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INFLUENCIA DE ADJUVANTES NA CALDA DE BIOINSETICIDAS BT E NA
MORTALIDADE Spodoptera frugiperda

RESUMO - A lagarta do cartucho Spodoptera frugiperda (JE Smith)
(Lepidoptera: Noctuidae) esta entre os principais insetos desfolhadores de culturas
como milho, sorgo, arroz e algodao, e vem desenvolvendo resisténcia ao controle com
inseticidas quimicos, mais populares. O uso de bioinseticidas sobretudo a base da
bactéria Bacillus thuringiensis (Bt) vem ganhando forga como forma de controle. Os
bioinseticidas a base de Bt sdo comumente aplicados em mistura com outros produtos
fitossanitarios, incluindo os adjuvantes de calda. Os adjuvantes tém o objetivo de
modificar parametros das caldas de aplicacdo a fim de proporcionar uma operacao
mais eficiente e uniforme, buscando garantir melhor aproveitamento dos produtos.
Além de parametros relacionados a calda adjuvantes também apresentam efeito
sobre a agdo dos microrganismos. Assim, é de grande importancia entender a
influéncia dos adjuvantes sobre as caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas da
calda de aplicagao do bioinseticida Bt. Dessa forma, objetivou-se avaliar os efeitos de
5 adjuvantes (Li, Fi, We, Pr e Tw) sobre caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas do
bioinseticida Bt. Para compatibilidade fisico-quimica, as caldas foram preparadas em
provetas de 250 mL com tampa, e avaliadas de 0 a 24 horas apés o preparo da calda
quanto a estabilidade, pH e condutividade elétrica. A tensao superficial e angulo de
contato foram analisados em tensidmetro de precisdo. O espectro de gotas medido
por difragcao de raios laser. A compatibilidade bioldgica in vitro foi avaliada misturando-
se os adjuvantes ao meio de cultura e inoculando 5uL de calda de bioinseticida apos
solidificacado, e avaliada apos 7 dias quanto a tamanho de colénia e contagem de
esporos. Foi preparada uma suspens&o com esporos a 3x108 esporos mL-' e aplicada
a dieta oferecida a lagartas de segundo instar S. frugiperda, apos sete dias foi avaliada
a mortalidade. Em relagédo a parametros fisico-quimicos, o adjuvante Fi apresentou o
maior didametro mediano volumétrico, menor tensao superficial e &ngulo de contato. O
adjuvante Pr apresentou o menor valor de pH, maior condutividade elétrica em todos
os horarios avaliados e aumentou o Span acarretando espectro de gotas desuniforme.
Para compatibilidade biolégica in vitro, os adjuvantes Li e Tw apresentaram influéncia
positiva sobre o Bt, Tw proporcionou maior tamanho de colénia e Li a maior

mortalidade. Ja Fi reduziu o tamanho de colbnia, porém nao interferiu na mortalidade,



sendo igual ao bioinseticida isolado. We e Pr prejudicaram o desenvolvimento do Bt,
inibindo completamente o crescimento. Para mortalidade pela calda de Bt e
adjuvantes aplicado sobre a dieta, as caldas de Bt e adjuvantes apresentaram
mortalidade estatisticamente iguais ao bioinseticida isolado. Os efeitos observados
para os testes in vitro sdo mitigados pela formulagao do bioinseticida, indicando que
apesar de existir influéncia dos adjuvantes no desenvolvimento do Bt, quando em
mistura em calda de aplicagéo os adjuvantes, ndo afetaram sua capacidade inseticida.

Palavras-chave: Bioinseticida, compatibilidade, mistura em taque, tecnologia de
aplicagao



INFLUENCE OF ADJUVANTS TO BT BIOINSETICIDE GROUNDS AND TO
Spodoptera frugiperda MORTALITY

ABSTRACT - The fall armyworm Spodoptera frugiperda (JE Smith)
(Lepidoptera: Noctuidae) is among the main defoliating insects of crops such as corn,
sorghum, rice, and cotton, and has been developing resistance to control with more
popular chemical insecticides. The use of bioinsecticides, especially based on the
bacteria Bacillus thuringiensis (Bt), has been gaining strength as a form of control. Bt-
based bioinsecticides are commonly applied in mixtures with other phytosanitary
products, including spray adjuvants. Adjuvants aim to modify application grout
parameters to provide a more efficient and uniform operation, seeking to ensure better
use of the products. In addition to parameters related to the spray, adjuvants also
influence the action of microorganisms. Therefore, it is significant to understand the
influence of adjuvants on the physicochemical and biological characteristics of the Bt
bioinsecticide application mixture. Therefore, the objective was to evaluate the effects
of 5 adjuvants (Li, Fi, We, Pr and Tw) on the physicochemical and biological
characteristics of the Bt bioinsecticide. For physical-chemical compatibility, the syrups
were prepared in 250mL graduated cylinders with lids and evaluated from 0 to 24 hours
after preparing the syrup for stability, pH and electrical conductivity. Surface tension
and contact angle were analyzed using a precision tensiometer. The droplet spectrum
measured by laser beam diffraction. In vitro biological compatibility was evaluated by
mixing the adjuvants with the culture medium and inoculating 5uL of bioinsecticide
syrup after solidification and evaluated after 7 days for colony size and spore count. A
suspension with spores was prepared at 3x108 spores mL™" and applied to diet offered
to second instar S. frugiperda caterpillars, after seven days mortality was evaluated.
In relation to physicochemical parameters, the Fi adjuvant presented the highest
volumetric median diameter, lowest surface tension and contact angle. The adjuvate
Pr presented the lowest pH value, highest electrical conductivity at all times evaluated
and increased the Span resulting in uneven droplet spectrum. For in vitro biological
compatibility, the adjuvants Li and Tw showed a positive influence on Bt, Tw provided
greater colony size and Li the highest mortality. Fi, on the other hand, reduced colony
size, but did not interfere with mortality, being the same as the isolated bioinsecticide.

We and Pr impaired the development of Bt, completely inhibiting growth. For mortality



vi

due to the Bt mixture and adjuvants applied to the diet, the Bt mixtures and adjuvants
presented mortality statistically equal to the isolated bioinsecticide. The effects
observed in in vitro tests are mitigated by the bioinsecticide formulation, indicating that
despite the influence of adjuvants on the development of Bt, when mixed in application
spray the adjuvants did not affect its insecticidal capacity.

Keywords: Bioinsecticide, compatibility, tank-mix, application technology



CAPITULO 1 - CONSIDERAGOES GERAIS
1 INTRODUGAO

A lagarta do cartucho Spodoptera frugiperda (JE Smith) (Lepidoptera:
Noctuidae) esta entre os principais insetos desfolhadores de culturas como milho,
sorgo, arroz e algodao. O habito polifago desse inseto e a capacidade de desenvolver
resisténcia aos métodos de controle mais comuns, juntamente com relatos de
populacdes na Africa e Asia fez com que fosse classificada como de “risco a
seguranga alimentar mundial” pela Organizagao das Nac¢des Unidas para Alimentagao
e Agricultura (FAO, 2017; Baudron et al., 2019).

O seu controle é realizado comumente com a utilizagao de inseticidas quimicos
e plantas geneticamente modificadas. Porém, S. frugiperda vem desenvolvendo
resisténcia a essas formas de controle. Assim, vem ganhando forca a utilizagao de
inseticidas microbiolégicos, demonstrando ser uma ferramenta eficiente para o
controle desse inseto. Dentre os microrganismos empregados destaca-se a bactéria
Bacillus thuringiensis (Bt), representando mais de 50% dos inseticidas microbianos
registrados no mundo. Os bioinseticida a base Bt possuem os esporos e cristais como
fontes combinadas de viruléncias, que contém as toxinas Cry, de atividade inseticida
(Crickmore, 2006; Fiuza et al., 2017), o que retarda a evolugao da resisténcia.

Bioinseticidas Bt sdo aplicados via pulverizagdo sobre os cultivos, em geral
misturados a outros produtos quimicos (Salvalaggio, et al., 2017). A mistura em tanque
tem a finalidade de melhorar aspectos ligados ao controle e ao desempenho
operacional, misturando mais de um produto para 0 mesmo alvo, ou para alvos
diferentes com objetivo de melhorar os espectro de controle da operagao, bem como
utilizar adjuvantes que tem como objetivo melhorar caracteristicas inerentes a
pulverizagdo como espectro de gotas pulverizados, angulo de contato das gotas com
a superficie foliar, pH e condutividade elétrica da calda que influenciam muitas vezes
no desempenho do produto e sua correta colocagao no alvo (Kissmann, 1997; Chaim,
2003; Santos et al., 2019; Ferreira et al., 2020). Essa combinagdo de produtos no
reservatorio do pulverizador também visa reduzir a necessidade de maquinas, ao
passo que aproveita as operagdes para mais de um alvo de controle (Ferreira et al.,
1999).



Além desses parametros, quando misturados a calda de bioinseticidas os
adjuvantes podem influenciar seu desempenho em campo, podendo ser positivos e
melhorar a eficiéncia em campo que pode resultar em maior efeito residual, devido a
parametros da tecnologia de aplicagdo, como maior cobertura da superficie tratada e
melhor distribuicdo da calca aplicada no caso de bioinseticidas Bt, mas também
podem ser negativos causando a inativagao parcial ou por completo, por mortalidade
ou inibicdo do seu desenvolvimento. Os adjuvantes sdo uma importante ferramenta
para qualidade das pulverizagbes, mas ainda ha estudos insuficientes sobre a sua
influéncia sobre produtos bioldgicos, inclusive para Bt.

Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi estudar a influéncia de diferentes
adjuvantes sobre a calda de pulverizagado de um bioinseticida Bt, bem como estudar

seus efeitos sobre o desenvolvimento da bactéria e sua capacidade inseticida.
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5 CONCLUSAO

Ainfluéncia dos adjuvantes sobre o Bt é evidente e importante. Para a avaliagcao
in vitro ha formulag¢des dos adjuvantes que compativel (Li e Tw), ou incompativel (Fi,
Pr e We) de alguma forma afetando o efeito inseticida. Isto indica que o
desenvolvimento de formulagcbes de Bt pode ser potencializado com alguns
adjuvantes e deve-se evitar outros. A combinacao de produtos formulados na calda,
que visa aspectos da tecnologia de aplicagao, nao afetou o controle de S. frugiperda,
exceto We (2,0 horas apds o preparo da calda), indicando que compatibilidade do

adjuvante na mistura em tanque requer uma avaliagao direta dos produtos formulados.
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