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Resumo Palavras-chave
Grapholita molesta é uma das principais pragas das frutiferas de clima temperado na regido Sul do Controle bioldgico. Mariposa
Brasil. Os danos sdo causados quando o ataque ocorre em ponteiros e frutos. Uma alternativa para oriental. Clorantraniliprole

0 seu controle é a bactéria Bacillus thuringiensis. Nesse trabalho, foi avaliada a mortalidade causada
por duas formulagGes comerciais de B. thuringiensis (Agree® e Dipel®) sobre lagartas de G. molesta
aplicados em dieta artificial, ponteiros e frutos de ameixeira e macieira em laboratério. Os
tratamentos avaliados foram B. thuringiensis var. kurstaki, (Dipel®) e B. thuringieses var. aizawai +
kurstaki, (Agree®) na concentragdo de 100g/100L comparados com o Clorantraniliprole (Altacor®,
350g/100L). O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com 50 repeti¢des em
ponteiros e frutos e 96 em dieta artificial. As formulagGes de B. thuringiensis aplicados na dieta
artificial proporcionaram mortalidade de 73% e 79%, respectivamente. Quando B. thuringiensis var.
kurstaki, e B. thuringieses var. aizawai + kurstaki, foram aplicados em ponteiros de ameixa e
macieira a mortalidade foi de 58% e 55% e 37% e 30% respectivamente. Em frutos de ameixeira e
macieira, a mortalidade foi de 22% e 17% e 15% e 23%, respectivamente. Nao houve diferenca
significativa entre as culturas. O inseticida clorantraniliprole proporcionou mortalidade minima de
90% independente do substrato sobre o qual o produto foi aplicado. Grapholita molesta é suscetivel
as formulagOes de B. thuringiensis que sdo equivalentes entre si e a mortalidade depende do

substrato sobre o qual a bactéria é aplicada.

Abstract Keywords

The Oriental Fruit Moth Grapholita molesta is one of the most important pest of Rosaceae fruit Biological control. Oriental
trees damaging shoots and fruits. An alternative for the control of the species is the use of Bacillus Fruit Moth. Clorantraniliprole.
thuringiensis. The mortality provided by two commercial formulations of B. thuringiensis (Agree®

and Dipel®) applied against first instar (neonate) caterpillars of G. molesta feed on artificial diet,

shots and fruits of plum and apple tree in the laboratory. The treatments were B. thuringiensis var.

kurstaki (Dipel®) and B. thuringieses var. aizawai + kurstaki (Agree®) at a dose of 100g/100L

compared with clorantraniliprole (Altacor®, 350g / 100L) and a control (water). The experimental

design was completely randomized with 50 repetitions on shoots and fruits and 96 on artificial diet.

The B. thuringiensis formulations applied on artificial diet provided 73% mortality and 79%,

respectively. When B. thuringiensis var. kurstaki and B. thuringieses var. aizawai + kurstaki were

applied on apple trees and plum shoots, mortality was 58% and 55% and 37% and 30% respectively.

In plum and apple fruits mortality was 22% and 17% and 15% and 23%, respectively. The mortality

provided by clorantraniliprole was higher than 90% independent of the substrate on which the

product was applied. We conclude that G. molesta is susceptible to B. thuringiensis formulations

which are equivalent to each other and that the mortality depends on the substrate on which the

bacterium is applied.
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1. Introdugao

A mariposa oriental Grapholita molesta (Busck) (Lepidoptera: Tortricidae) é uma das
principais pragas das rosaceas (ameixa, maca, péssego e pera) cultivadas na regido Sul do Brasil
(KOVALESKI & RIBEIRO, 2003; MONTEIRO & HICKEL, 2004; NORA & HICKEL, 2006; BOTTON et al.,
2011). Os danos sdo provocados pela fase larval ocorrendo tanto nas brotacGes como nos frutos
(SALLES et al., 2001). Nos ponteiros, as lagartas danificam as extremidades dos ramos, junto as
axilas das folhas mais novas causando murchamento e morte das plantas constituindo-se num
grave problema em viveiros e pomares jovens (NORA & HICKEI 2002; BOTTON et al., 2011).
Quando o ataque ocorre nos frutos, formam galerias em direcdao a semente destruindo a polpa
junto a regiao carpelar, liberando excrementos na sua superficie tornando-os inviaveis para o
comércio (NORA & HICKEL, 2002; MONTEIRO & HICKEL, 2004; BOTTON et al., 2011).

Na regido Sul do Brasil, adultos de G. molesta sdao observados nos pomares de
pessegueiros a partir do més de julho, com picos populacionais durante o periodo de producao
(agosto a maio), onde danificam ponteiros e frutos, dependendo da fase de desenvolvimento da
cultura (ARIOLI et al., 2005; HICKEL et al., 2007).

O comportamento das lagartas de G. molesta nos diferentes hospedeiros apresenta
implicacGes prdticas para o controle da espécie visto que, dependendo da fase de
desenvolvimento das culturas, o tempo para realizar o controle antes que ocorra o dano causado
pela alimentacdo das lagartas é diferenciado. O comportamento de oviposicao e de alimentacao
de G. molesta apresentaram diferencas entre as culturas da macieira e do pessegueiro (MYERS
et al., 20062; NETO & SILVA et al., 2010; CHAVES et al., 2014a). Na cultura do pessegueiro, as
larvas de G. molesta apresentam um tempo menor de desenvolvimento em ramos e frutos
guando comparado com o desenvolvimento em frutos de macieira. Além disso, na cultura do
pessegueiro, foi observado que o desenvolvimento de G. molesta é mais adequado em ramos
qguando comparado aos frutos (NETO e SILVA et al., 2010). Chaves et al. (2014a) observaram que
G. molesta oviposita preferencialmente nas folhas em todos os estagios fenoldgicos de
desenvolvimento, tanto na cultura da macieira como do pessegueiro. No entanto, em frutos de
pessegueiro foi observada uma baixa quantidade de oviposi¢do no periodo de maturagdo,
enquanto que em macieira hda um aumento nessa fase. Os autores observaram também que,
apos a eclosdo, as lagartas neonatas de G. molesta penetram mais rapidamente (2,67 horas) em
frutos de macieira quando comparado respectivamente com ponteiros de macieira, ponteiros e
frutos de pessegueiro (5,23h, 3,24h e 6,70h) (CHAVES et al., 2010).

O controle de G. molesta tem sido realizado através de inseticidas fosforados,
piretréides (BOTTON et al,, 2011; NETO & SILVA et al., 2013; CHAVES et al., 2014b). Porém,
devido a pressdo pela utilizacdo de produtos menos agressivos ao ambiente e que ndo deixem
residuos nos frutos, nos ultimos anos, além do emprego de feromdnios sexuais, a bactéria
Bacillus thuringiensis (Berliner) (Eubacteriales: Bacillaceae) vem sendo avaliada para o controle
da espécie (SIQUEIRA e GRUTZMACHER, 2005; MONTEIRO & SOUZA, 2010; PAIXAO, 2012;
SANTOS, 2012). O produto comercial ja registrado, formulado & base da bactéria (Dipel’) vem
sendo utilizado para o controle em todas as culturas que apresentam a ocorréncia desta praga
(AGROFIT, 2021).

Estudos conduzidos com formula¢Ges de B. thuringiensis demonstraram uma elevada
mortalidade das lagartas quando a bactéria foi aplicada em dieta artificial em condi¢bes
controladas de laboratdrio, com valores acima de 80% (SANTOS, 2012; PEREIRA, 2012). Quando
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os testes foram realizados em pomar comercial de macieira a mortalidade das lagartas foi de
90% (MONTEIRO & SOUZA, 2010) e, quando realizado em pomar comercial de pessegueiro, a
mortalidade demonstrada foi de 80% (SIQUEIRA & GRUTZMACHER, 2005). No entanto, as
mesmas formulacdes quando avaliadas em casa-de-vegetacdo e em frutos de macieira,
resultaram em baixa mortalidade (PAIXAO, 2012). Devido a auséncia de caréncia, seletividade a
inimigos naturais e polinizadores e como estratégia anti-resisténcia, o emprego de produtos a
base de B. thuringiensis seria uma alternativa para o manejo e controle natural da espécie praga,
principalmente em periodos como a floracdo e na pré-colheita das diferentes culturas frutiferas.

Os resultados varidveis obtidos nos diferentes trabalhos de pesquisa tém levado a
guestionamentos quanto ao real potencial de emprego da bactéria no controle de G. molesta
na fruticultura de clima temperado. Isso ocorre, devido ao comportamento do inseto e o
substrato sobre o qual a bactéria é empregada que limitam a sua utilizacdo como ferramenta
preferencial de controle da espécie.

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito de duas formulagGes comerciais
a base de B. thuringiensis visando o controle de lagartas neonatas de G. molesta aplicada em
diferentes substratos alimentares em laboratério.

2. Material e métodos

O experimento foi conduzido no Laboratdrio de Entomologia da Embrapa Uva e Vinho
em Bento Gongalves, RS, em sala de criagdo com condigbes controladas (25 = 12C, 70 £ 10 UR%
e fotofase de 16 h) durante o ano de 2014.

As formulagdes comerciais a base de B. thuringiensis var. kurstaki (Dipel®, 100g/100L™);
B. thuringiensis var. aizawai + kurstaki (Agree®, 100g/100L%), clorantraniliprole (Altacor’
10g/100Lt) como controle positivo) e dgua como controle negativo foram avaliados em
aplicacdo em dieta artificial a base de milho (ARIOLI et al., 2010), ponteiros e frutos de ameixa e
de macieira. As formula¢des foram utilizadas na dose recomendada comercialmente. O uso de
frutos de ameixa no lugar do péssego foi experimentalmente mais adequada para a condugdo
do experimento, devido a maior durabilidade dos frutos na fase de pds-colheita quando
comparado aos frutos de péssego. Além disso a cultura é representativa na regido e tem
enfrentado problemas de pragas.

As lagartas de G. molesta utilizadas nos experimentos foram provenientes da criagdo
mantida em laboratdrio seguindo a metodologia descrita por Arioli et al. (2007).

Para cada tratamento, os ponteiros e os frutos foram mergulhados por cinco segundos,
em 1L de suspensdo do respectivo inseticida e, em seguida, deixados a sombra por trés horas
para secagem. Os ponteiros e frutos foram colocados em copos plasticos de 300 mL, sendo que
para os ponteiros, foi colocado agar no fundo para fixagdo e manuten¢ao da turgidez das folhas
(CHAVES et al., 2014b). Cada ponteiro e fruto, mantido no interior dos copos, foi infestado com
uma lagarta de G. molesta com 24 horas de idade, fechando-se os mesmos com tecido tipo
“voil”.

Os mesmos tratamentos foram aplicados em dieta artificial com base na metodologia
descrita por Neto e Silva et al. (2013), modificando-se a quantidade de 4gua e de agar para verter
a dieta nos pogos das placas. Com auxilio de uma bisnaga de plastico foram depositados
aproximadamente 1,5 g de dieta artificial em cada pog¢o de uma placa de cultura celular
contendo 24 pogos de fundo chato (COSTAR’). Os tratamentos foram aplicados pipetando-se 30
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puL em cada célula da placa de cultura celular (NETO & SILVA et al., 2013).Apds a aplicacdo dos
tratamentos, as placas foram deixadas em repouso para evaporacdo da fase liquida. Apds a
secagem, uma lagarta com 24 horas de idade foi inoculada em cada célula. As placas foram
revestidas com plastico Parafilm®as quais foram fechadas com tampa realizando-se a avaliac3o
da mortalidade no sétimo dia apds a inoculagdo dos insetos. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado, com numero varidvel de repeticées, sendo 50 para ponteiros e frutos
e 96 repeticdes em dieta artificial, sendo que cada inseto foi considerado uma repeticao A
eficiéncia de controle foi calculada através da formula de Abbott (1925): Eficiéncia de controle
=(T-1t) x 100/T, onde "T" é a mortalidade na testemunha e "t" a mortalidade no tratamento.

Os dados foram submetidos ao teste de variancia ANOVA e as médias dos tratamentos
foram comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade utilizando o programa
SPSS® (IBM® SPSS°®, 2011).

3. Resultados e discussoes

Os produtos a base de B. thuringiensis var. kurstaki e B. thuringiensis var. aizawai e
kurstaki aplicados sobre os trés substratos proporcionaram taxas de mortalidade de lagartas
neonatas de G. molesta distintas (Tabela 1). A maior taxa mortalidade (79%) foi observada
quando o produto foi aplicado em dieta artificial (Tabela 1) diferindo da aplicacdo sobre
ponteiros e frutos de ameixeira e macieira.

A elevada mortalidade observada de G. molesta quando a bactéria foi aplicada em dieta
artificial foi similar as obtidas por Pereira (2012), que na concentra¢do de (10g/100L Dipel®) para
B. thuringiensis var. kurstaki e (13g/100L Agree®) para B. thuringiensis var. aizawai e kurstaki
encontrou mortalidade superior a 85%, apds 10 dias de avaliacao.

Santos (2012) também observou resultados similares, com mortalidade de 90% para as
duas formulac¢des de B. thuringiensis var. kurstaki e B. thuringiensis var. aizawai + kurstaki na
dose comercial (100g/100L?) aplicadas em dieta artificial para o controle de lagartas de primeiro
instar de G. molesta.

Esses resultados em conjunto com os obtidos nesse experimento demonstram que G.
molesta é suscetivel a bactéria quando a mesma é ofertada em dieta artificial, metodologia
tradicionalmente empregada para se realizar a avaliagdo de inseticidas em laboratério.

No entanto, quando as formulacGes de Bt foram aplicadas sobre ponteiros e frutos de
macieira e ameixeira, verificou-se maior mortalidade de lagartas nos ponteiros (30% a 55%)
quando comparada a aplicagcdo em frutos (12% a 22%) para as duas espécies vegetais (Tabela
1). Tal diferenca ndo foi observada com a aplicagdo de clorantraniliprole, o qual proporcionou
mortalidade dos insetos acima de 90% independente do substrato (Tabela 1).

Cadernos de Pesquisa [ISSN 1677-5600]. Santa Cruz do Sul, v. 32, n. 1, p. 21-28, jan./abr. 2021
https://online.unisc.br/seer/index.php/cadpesquisa/index

e (24)
.



(28
~

Efeito de formulag¢des de Bacillus thuringiensis

BY - 000'F0 BY - 000'F0 BY - 000'F0 eY - 000'F0 BY - 000'F0 - - - Byunwislss |
IV %00T 000F0 PV %E6 TIC'FE6'0 OV %96 802'F96'0 IV %E6  TIC'FE6'0 OV %86 TST'F86'0 0T G'e ajoldijiuenuesold @l0%BlvVY
IeIsiny @ remezie
Ad%EL Lvr'FEL'0 OV %0E 29V FOE0 BV %CT GEE'FCTO aV %.E 68V'F.E0 BV %ST 8SE'FST'0 00T 0S 9910V
“IeA sisusibuniny) 'g
1YeIsany
00%6L TIV'F6L'0 99 %SS POSFGG'0 BV %LT GBE'FLTO 0d%8S 667'F85'0 BV %ZZ €2v'FeC'0 00T 14°] ol2d1a
“IeA sisusiburiny) 'g
Q% d3a+*N Q% d3a+*N Q% d3a*N D% d3a*N 2 % d3+N
oJ191u0d oni4 0J19)U0d on.i4 od el
e18IQ edeN exIawy {wabesog OAIIR 8uaIpalbu] ojuawWelel |




Galzer, E. C. W. et. al.

Tabela 1: Porcentagem e erro padrao da mortalidade das lagartas de G. molesta submetidas ao
experimento com B. thuringiensis var. kurstaki, B. thuringiensis var. aizawai + kurstaki,
Clorantraniliprole e uma testemunha, em condicGes controladas (UR% 70, 25°C, fotofase 16h).
Média seguida de mesma letra mailscula na linha, eficiéncia do produto por substrato,
minuscula difere na coluna eficiéncia de diferentes produtos em um mesmo substrato, pelo
teste de Tukey (P<0,005). ' Gramas de ingrediente ativo (ia) gramas do produto comercial (p.c.)
por 100 litro de agua. 2 Mortalidade corrigida por Abbott (1925).

Os danos causados pelas lagartas de G. molesta sdo decorrentes do seu comportamento
de penetrar nos ponteiros e frutos rapidamente apds a eclosdo (MYERS et al., 2006b; CHAVES
et al., 2014a). A baixa mortalidade observada quando os produtos a base de B. thuringiensis
foram aplicados sobre os ponteiros e frutos pode estar relacionada a esse comportamento. A
maior mortalidade foi registrada quando a bactéria foi aplicada sobre ponteiros quando
comparado aos frutos tanto nas culturas da ameixeira como em macieira (Tabela 1). No caso
dos ponteiros, é conhecido que o inseto leva mais tempo para penetrar nessas estruturas
vegetativas quando comparado aos frutos (CHAVES et al., 2014a), com isso o inseto se alimenta
mais da superficie foliar, no qual o tratamento é aplicado, tendo maior eficiéncia no controle do
inseto. O tempo para que as lagartas penetrem em ponteiros e frutos é de aproximadamente 5
e 3 horas, respectivamente. Além disso, foi observado que as lagartas consomem o parénquima
foliar antes de penetrar nos ponteiros, enquanto que nos frutos de macieira, as mesmas
penetram principalmente na regido do calice e do pedunculo fator que reduz o consumo da
bactéria (CHAVES et al., 2014a).

No caso de Cydia pomonella (Tortricidae), espécie com habito alimentar similar a G.
molesta, foi observado que as lagartas ndo se alimentam da casca dos frutos de mag¢d no
momento da penetragdo (ANDERMATT et al., 1988), o que reduziria ainda mais a chance de
ingerir a bactéria. Os resultados desse trabalho corroboram o registrado por Paixdo (2012), que
ao avaliar (em laboratdrio, casa-de-vegetacdo e pomar), trés formulacées a base de B.
thuringiensis aplicados em frutos de mag¢a por meio de imers3o dos frutos e pulverizagao sobre
os mesmos, também registrou baixa eficiéncia no controle de G. molesta.

A utilizagdo do B. thuringiensis como agente de controle biolégico de G. molesta teria
como vantagens nao deixar residuos toxicos, podendo ser empregado na pré-colheita, além da
seletividade aos inimigos naturais e polinizadores o que permitiria o tratamento para o controle
da espécie no periodo da floragdo. No entanto, conforme demonstrado nesse estudo, quando a
bactéria foi aplicada em ponteiros e nos frutos, a mortalidade foi baixa, o que reduz o potencial
de emprego pratico nessa situacdo. Em pomar comercial de macieira, a aplicacdo de duas
formulagGes de B. thuringiensis var. kurstaki em suspensdo concentrada (SC) e péd molhavel (PM)
na concentracdo de 200g/100L apresentaram eficiéncia de 70,8 e 84,8% respectivamente,
equivalendo-se aos inseticidas quimicos tebufenozide e clorpyrifosethyl que apresentaram
eficiéncia acima de 90% no controle de G. molesta (MONTEIRO & SOUZA, 2010).

No presente trabalho, quando aplicados em ponteiros e frutos a eficacia do produto foi
baixa o que reduz o potencial de emprego pratico da bactéria. No caso da macieira, o periodo
de pré-colheita seria o mais indicado para seu emprego. Porém, como a G. molesta também
oviposita nos frutos nessa cultura (CHAVES et al., 2014a) tal fato amplia o risco de falhas no
controle.
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4, Conclusdes

Esse trabalho demonstra que, embora G. molesta seja suscetivel as duas formulacdes

comerciais de B. thuringiensis, o comportamento do inseto e o substrato sobre o qual a bactéria

é empregada limitam a sua utilizacdo como ferramenta preferencial de controle da espécie.

Mais estudos sdo necessarios para tornar o B. thuringiensis uma ferramenta atil no combate a

G. molesta.
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