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RESUMO

A traca-das-cruciferas, Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) € a principal
praga das cruciferas em todo o mundo. Nos tropicos e subtrépicos, onde as plantas
cruciferas sao cultivadas durante todo o ano, esta praga pode estar presente. Devido
ao rapido crescimento populacional de P. xylostella com severa sobreposicao
geracoes, esta praga pode prejudicar seriamente a producgao vegetal. Para controlar a
P. xylostella, os agricultores muitas vezes aumentam as concentracbes dos
inseticidas, aumentam a frequéncia de aplicacdo e misturam varios deles. Estas
atividades estao fortemente ligadas ao desenvolvimento de resisténcia aos inseticidas
nestas mariposas. Até o momento, as populacées de P. xylostella geraram resisténcia
a todos as moléculas usadas contra elas. Para contornar tais problemas, estao sendo
realizados cada vez mais estudos sobre a resisténcia de P. xylostella, porém nao
existem trabalhos no Piaui que mostrem a resposta desses insetos a inseticidas
biolégicos e reguladores de crescimento (IGR). Assim o objetivo desse trabalho foi
verificar o status de resisténcia de P. xylostella a Bacillus thuringiensis (Bt) var. aizawai
e a lufenurom. O método de imersao foi utilizado nos bioensaios para estimar as
curvas de concentragcao-resposta para as populagées de Urugui-Pl e Sao Domingos
do Azeitdo-MA. As curvas de concentragao-resposta foram estabelecidas para o
inseticida biolégico XenTari® (Bt) e o regulador de crescimento Match® EC
(Lufenuron). As CLsps estimadas no estudo foram 57,892 (41,532 — 81,232) mg/L;
77,719 (50,061 — 121,514) mg/L para Bt e 1281,304 (813,778 —1711,771) mg/L,
191,599 (145,667 — 246,533) mg/L para lufenurom nas popula¢dées de Urugui e Sao
Domingos do Azeitao, respectivamente. O inseticida a base de Bt foi eficiente no
controle das duas populagdes testadas de P. xylostella, mas demanda um
monitoramento de resisténcia continuo a fim de que a vida util dessa molécula seja
preservada por mais tempo. A CLso para lufenurom em ambas as populagcbes se
apresentou alta em relacao a dose de campo recomendada pelo fabricante, devendo
seu uso ser descontinuado no controle das populagcdes de P. xylostella avaliadas
nesse estudo.

Palavras-chave: traca das cruciferas, controle quimico, Bacillus thuringiensis,
lufenurom.



ABSTRACT

The diamondback moth, Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) is the main
pest of cruciferous plants worldwide. In the tropics and subtropics, where cruciferous
plants are grown year-round, this pest may be present. Due to the rapid population
growth of P. xylostella with severe overlapping generations, this pest can seriously
harm plant production. To control P. xylostella, farmers often increase insecticide
concentrations, increase application frequency, and mix several insecticides. These
activities are strongly linked to the development of insecticide resistance in these
moths. To date, P. xylostella populations have generated resistance to all molecules
used against them. To overcome these problems, more and more studies are being
carried out on the resistance of P. xylostella, but there are no studies in Piaui that show
the response of these insects to biological insecticides and growth regulators (IGR).
Therefore, the objective of this work was to verify the resistance status of P. xylostella
to Bacillus thuringiensis (Bt) var. aizawai and lufenurom. The immersion method was
used in bioassays to estimate the concentration-response curves for the populations
of Urucui-Pl and Sao Domingos do Azeitao-MA. Concentration-response curves were
established for the biological insecticide XenTari® (Bt) and the growth regulator Match®
EC (Lufenuron). The estimated LCsos in the study were 57,892 (41,532 — 81,232) mg/L;
77.719 (50.061 — 121.514) mg/L for Bt and 1281,304 (813.778 —1711.771) mgl/L;
191,599 (145,667 — 246,533) mg/L for lufenuron in the populations of Urugui and Sao
Domingos do Azeitdo, respectively. The Bt-based insecticide was efficient in
controlling the two tested populations of P. xylostella, but requires continuous
resistance monitoring so that the useful life of this molecule is preserved for longer.
The LCso for lufenuron in both populations was high in relation to the field dose
recommended by the manufacturer, and its use should be discontinued in the control
of P. xylostella populations evaluated in this study.

Key words: diamondback moth, chemical control, Bacillus thuringiensis, lufenuron.
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1 INTRODUCAO

A familia Brassicaceae compreende uma diversificagdo muito grande com 350
géneros e com cerca de 3.700 espécies sendo essas cultivadas ou silvestres
(WARWICK et al., 2006). Algumas espécies dessa familia representam culturas muito
importantes economicamente, com variagdes de producgao, tém as comestiveis, as
utilizadas na industria e até mesmo culturas forrageiras (WARWICK, 2011).
Encontradas em clima tropical e temperado, essas culturas participam da dieta de
varias populacdes, pois possuem alto valor nutritivo (SHELTON, 2001). Mas um
empecilho na sua producado sdo as pragas que atacam as brassicas, algumas bem
destrutivas como é o caso da tragca-das-cruciferas (Plutella xylostella) (L.)
(Lepidoptera: Plutellidae) (FILGUEIRA, 2008).

P. xylostella € uma praga de dificil controle, pois possui um ciclo de vida muito
curto possibilitando um grande numero de gera¢dées durante o ano, e também pelo
fato do grande numero de areas de cultivo, proporcionando alimento abundante
durante todo o ano (VACARI et al., 2009).

No Brasil e no mundo, o P. xylostella é dito como uma das principais causas de
perdas que afetam, principalmente, o cultivo do repolho, ocasionado pelo fato de estar
distribuida por todas as regiées produtoras de brassicas do globo. (DICKSON et al.,
1990; TALEKAR; SHELTON, 1993). Assim tornado essa praga um fator bastante
limitante também no cultivo da familia da Brassicaceae em areas de clima tropical (DE
BORTOLI et al., 2013).

O controle quimico € o método mais eficiente para esta praga (CASTELO
BRANCO et al., 2003; DIAS et al., 2004), no entanto, sua utilizacdo inadequada, vem
provocando o aumento da frequéncia da resisténcia desses insetos. A P. xylostella é
o inseto que se tornou resistente ao maior numero de principios ativos diferentes (101
ingrediente ativos) tradicionalmente utilizadas no campo, inclusive os biolégicos além
dos problemas gerados a saude do agricultor e ao meio ambiente (APRD, 2021).

Pelas pressdes de selecao e o aumento de casos de resisténcia a inseticidas
sintéticos vem a necessidade do uso de novos agentes, como o controle biolégico. E
um ja muito utilizado atualmente é a bactéria entomopatogénica Bacillus thuringiensis
(MEDEIROS et al., 2005). Mais o emprego dessa bactéria no controle de pragas nao
€ atual, ela ja é utilizada a quase oito décadas, e vem proporcionando muitas

vantagens, como o uso especifico em insetos-alvos, ndo a efeitos poluentes, a poucos



riscos a mamiferos e vertebrados, e as plantas nao apresentam sinais de
fitotoxicidade (MONNERAT; BRAVO, 2000; RAMOS, 2008).

Os produtos a base de B. thuringiensis foram utilizados durante muito tempo
sem que fosse notificada resisténcia (RAMOS, 2008). P. xylostella foi o primeiro inseto
para o qual a resisténcia a B. thuringiensis foi relatado no campo para uma populacao
do Havai-EUA, mas apesar de muitos estudos sobre a natureza deste fenétipo de
resisténcia, a sua base genética e molecular permanece indefinida (FURLONG et al.,
2013). Muitos fatores diferentes foram propostos como contribuindo para a
resisténcia, embora em muitos casos nao tenha sido possivel estabelecer uma ligagéao
causal (CRICKMORE, 2016).

Ha também os inseticidas reguladores de crescimento, os IGRs (Insect Growth
Regulators, em inglés) sao registrados no Brasil sendo bastante utilizados no controle
de pragas em variadas culturas (ANDREI, 1999), uma de suas principais
caracteristicas € o fato de atuar especificamente em artrépodes assim sendo seletivo
a inimigos naturais, além de apresentar baixa toxicidade a mamiferos
(KODANDARAM et al., 2010). Estes inseticidas incluem as benzoilureias, que
possuem, baixa resisténcia entre os insetos e bastante seletividade (MATSUMURA,
2010).

O lufenurom é um dos integrantes que faz parte desse grupo de inseticidas, ele
regula o crescimento, metamorfose e reproducdo em diversas pragas, ele interfere
diretamente na biossintese de quitina e como consequéncia, afeta o seu processo de
muda (YANG et al., 2014; DOURIS et al., 2016). Mas com o uso excessivo desse
ingrediente ativo, foi constatado em 2011 o primeiro caso de resisténcia de P.
xylostella a lufenurom no Brasil, nas areas agricolas do estado de Pernambuco
(SANTOS et al,, 2011).

Para contornar tais problemas, estao sendo realizados cada vez mais estudos
sobre a resisténcia de P. xylostella a inseticidas, incluido os inseticidas reguladores
de crescimento e também os que possuem como principio ativo entomopatogenos,
como a bactéria Bacillus thuringiensis (MEDEIROS et al., 2005).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo do trabalho é verificar o status de resisténcia de P. xylostella a

Bacillus thuringiensis var. aizawai e a lufenurom.

2.2 Objetivos especificos

Estimar curvas de concentracao-resposta em populagdes de P. xylostella para
o inseticida biolégico XenTari® (Bacillus thuringiensis var. aizawai 540 g/kg, Sumitomo
Chemical Brasil Industria Quimica S.A- Maracanau/CE); Match® EC (Lufenuron 50 g/L.
Syngenta Protecao de Cultivos Ltda.- Sao Paulo/SP).

Estabelecer um plano de manejo da resisténcia baseado nos resultados

encontrados na pesquisa.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Familia Brassicaceae

A familia Brassicaceae abrange o maior numero de culturas oleraceas
(FILGUEIRA, 2003). Possuem alto valor nutricional, reconhecidas por suas
substancias anticancerigenas, além do seu baixo custo de producédo e alto retorno
econdmico comparado a outras espécies olericolas (FILGUEIRA, 2000).

Essa familia possui aproximadamente cerca de 3.700 espécies, mas somente
cerca de 20 dessas sdo comumente consumidas, muitas variedades dentro dessas
espécies contém niveis excelentes de vitaminas, suficientemente para atender o nivel
de ingestdo diaria recomendada, além de suas 6timas quantidades de fibra
(CAMPBELL et al., 2012).

O Brasil também tem muitos produtores de brassicas sendo a principal
produzida e consumida o repolho (Brassica oleracea var. capitata L) (SILVA et al.,
2011). Essa familia de plantas tem grande importadncia em boa parte do territorio
nacional, com grandes concentracées de cultivo préximo as capitais pelo facil
escoamento da producédo e também nas regides serranas, sao culturas produzidas
tanto pela agricultura familiar como pelos grandes produtores horticolas (SILVA et al.,
2011; ARAGAO et al., 2013).

Mas os grandes problemas na produgdo de brassicas sao de origem
fitossanitaria, como as pragas que acarretam grandes perdas, chegando até totais em
alguns casos, levando grande prejuizo econdmico para o produtor. Dentre as pragas
que destroem essa familia estdo, o curuqueré-da-couve, (Ascia monuste orseis),
falsa-medideira, (Trichoplusia ni), mosca branca (Bemisia tabaci), a broca-da-couve,
(Hellula phidilealis) e a traca das cruciferas (Plutella xylostella) que € considera a
praga chave dessas culturas (CARDOSO et al., 2010).

3.2 A traca das cruciferas Plutella xylostella

P. xylostella € uma praga cosmopolita, e pode ser encontrada nas maiores
diversidades de regides no mundo, e também em varios tipos de clima devido a sua

boa adaptacao (MAU; KRESSING, 2007). E considerada uma espécie oligéfoga, pois
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tem o habito alimentar por um determinado género ou familia de plantas (EHRLICH;
RAVEN, 1964). Devido ao seu alto potencial biético a P. xylostella aliada aos periodos
secos do ano, ocasiona um periodo de picos populacionais prejudicando mais ainda
as regides produtoras de brassicas (FRANCA et al., 1985). Os adultos de P. xylostella
possuem habito noturno com inicio das suas atividades no periodo crepuscular
(TALEKAR; SHELTON, 1993).

O acasalamento ocorre no crepusculo podendo acontecer no mesmo dia da
emergéncia (HARCOURT 1957). Ap6s o acasalamento a fémea comecga a postura
dos ovos que pode variar de 10 a 188 ovos, ocorrendo geralmente na parte inferior
das folhas (IMENES et al., 2002). Em temperaturas mais quentes o ciclo dura cerca
de 12 dias, em periodos frios o ciclo aumenta podendo chegar a mais de 20 dias (MO
et al., 2003).

A incubagéo dos ovos pode variar de cinco a seis dias, sofrendo influéncia
direta da temperatura acelerando ou retardando. (BARROS et al., 1993) As lagartas
de primeiro instar tem o habito alimenta minado alimentando-se na parte interna da
folha no parénquima permanecendo na galeria por dois ou trés dias. (TALEKAR,;
SHELTON, 1993) As lagartas de P. xylostella passam por quatro instares até
completar seu desenvolvimento larval, que dura de seis a oito dias, apds essa fase
ocorre 0 empupamento que é feito em um casulo de seda produzido pela prépria
lagarta (BARROS; VENDRAMIM 1999). O periodo pupal dura cerca de quatro a
quinze dias variando de acordo com a temperatura dando origem a um novo adulto
(TALEKAR; SHELTON 1993).

O que dificulta o controle de P. xylostella, sao seu comportamento alimentar e
sua plasticidade genética, sendo o ultimo um grande atributo que € evidenciado pelas
alteracdes metabdlicas e mutacdes, ele favorece a sobrevivéncia do individuo a
exposicao de inseticidas sintéticos (organofosforados, carbamatos, piretroides,
espinosinas e diamidas) e biolégicos (Bacillus thuringiensis var. aizawai e B.
thuringiensis var. kurstaki). Os fatos exteriores que provocam essa pressao, sao os
exageros e a uniformidade dos sistemas agricolas, a falta de informacao e assisténcia
especializada contribuem bastante na dificuldade de controle da praga. Motivo esse,
que tornou nao muito raro encontrar populagbes de P. xylostella com multiplas
resisténcias a ingredientes ativos, tornado dificil a implantacao de programas para
manejo de resisténcia (GALLO et al., 2002).
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3.3 Controle biolégico

O controle biolégico consiste no uso de organismos vivos para ocasionar a
reducdo da densidade populacional ou diminuir o impacto que um outro organismo
praga pode ocasionar a uma determinada cultura, tornando-o menos abundante e
diminuindo seu dano que seria grande sem esse método de controle (EILENBERG et
al., 2001).

Para este tipo de controle ha uma vasta lista de inimigos naturais que incluem
parasitas, predadores de artrépodes, virus, bactérias, fungos sendo esses trés ultimos
individuos entomopatogénicos. Todas essas variantes atacam a P. xylostella, ja ha
muitas pesquisas que buscam aperfeicoar o uso desses indevidos no controle dessa
praga, buscando formas mais seguras que também sejam eficientes (SARFRAZ et al.,
2005).

3.4 Controle quimico

O controle quimico com inseticidas sintéticos, produtos esses bem conhecidos
pela sua eficiéncia no controle de insetos pragas, por sua rapida a¢ao e de baixo custo
na hora de eliminar pragas de culturas atacadas, que podem ser utilizados como
preventivos ou também na hora da emergéncia, quando a praga ja esta atacando a
cultura, esse método vem sendo o mais utilizado nos grandes campos produtores de
cruciferas, pois tem se mostrado o método mais eficiente no controle de pragas. Mas
deve ser aplicado com um bom planejamento, para que nao force a pressédo de
selecao das pragas assim levando a uma possivel resisténcia, principalmente em P.
xylostella (TALEKAR; SHELTON, 1993; CASTELO BRANCO; MELO, 2002; DIAS et
al., 2004).

O custo de controle da P. xylostella que era cerca US$ 1 bilhdo de doélares por
ano nos anos 90 (TALEKAR; SHELTON, 1993). Passou para cerca de US$ 4 a 5
bilhdes de délares nos dias atuais, em todo o mundo (ZALUCK et al., 2012; FURLONG
et al., 2013). Consequéncia do uso indiscriminado de inseticidas que gerou grandes

pressées de selecéo tornado o controle dificultoso e caro (VILLAS BOAS et al., 2004).
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3.5 Modo de acao de Bacillus thuringiensis (Bt)

O Bacillus thuringiensis € uma bactéria da familia Bacillaceae que no seu
desenvolvimento apresenta fases principais. A fase de crescimento é caracterizada
quando a bactéria se multiplica através da biparticao; ja a fase de esporulacao, é
observada através da diferenciacdo da bactéria em esporos. Isso quando o esporo
encontra um ambiente favoravel ao seu crescimento, sendo esse meio com nutrientes
necessarios e temperatura ideal que € de 28 °C, momento no qual o esporo germina
e entra em crescimento vegetativo (MONNERAT; PRACA, 2006).

A patogenicidade dessa bactéria acontece gracas a produgao de cristais
proteicos que ocorre na hora da esporulagdo. Um aspecto muito importante sobre
essa bactéria, € que ela também é cosmopolita, ou seja, ocorre na maioria das regides
do globo, podendo ser encontrada nos mais diversos tipos de material, como solo, na
superficie foliar de plantas, em insetos mortos, e até mesmo na agua (MONNERAT,;
BRAVO, 2000). E uma bactéria facultativa, pois pode se desenvolver com ou sem a
presenca de oxigénio, dentro de uma faixa de temperatura que varia 10 a 40 °C
(BRAVO et al., 1998).

Depois da ingestéao do cristal, ele é solubilizado no pH alcalino do intestino da
lagarta, isso vai liberar a toxina que estava presente no cristal. Ja no intestino a toxina
vai ligar-se aos receptores especificos presentes no epitélio da lagarta, quando a
toxina comeca a agir, provoca perfuragées na parede do intestino extravasando pela
abertura, apés isso a lagarta para de se alimentar. Muitos produtores ao observarem,
acreditam que nao funcionou, mas na verdade sé havera mortalidade a partir do

segundo ou terceiro dia ap6s ingestao dos cristais (De MAAGD et al., 2001).

3.6 Modo de acao de Lufenurom

O lufenurom, pertencente ao grupo integrado as benzoilfeniluréias (IRAC 2014),
utilizado principalmente no controle de Lepidopteras, entra em contato com a praga
principalmente via ingestdo. Este apresenta ainda atividade Coleoptera, e alguns
Thysanoptera, Hemiptera e Diptera (FAO, 2008). O lufenurom ja é bastante utilizado

nas areas do Nordeste do Brasil devido a falha de controle por outros inseticidas,
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porém relatos de perda de eficacia a P. xylostella t€m ocorrido entre os produtores da
regido, sugerindo uma forte pressao de selegao nas populagdes.

O lufenurom inibi a produgcdo de quitina nos insetos, que tem como
consequéncia uma deposicao endocuticular atipica e muda abortiva (MULDER;
GIJSWWT, 1973). Este ingrediente ativo atua especificamente na cuticula do inseto
também desempenhando uma acéao téxica nas formas imaturas, com maior toxidez
durante a ecdise. Pela sua caracteristica de baixa eliminagcdo de parasitoides,
predadores e inimigos naturais, esses inseticidas possuem um papel de extrema
importante no manejo de pragas (COHEN, 1987; MERZENDORFER, 2006).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local de realizagao do experimento

A pesquisa foi realizada no Laboratério de Interacéo Insetos-Toxicos-LIIT, da
Universidade Estadual do Piaui (UESPI), no Campus de Urugui — Pl (Cerrado do alto
Parnaiba), em latitude: 07° 13’ 46” longitude: -44° 33’ 22” e altitude 167 metros.

4.2 Obtencao, Manutencao e Criagao da populagao de P. xylostella

Foram coletadas populagées de P. xylostella de duas regiées produtoras de
brassicas, Sdo Domingos do azeitao-MA e Urucui-PI, para realizagdo do experimento.
As lagartas e pupas foram coletadas em folhas na cultura das brassicas e enviadas
para o LIIT. Ja no laboratério, as pupas foram confinadas em gaiolas circulares de
plastico transparente (10 cm de didmetro x 17 cm de altura) com uma abertura lateral
fechada com tecido voal, onde foram disponibilizadas folhas de couve Brassicae
oleracea var. acephala sem a presenca de inseticidas para a oviposi¢ao e emergéncia
dos adultos.

As folhas contendo ovos foram transferidas diariamente para um recipiente
plastico (19 cm de largura x 8 cm de altura x 28 cm de comprimento) para o processo
de eclosado das lagartas, onde foram alimentadas com folhas de couve durante o
desenvolvimento larval, apés isso as lagartas entraram em processo de formacao de
casulos para a empupacao. Para a alimentacao dos adultos, foi utilizado algodao

embebido em uma solugao nutritiva agucarada a base de mel diluido em agua (~10%).

4.3 Bioensaios

Para a realizacdo dos ensaios foram utilizados os inseticidas XenTari® e
Match®. O método de imersao foi utilizado nos bioensaios para estimar as curvas de
concentragao-resposta (SHELTON et al, 2000). Para estabelecer a faixa de
concentracao-resposta de 0 a 100% de mortalidade para as populacbes de P.
xylostella foi realizados testes preliminares. A partir de informacdes obtidas nos testes

preliminares, foi definidas sete concentracdes para o inseticida diluido em agua com



17

Triton X-100 na proporcao de 100 ul para 1L de agua. Para realizar os bioensaios
foram utilizados discos foliares de couve com 7 cm de didmetro. Os discos foram
lavados em solucgao de hipoclorito de sédio a 5%, foram enxaguados em agua correte
e tratados através de imersao com duracao de 10 segundos em solugdes contendo
concentragbes crescentes dos produtos. Apos isso foram postas para secar em
temperatura ambiente. Apds esse processo os discos foram transferidos para placas
de Petri (8 cm de didmetro x 13 mm de altura), com papel filtro (7,8 cm) umedecido
com 400 ul de agua.

Em cada placa de Petri foram colocadas 10 lagartas de segundo instar de P.
xylostella sobre as folhas de couve tratadas com inseticidas. Apds 48h de exposicao,
foi avaliada a mortalidade das lagartas. O critério de mortalidade foi baseado na
locomocao, onde as lagartas que foram incapazes de caminhar pelo menos uma
distancia equivalente ao comprimento do seu corpo, foram consideradas mortas, isso

apo6s o toque com um pincel de cerdas macias.

4.4 Analise estatistica

Os bioensaios que apresentaram mortalidade das parcelas testemunhas
superiores a 10% foram descartados e aqueles que conseguiram ajuste no modelo de
probit foram repetidos pelo menos uma vez mais. Os dados de mortalidade obtidos
dos bioensaios de concentracdo mortalidade apés correcao (ABBOTT, 1925) foram
submetidos a analise de probit a P>0,05 (FINNEY, 1971) através do programa
estatistico Polo-Plus (LEORA SOFTWARE, 2005). A reposta da populacao de P.
xylostella testadas nos bioensaios foram utilizadas para a obtencéo das inclinagdes
das curvas e estimativas CLsos € CLsos para os inseticidas testados. As razbes de
resisténcia foram calculadas dividindo a maior CLso encontrada pela menor CLso.
Quando os limites dos intervalos de confianca da CLso de cada populacéo P. xylostella
foram maiores que a concentragdo recomendada pelos fabricantes do inseticida, este
foi considerado ineficiente no controle desta praga. A presente metodologia foi
utilizada devido ao ministério da agricultura, Pecuaria e abastecimento (MAPA)
recomendar que um dado produto seja eficiente quando a mortalidade ocasionada

pela praga é igual ou superior a 80%.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de concentracao-mortalidade obtidos no presente estudo se
ajustaram ao modelo de probit (x? ndo significativo, P> 0,05). A CLso estimada para a
populacéo de Urugui-PlI foi de 57,892 (41,532 —81,232) mgi.a./L para XenTari®, sendo
esta populacao considerada padréao de suscetibilidade pois apresentou valor de CLso
inferior quando comparada com a populagdo de Sdo Domingos do Azeitdao-MA que
apresentou um valor de 77,719 (50,061 — 121,514) mg i.a./L para XenTari®. Assim, a
populagdo de Sado Domingos do Azeitdo-MA mostrou uma razao de resisténcia 1,3
vezes maior em comparagao com a populacao de Urugui-Pl.

Em comparacao com o trabalho de Ribeiro (2010), que obteve CLsos variando
de 5,1 (4, 01 -6, 58) mg i.a./L e 236,2 (193, 80 - 283, 11) mg i.a./L a populagcao de
Urugui-Pl mostrou ser 11,3 vezes mais resistente comparado ao menor valor e 4,08
vezes menos resistente comparado ao maior valor encontrado por essa autora. Ja
Sao Domingos do Azeitdo-MA foi 15,2 vezes mais resistente comparado ao menor
valor e 3,03 vezes menos resistente comparado ao maior valor encontrado para
XenTari® por essa autora. Zago (2008) trabalhando com XenTari®, obteve a menor
CLso de 0,07 (0,04 - 0,10) mg i.a./L sendo dessa forma 82,70 vezes mais suscetivel
gquando comparado com a populacao de Urugui-Pl. Ja a populacao de P. xylostella de
Sao Domingos do Azeitao-MA mostrou-se 111,02 mais resistente quando comparado
com a menor CLsp encontrada por esse autor.

As CLsos encontradas no presente trabalho para XenTari® foram de 330,332
(207,636 — 667,724) mg i.a/L para Urugui-Pl e 283,024 (172,872 — 608,983) mg i.a/L
para Sao Domingos do Azeitao-MA. A dose de rétulo recomendada pelo fabricante é
1.890 mg i.a/L e desta forma nota-se que as ClLsos encontradas apresentam uma
concentragcao 5,7 vezes (Urucgui-Pl) e 6,67 vezes (Sao Domingos do Azeitao-MA)
menor que o valor da dose de campo recomendada para controlar 80% da populacgao,
se apresentando eficaz no controle de P. xylostella. Com o resultado encontrado no
presente trabalho, mesmo a bactéria Bacillus thuringiensis (Bt) sendo eficiente no
controle da praga, vemos um quadro que mostra que P. xylostella vem a cada dia se
tornado mais resistente, se aproximando cada vez mais da dose recomendada para
seu controle, evidenciado a sua plasticidade genética e capacidade evolutiva,

tornando seu controle cada dia mais dificil e custoso para os produtores de brassicas.
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Bacillus thuringiensis (Bt) € uma bactéria gram-positiva onipresente que pode
produzir toxinas proteicas inseticidas usadas para o controle de muitas pragas de
lepidépteros, coledpteros e dipteros (USTA, 2013). As toxinas Bt geralmente
apresentam alta especificidade para insetos e sao seguras para organismos nao-alvo,
no entanto, como muitos inseticidas sintéticos, a evolugao da resisténcia entre as
pragas esta ameacando sua eficacia. Em 2019, aresisténcia ao Bt desenvolvida
em campo foi documentada em pelo menos 22 casos € em nove espécies de insetos
(TABASHNIK; CARRIERE, 2017; CALLES-TORREZ et al., 2019).

A utilizacdo a longo prazo das toxinas de B. thuringiensis Cry, quer em
pulverizagcbées quer em culturas transgénicas, pode ser comprometida pela evolugao
da resisténcia nos insetos alvo. Manejar a evolugdo da resisténcia as toxinas
de Bt requer amplo conhecimento sobre os mecanismos, genética e ecologia dos
genes de resisténcia.

A CLso estimada para Match® na populagéo de Urugui-PI foi 1281,304 (813,778
-1711,771) mg i.a./L, mostrando-se mais resistente em comparagéo com a populagéao
de Sao domingos do Azeitao-MA que apresentou uma CLso de 191,599 (145,667 —
246,533) mg i.a./L. Pelo calculo da razao de resisténcia, a populagéo de Urugui-PI foi
6,6 vezes mais resistente a Match® em relacdo a populacdo de Sado Domingos do
Azeitdao-MA. Buitrago (2019) obteve em seu trabalho CLsos de 0,71 (0,49 — 1) e 870,5
(629,97— 1040,15) mg i.a./L. Comparando os resultados encontrados por esse autor
com os resultados encontrados na presente pesquisa para a populagéo de Urugui-PlI
observa-se uma razao de resisténcia 1.804 e 1,47 vezes maior quando comparado
com o menor e maior valor, respectivamente. Arruda (2014) trabalhando com
metaflumizone obteve os valores de CLso variando entre 0,04 (0,003-0,113) e a479,4
(371,7 - 603,6) mg i.a./L. Comparando os resultados do autor com os do presente
trabalho, a populagdo de Urucui-Pl obteve uma razao de resisténcia de 32.032,6
vezes maior em relacao ao menor valor. No Brasil, o primeiro relato de resisténcia de
P. xylostella a lufenurom foi reportado por Santos et al., (2011) onde entre os
inseticidas testados, lufenurom foi o que apresentou os maiores graus de resisténcia,
representado por duas populagdes pernambucanas de P. xylostella com Bonito e
Bezerros 33,0 e 705,2 vezes mais resistente, respectivamente, em comparacao a
populacao suscetivel. Quanto as CLso os valores variaram de 0,02 a 18,3 mg i.a./L
para Cha Grande Il e Bezerros, respectivamente. Desde entao tem havido poucos

estudos de monitoramento da resisténcia de P. xylostella a lufenurom, sendo a
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presente pesquisa inclusive a primeira que trata sobre os status desta praga a este
inseticida no Piaui.

A dose de lufenurom utilizada para controle da praga na cultura das brassicas
no Brasil € de 50 mg de i.a./L (BRASIL, 2014). A mortalidade de 80% foi usada como
referéncia, pois € o nivel minimo de eficiéncia requerido para registro de um novo
inseticida no Brasil, determinado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento.

As CLsos encontradas no trabalho para Match® foram 424,270 (323,080 —
622,600) mg i.a./L para Sdo Domingos do Azeitdo-MA e 2234,860 (1674,775-
3817,125) mg i.a./L para Urucui-Pl. Utilizando a dose recomendada de lufenurom (50
mg de i.a./L) como parametro comparativo, mostra-se que os limites inferiores das
CLsos encontradas apresentam concentragdes 6,46 vezes e 33,49 vezes maior que a
concentragao recomendada para controlar 80% da populagéo, mostrando-se ineficaz
no controle de P. xylostella. Isso mostra a capacidade de evolugédo da resisténcia
dessa praga que tornou o produto inutilizavel para seu controle.

Controlar P. xylostella no Brasil tem se tornado um enorme desafio para os
produtores de Brassicas. Mesmo as moléculas mais recentes de inseticidas como
diamidas e as bactérias a base de Bacillus thuringiensis (Bt) (WANG; WU 2012,
RIBEIRO et al, 2014) perderam sua eficiéncia de forma rapida sobretudo
principalmente pela sua elevada plasticidade de evoluir para resisténcia a estas ao
que parece ter chegado a situagcao de total auséncia de controle. Outas classes de
inseticidas ja bastante usadas no passado e que ficaram esquecidas pela grande
eficacia das diamidas antranilicas estao retornando as lavouras de Brassicas para o
controle de P. xylostella, um exemplo sdo os inseticidas reguladores de crescimento,
particularmente teflubenzurom e lufenurom.

O desenvolvimento de resisténcia aos inseticidas nas popula¢des de campo de
P. xylostella que recebem regimes pesados de pulverizagdo pode ser uma razao para
um controle mal sucedido. O que tem tornado a dependéncia de moléculas mais
efetivas cada vez maior. Isso ficou bastante evidente nesta pesquisa quando doses
recomendadas de campo demonstraram total falha de controle pelo lufenurom nas
populagcbes de P. xylostella de Urugui-Pl e Sao domingos do Azeitdo-MA
correlacionando com as falhas de controle reportadas pelos produtores de horticolas

todos os anos tendo como consequéncia infestagdes severas.
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Ao contrario do inseticida lufenurom, a bactéria Bacillus thuringiensis foi
eficiente no controle das duas populacdes testadas de P. xylostella, resultado também
observado por Ribeiro (2010) e Zago (2008) em populag¢des de campo de P. xylostella,
mas demostrando a necessidade de um monitoramento continuo do seu status de
rersisténcia a fim de que a vida util dessa molécula seja preservada por mais tempo

pelo menos para as regides provenientes desse estudo.
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Tabela 1. Mortalidade de lagartas de segundo instar de Plutella xylostella. Temperatura: 25 + 2°C; U.R.: 70 = 10%

Inseticida/ Populagdo pa  GLb Inclinagdo *EP¢  CL50 (IC95%)d CL80 (IC95%)d Xz RR50(1C95%)f
XenTari®

Urucui -PI 287 5 1,113 £ 0,142 57,892 (41,532 — 81,232) 330,332 (207,636 — 667,724) 4838 -
SDA-MA 346 6 1,499 + 0,135 77,719 (50,061 — 121,514) 283,024 (172,872 — 608,983) 11,511 1,34
Match®

SDA-MA 174 5 2,438 + 0,346 191,599 (145,667 — 246,533) 424,270 (323,080 — 622,600) 4052 e
Urucui -PI 281 5 3,484 + 0,639 1281,304 (813,778 —1711,771) 2234,860 (1674,775- 3817,125)  6,0764 6,68

@ Numero total de insetos utilizados

b Grau de liberdade.

C Erro padréo.

d Miligramas de ingrediente ativo por Litro de agua.
€ Qui-quadrado.

fRaz&o de resisténcia: razo das estimativas da CL50 entre a populacdo resistente e suscetivel, e intervalo de confianga a 95% das estimativas

da CL50.
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6 CONCLUSOES

O inseticida a base de Bacillus thuringiensis demonstrou-se eficiente no
controle de P. xylostella, mas demanda um monitoramento mais frequente devido a
uma aproximacgao cada vez maior da dose recomendada para o seu controle;

A utilizagao de lufenurom deve ser descontinuada no controle de P. xylostella
pelo menos para as populagbes provenientes desse estudo pois nao atingiu um
minimo de 80% de mortalidade.
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APENDICE

Figura 1. Local da realizagao do experimento. A. Mapa do estado do Piaui, destacando o municipio
de Urugui-PI. Fonte: Google, 2023; B. Universidade estadual do Piaui - UESPI. Fonte: Arquivo Pessoal.
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Figura 3. A, B. Placas de Petri; C. Pipetas; D. Lagarta de 22 instar de P. xylostella em placa de Petri com disco
foliar tratado. Fonte: Arquivo Pessoal.

Figura 2. Criacao da populagao de P. xylostella em laboratério. A. Gaiola de adultos de P. xylostella;
B. Folha de couve com ovos de P. xylostella; C. Gaiola de lagartas de P. xylostella; D e E. Pupas de
P.xylostella. Fonte: Arquivo Pessoal.




32

Figura 4. A. Realizag&o de bioensaio; discos foliares de couve tratados com agua + trinton

e inseticida. Fonte: Arquivo Pessoal.
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