talstar® 100 EC - FMC QUIMICA DO BRASIL LTDA.; dose
Gnica (maxima): 50ml/100L), espinosade (Tracer® - DOW AGROSCIENCES
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INDUSTRIAL LTDA.; dose minima: 2ml/100L, dose média: 135ml/700L e dose
méxima: 170ml/1000L) e beta-ciflutrina (Turbo® - BAYER S.A.; dose Gnica (maxima):
25ml/100L) e para as caldas dos produtos biologicos foram utilizadas a dose média
de B. thuringiensis var. aizawai GC-91 (Agree® - Bio Controle - Métodos De Controle
de Pragas Ltda) (0,275Kg/100L), B. thuringiensis var. kurstaki (Dipel® - Sumitomo
Chemical do Brasil Representacdes Ltda;) (125ml/100L ) e B. thuringiensis var.

aizawai (Xentari® - Sumitomo Chemical do Brasil Representacées Ltda;) (75g/100L).

2.3. Preparacdo das caldas dos produtos quimicos e das suspensdes dos

produtos bioldgicos.

As suspensfes dos produtos biol6gicos foram obtidas através das raspagens
das coldnias de Agree®, Dipel® e Xentari® que se multiplicaram em nutriente agar +
inseticidas quimico do primeiro experimento localizado no capitulo 2. Cada inseticida
guimico acrescentado no meio de cultura foi considerado um tratamento. ApGs a
raspagem com o auxilio de uma alca de platina, o contetdo bacteriano foi transferido
para tubo Falcon contendo 10 mL de agua deionizada autoclavada e 0,05% de
Tween 20® (espalhante adesivo). A suspensdo foi homogeneizada e a mistura com
esporos, cristais e células vegetativas foi submetida a trés centrifugacdes
consecutivas (3.600 rpm por 20 minutos). Posteriormente o sobrenadante foi
descartado visando eliminar os restos de células. Apos a ultima centrifugagéo foi
obtida uma nova suspenséo e, a partir dela, foram feitas duas diluicbes seriadas
para a contagem de esporos em camara de NeuBauer (ALVES; MORAES, 1998) e
padronizacdo da suspens&o utilizada na concentracdo de 3 x 10® esporos/mL.

Para comprovar a eficiéncia dos produtos biolégicos que cresceram em meio
sob a influéncia dos produtos quimicos, os produtos Agree®, Dipel® e Xentari® foram
testados separadamente, bem como cada produto quimico foi avaliado
separadamente para verificar a sua toxicidade.
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2.4. Testes de suscetibilidade de lagartas de primeiro instar de Tuta absoluta.

Para conducao dos bioensaios, plantas de tomate (Solanum lycopersicum var.
Santa Clara) foram cultivadas em copos plasticos de 500 mL em casa de vegetacdo
na area experimental da FCAV-UNESP, Campus Jaboticabal. Em cada tratamento
foram utilizados 5 foliolos de aproximadamente 8 cm, mergulhados nas suspensodes
onde ficaram imersos por 10 segundos. ApGs a secagem em condicdo ambiente, 0s
foliolos foram colocados individualmente em placas de Petri® (9,5 cm de diametro x
2,0 cm de altura) sobre papel filtro umedecido com &gua deionizada. Sobre cada
foliolo foram colocadas 20 lagartas de primeiro instar de T. absoluta. Nessa
pesquisa foram utilizadas duas testemunhas: testemunha 1 (agua destilada
autoclavada e 0,05% de Tween 20®), e testemunha 2 (produtos bioldgicos Agree®,
Dipel®e Xentari®).

As placas foram vedadas com filme plastico de poli cloreto de vinila (PVC) e
mantidas em sala climatizada com temperatura de 25 + 1°C, umidade relativa de 70
+ 10% e fotofase de 12 horas. As avaliacGes de mortalidade foram realizadas apds 5

e 7 dias .

2.5. Andlise dos dados

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado. Todos
os dados foram submetidos aos testes de normalidade (teste de Kolmogorov) e de
homogeneidade da variancia (teste de Bartlett) e, sempre que necessario,
transformados, para atender os requisitos da analise de variancia (ANOVA).
Posteriormente, para analisar o efeito dos produtos (produtos biolégicos que
cresceram em meio contendo inseticidas quimicos) na mortalidade de lagartas de T.
absoluta no quinto e sétimo dia de avaliacdo, os dados foram submetidos & analise
de variancia (ANOVA) para verificar as diferencas entre os efeitos principais

(produtos biolégicos e produtos quimicos) e a interacdo dos fatores (produtos
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biolégicos x produtos quimicos) em esquema fatorial 3 x 13 (BARBIN, 2013).
Quando ocorreu diferenca significativa, as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Além disso, os dados de patogenicidade dos produtos biolégicos e toxicidade
dos produtos quimicos na mortalidade de lagartas de T. absoluta no quinto e sétimo
dia de avaliacdo foram submetidos a ANOVA e quando significativas, as médias

foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS

As trés suspensdes dos produtos biolégicos a base de B. thuringiensis
(Agree®, Dipel® e Xentari®) que cresceram em Nutriente Agar + inseticidas quimicos
foram patogénicas a lagartas de primeiro instar de T. abslouta. No quinto dia de
avaliacdo a porcentagem de mortalidade de lagartas entre os tratamentos controle
(somente os produtos biolégicos) ndo apresentou diferenca significativa para os
produtos biolégicos testados (F2 12 = 1,50; P= 0,2627) (Tabela 1). Quando o produto
Agree® cresceu em meio de cultura contendo inseticidas quimicos ocorreu diferenca
significativa na mortalidade de lagartas de T. absoluta apenas para a testemunha 1
(4gua + Tween 20%®) (F1o5, = 9,16; P< 0,0001) (Tabela 1.)

Para o produto Dipel® a porcentagem de mortalidade foi influenciada pelos
produtos quimicos Azamax® (dose minima), Belt® (dose média) e Talstar® 100 EC
(dose unica), que apesar de apresentarem mortalidade semelhante a testemunha 2
(produto biolégico + meio de cultura sem adicdo de quimico), foi menor comparado
com a maioria dos produtos quimicos testados, onde apresentaram maior
porcentagem de mortalidade (Fi25, = 25,95; P< 0,0001). O mesmo ocorreu para
Xentari® tendo sua eficiéncia também influenciada por Azamax® (dose média), Belt®
(dose minima) e Belt® (dose média) apresentando menor mortalidade em relacdo
aos demais produtos quimicos (Fi25, = 16,44; P< 0,0001) (Tabela 1).

No quinto dia de avaliagdo as porcentagens de mortalidade de lagartas entre
os tratamentos foram maiores para os produtos Dipel® x Azamax® dose média (F2.12
= 4,38; P= 0,0373), Dipel® x Azamax (dose méxima) (F»1,=4,12; P=0,0435 ), Dipel® x
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Belt® (dose minima) (F..1,= 4,12; P= 0,435) e Agree® x Talstar® 100 EC (dose Unica)
(F2.12=9,84; P=0,0030). No entanto, as menores porcentagens de mortalidade foram
observadas nos tratamentos Xentari® x Azamax® (dose média) (F.1, = 4,38; P=
0,0373), Xentari® x Azamax® (dose méaxima) (F21.=4,12; P=0,0435), Xentari X Belt
dose minima (F21.= 4,12; P= 0,435) e Dipel® x Talstar® 100 EC (dose Unica) (F2 1=
9,84; P=0,0030) (Tabela 1).

Tabela 1. Efeito dos produtos biolégicos que cresceram em meio contendo
inseticidas quimicos na porcentagem de mortalidade de lagartas de Tuta absoluta no
quinto dia de avaliacao.

Tratamentos Agree Dipel Xentari
Testemunha 1* 70£6,71Db 7,0+£6,71d 70+£6,71e
Testemunha 2 * 89,0 £ 24,59 Aa 70,0£11,18 Abc 80,0 + 13,23 Aabcd
Azamax min 89,0 + 16,35 Aa 71,0 £ 20,74 Abc 71,0 £ 21,33 Aabcd
Azamax med 81,0+ 18,84 ABa 85,0+11,73 Aabc 60,0+ 11,18 Bcd
Azamax max 80,0 + 21,50 ABa 100,0 £ 0,00 Aa 72,0+ 17,17 Babcd
Belt min 65,0 + 22,64 ABa 88,0 + 12,55 Aabc 53,0 £ 21,96 Bd
Belt med 77,0 £ 16,81 Aa 68,0 + 14,04 Ac 65,0 + 19,03 Abcd
Belt max 69,0 + 13,75 Aa 92,0 £ 10,37 Aabc 85,0 + 7,90 Aabc
Talstar 100,0 + 0,00 Aa 70,0 + 16,58 Bbc 87,0 + 8,36 ABabc
Tracer min 84,0 £ 16,73 Aa 98,0 £ 4,47 Aa 98,0 £ 4,47 Aa
Tracer méd 91,0 + 10,25 Aa 99,0 £ 2,24 Aa 90,0 + 12,24 Aab
Tracer max 100,0 + 0,00 Aa 98,0 £ 2,74 Aa 97,0+ 2,73 Aa
Turbo 90,0 + 15,41 Aa 94,0 + 8,21 Aab 84,0 £ 7,42 Aabc

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem (mailscula=linha; mindscula=coluna), ao nivel de 5%
de significancia de acordo com o teste de Tukey. Testemunha 1 = agua + Tween 20°, Testemunha 2
= crescimento da bactéria B. thuringiensi s (Agree®, Dipel® e Xentari®) em meio de cultura sem adi¢éo
de produto quimico.

No sétimo dia de avaliacdo de mortalidade, os produto Agree® e Xentari®

apresentaram diferengas significativas na porcentagem de mortalidade de lagartas
somente em relacdo a testemunha (agua) (F»1» = 1,04; P= 0,3832). Para Dipel®, a
menor porcentagem de mortalidade foi observada quando o Dipel® cresceu em meio
de cultura contendo Belt® na dose média (F125, = 216,50; P< 0,0001), apresentando
diferenca significativa em relacdo as duas testemunhas, testemunha 1 (agua +

Tween 20%) e testemunha 2 (produto biolégico + meio de cultura sem adicdo de
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guimico). Entre os tratamentos no sétimo dia de avaliacdo da mortalidade foi
observado que Xentari® X Belt® (dose minima) apresentou maior porcentagem de
mortalidade (F2,12 = 552; P = 0,0199), enquanto o produto Agree® quando cresceu
em meio contendo o inseticida quimico Belt® (dose minima) apresentou a menor

porcentagem de mortalidade (Tabela 2).

Tabela 2. Efeito dos produtos bioldégicos que cresceram em meio contendo
inseticidas quimicos na porcentagem de mortalidade de lagartas de Tuta absoluta no
sétimo dia de avaliagdo.

Tratamentos Agree Dipel Xentari
Testemunha 1 10,0+ 2,74 Db 10,0+ 2,74 c 10,0+ 2,74 b
Testemunha 2 97,0+ 6,71 Aa 100,0 £ 0,00 Aa 100,0 £ 0,00 Aa
Azamax min 94,0 + 8,21 Aa 99,0 £ 2,24 Aab 96,0 + 4,18 Aa
Azamax med 93,0 + 8,37 Aa 95,0 £ 7,07 Aab 96,0 + 8,94 Aa
Azamax max 90,0 + 10,61 Aa 100,0 £ 0,00 Aa 95,0 £ 7,07 Aa

Belt min
Belt med
Belt max
Talstar
Tracer min
Tracer méd
Tracer max
Turbo

81,0 + 15,16 Ba
89,0 + 10,84 Aa
88,0 + 10,40 Aa
100,0 + 0,00 Aa
100,0 + 0,00 Aa
95,0 +6,12 Aa
92,0 £10,95 Aa
99,0 £ 2,24 Aa

96,0 + 6,52 ABab

92,0 +£5,70 Ab
95,0 =+ 5,00 Aab
100,0 + 0,00 Aa
100,0 + 0,00 Aa
99,0 + 2,24 Aab
100,0 + 0,00 Aa
99,0 + 2,23 Aab

100,0 + 0,00 Aa
100,0 + 0,00 Aa
98,0 £ 4,47 Aa
100,0 + 0,00 Aa
100,0 + 0,00 Aa
96,0 + 8,94 Aa
99,0 + 2,24 Aa
100,0 + 0,00 Aa

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem (mailscula=linha; mindscula=coluna), ao nivel de 5%
de significancia de acordo com o teste de Tukey. Testemunha 1 = &gua + Tween 20°, Testemunha 2
= crescimento da bactéria B. thuringiensi s (Agree®, Dipel® e Xentari~) em meio de cultura sem adicdo
de produto quimico.

Na avaliacdo da mortalidade das lagartas foi observado que no quinto dia os
produtos Azamax® (dose minima), Talstar® 100 EC (dose Unica) e Turbo® (dose
Unica) apresentaram menor porcentagem na mortalidade (Fi460= 32,18; P= < 0,001)
em relacdo a testemunha 1 (agua+ tween 20%). JA no sétimo e ultimo dia de
avaliacdo de mortalidade o produto Turbo® (dose Unica) e a testemunha 1 (4gua+
tween 20%) apresentaram menor porcentagem de mortalidade em relacdo aos
demais produtos (Fise0= 45,42; P < 0,001) (Tabela 3). O grupo controle dos dois

experimentos onde os foliolos de tomate foram mergulhados em agua + 0,05% de
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Tween 20 apresentaram 7% de mortalidade no quinto dia e 10% de mortalidade no
sétimo dia de avaliacdo validando este tipo de metodologia de bioensaio proposta
por Ramirez et al. (2010).

Tabela 3. Patogenicidade dos produtos biolégicos e toxicidade dos produtos
guimicos na mortalidade de lagartas de Tuta absoluta no quinto e sétimo dia de

avaliacao.

Tratamentos 5° dia 7° dia
Testemunha 706,71 ¢ 10,0+ 2,74 c
Agree 96,0+ 4,18 a 100,0 £ 0,00 a
Dipel 94,0+ 10,84 a 100,0 £ 0,00 a
Xentari 100,0 £ 0,00 a 100,0 £ 0,00 a
Azamax min 61,0+£2191b 89,0+x9,62a
Azamax med 79,0 £ 20,43 ab 96,0+ 4,18 a
Azamax max 940+ 4,18 a 96,0 £ 6,52 a
Belt min 100,0 £0,00 a 100,0 £ 0,00 a
Belt med 100,0 £ 0,00 a 100,0 £ 0,00 a
Belt max 100,0 £ 0,00 a 100,0 £ 0,00 a
Talstar 59,0+ 17,46 b 85,0 £ 14,14 ab
Tracer min 100,0 £0,00 a 100,0 £ 0,00 a
Tracer med 100,0 £ 0,00 a 100,0 £ 0,00 a
Tracer max 100,0 £ 0,00 a 100,0 £ 0,00 a
Turbo 64,0+14,32b 77,0+£22,25b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem (maidscula=linha; minldscula=coluna), ao nivel de 5%
de significancia de acordo com o teste de Tukey. Testemunha 1 = é(gua + Tween 20°, Testemunha 2
= crescimento da bactéria B. thuringiensi s (Agree®, Dipel® e Xentari®) em meio de cultura sem adicéo
de produto quimico.

4. DISCUSSAO

Os produtos biolégicos Agree®, Dipel® e Xentari® que cresceram em meio
contendo inseticidas quimicos causaram mortalidade a lagartas de primeiro instar de
T. absoluta. Esta interacédo, resultado dos testes de compatibilidade dos produtos
guimicos e bioldgicos, ndo afetaram os esporos e o0s cristais contidos na composicao
destes produtos a base de B. thuringiensis, indicando e comprovando o efeito de B.

thuringiensis em lagartas de T. abslouta e também confirmando a eficiéncia deste
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patbgeno em lagartas minadoras como foi observado em experimentos de
laboratério e de campo (SOUZA; REIS, 1992; MARQUES; ALVES, 1996; PICANCO,
1999).

A porcentagem de mortalidade foi semelhante para os tratamentos controle
(produtos bioldgicos), tanto apds cinco dias de avaliagdo quanto ap0s sete dias de
avaliacdo, indicando que os produtos biolégicos possuem eficiéncia de controle
semelhante para lagartas de T. absoluta. Tais resultados indicam que as diferengas
encontradas na mortalidade da praga foram devido a acdo dos produtos quimicos
sobre o biolégico.

Inseticidas quimicos promovem grandes variacdes nas respostas nos agentes
de controle biolégico e, dependendo do inseticida quimico utilizado, pode ser
observado efeito sinérgico, que pode potencializar o efeito do patégeno ou aumentar
a suscetibilidade do hospedeiro (ROSSI-ZALAF et al., 2008). Leite et al. (1995)
afirmaram que o uso de abamectin (18 pulverizagdes durante o ciclo da planta) e a
combinacao de inseticidas seletivos + B. thuringiensis + deltamethrin %2 dose a partir
do florescimento (6 pulverizacbes até o fim do ciclo da planta), apresentam
excelentes niveis de controle da traca-do-tomateiro.

Altos indices de mortalidade foram observados quando cada produto foi
avaliado separadamente, comprovando a eficiéncia dos produtos (biologicos e
guimicos) no quinto e no sétimo dia de avaliacdo. A realizagdo desses testes para
comprovar a atividade toxica dos micro-organismos que cresceram em meio de
cultura contendo produtos quimicos é de suma importancia, pois permite a deteccao
de alteracOes fisiologicas que levam a perdas de patogenicidade e viruléncia do
patégeno (ALVES; MOINO JUNIOR; ALMEIDA, 1998).

Resultados apresentados por Ramirez et al. (2010) corroboram os elevados
indices de mortalidade obtidos neste estudo pois, 0s autores constataram 100% de
mortalidade em lagartas de segundo instar de T. absoluta utilizando Dipel® e
Xentari® em bioensaios utilizando foliolos de tomate mergulhados nas suspensées.
Niedmamn e Meza-Basso (2006) descreveram atividade téxica em larvas de T.
absoluta usando um isolado chileno de B. thurigiensis que expressa a proteina
CrylAc, a mesma utilizada no produto Agree®. E essencial estudar em condicées

controladas a atividade desses formulados comerciais e seu fator de mortalidade em
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um inseto alvo. Assim, a sua eficacia € comprovada sem que haja interferéncias do
meio sobre o micro-organismo (RAMIREZ et al., 2010), e também se a mortalidade
do grupo controle atinge um nivel acima de 10% os resultados ndo podem ser
considerados, invalidando a metodologia aplicada (BEEGLE, 1990).

A partir de altas mortalidades em lagartas é possivel propor a hipétese de que
T. absoluta possui receptores na membrana do intestino médio capazes de
reconhecer uma ou mais proteinas Cry (GILL; NOWLES; PIETRANTONIO, 1992; DE
MAAGD; BRAVO; CRICKMORE, 2001). A atividade de B. thuringiensis em T.
absoluta ja havia sido comprovada em varios outros estudos (THEODULUZ et al.,
1997; GIUSTOLIN et al., 2001; THEODULUZ et al., 2003; NIEDMANN; MEZA-
BASSO, 2006).

As altas mortalidades dos produtos quimicos também foram constatadas por
Thomé et al. (2013), que testaram a azadiractina, em duas populacées de T.
absoluta. Os autores constataram elevada mortalidade em larvas de segundo instar.
A utilizacdo de azadiractina vem se destacando em culturas organicas, por ser um
inseticida natural, biodegradavel, que ndo deixa residuos téxicos e ndo contamina o
ambiente (MARTINEZ, 2008). Em resumo a azadiractina apresenta acao inseticida
conta a traga-do-tomateiro comprometendo o seu desenvolvimento e causando alta
mortalidade em larvas (THOME et al., 2013).

Roditakis, Skarmoutsou e Staurakaki (2012) realizaram um estudo sobre a
toxicidade de sete produtos quimicos em nove populacdes de T. absoluta na Grécia,
relatando que o inseticida Belt®, cujo principio ativo é flubendiamida, causou
mortalidade de 98,5 — 100% em lagartas de segundo instar. O produto que
apresentava o principio ativo espinosade, o0 mesmo do produto Tracer®, causou
mortalidade de 100%, sendo que o produto que causou baixa mortalidade, menor
gue 80%, foi o pertencente ao grupo quimico piretréide, confirmando os resultados
desta pesquisa.

O interesse em utilizar produtos quimicos conjuntamente com produtos
biolégicos é devido as vantagens que essa interagcdo proporciona, como por
exemplo; a diminuicdo do impacto dos quimicos no ambiente e na microbiota
residente, tendo como objetivo a conservacdo dos micro-organismos de ocorrénica

natural; a conservacao dos inimigos naturais (KNAAC et al., 2009) e a possibilidade
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de utilizar dois produtos com modo de acgéo diferentes para diminuir a presséo de
selecéo, nao favorecendo os insetos resistentes (ALVES et al., 1998).

Os resultados indicam que 0s miro-organismos que cresceram sob a
influéncia dos produtos quimicos em meio de cultura causaram mortalidade em
lagartas de primeiro instar de T. absoluta, abrindo possibilidade para a realizacdo de
estudos em semi-campo e campo. Além disso, a metodologia utilizada neste estudo
permite a padronizacao de testes de compatibilidade utilizando o entomopatdgeno B.
thuringiensis.

Foi confirmada em laboratério a acéo dos produtos bioldgicos (Agree®, Dipel®
e Xentari®) e dos produtos quimicos (Azamax®, Belt®, Talstar® 100 EC, Tracer® e
Turbo®) na mortalidade de lagartas de primeiro instar de T. absoluta, indicando a

qualidade desses produtos que sao utilizados para o controle desta praga.
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5. CONCLUSOES

Os micro-organismos que cresceram sob a influéncia dos produtos quimicos
no meio de cultura, ndo tiveram a viruléncia afetada para lagartas de primeiro instar
de T. absoluta;

Os produtos bioldgicos Agree®, Dipel® e Xentari® e os produtos quimicos,
Belt® e Tracer® apresentaram mortalidades maiores que 90% em lagartas de

primeiro instar de T. absoluta.
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