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POTENCIALIDADE.DE ALGUNS FATORES BIOTICOS E ABICTIC0OS NA REGULAGAD

POPULACIONAL DE Spedoptera frugiperda (ABBOT & SMITH, 1797) (LEPI-

DOPTERA, NCCTUIDAE).
1 ~ Introdugao

Spodoptera frugiperda (Abbot & Smith, 1797) € uma das espg

~

cies mais freqguentes em campos cultivados da vegido Neotropica. Embora
v o . - . el » -~ * -

seja uma especie polifaga, manifesta nitida preferencia por gramlneas,

principalmente milho e & considerada praga de importdncia economica

significativa para as espécies hospedeiras preferidas.

A populaciao de gqualquer organismo sofre o efeito de fatores
de mortalidade dependentes e independentes de densidade. No caso de

pepulacoes de insetos praga, o homem tem direcionade o seu interesse

para estudo dos fatores de mortalidade independentes de densidade, ou
seja, abidticos, principalmente inseticidas guimicos, gue tem efeito
imediato na redugac da densidade populacional.

Nos ultimos ancs, diante dos efeitos colaterais desvantajo-

. "
sos provocados pelo uso intensive de defensivos quimices, os fatores

3

de mcrtalidede dependentes de densidade comegaram a receber malorn

.

atencdo nos estudos de métodos de controle de insetos aga.

Nas regides tropicais, a riqueza em diversidade de espéciles
estimula a investigacao dos complexos e interagoes populacionais, a fim
de se detectar uma combinacdo natural efetiva que, apolada pelo homem,
seiz capaz de reduzir densidades de populagoes de insetos consideradas

daninhzs as populagces humanas.

0 papzl de fatores bidticos de regulacio em populacgdes de

S. frugivperda tem sido pouco estudado, principalmente no campo de controls
-
microbiano & integrado. Alguns pesquisadores chegaram a conclusoes

controvertidas a respeito do efeito regulador de Bacillus thuringlensis

Berliner, 1915 em populacbes deste noctuldeo. Ha os que consideram este



consideram S$. frugiperda como espécie ndo suscetivel a B. thuringiensis

t ol - .
(Figueired&LQ1960, Janes & Greene, 196%). O virus da poliedrose nuclear

de S. frugiperda desempenrha papel importante na regulagao de populagdes

deste lepiddptero (Allen, 1921, Young & Hamm, 1966, Hamm, 1968 e 1977),
porém, este fator de mortalidade nem mesmo foi assinalado no Brasil.
No presente trabalho procurou-se determinar a suscetibilidade

de S. frugiperda a B. thuringiensis, Parathion e Piretrina e avaliar a

potencialicdade do agente patogénico em combinagdo com os dois inseticidas
-~ * N y - -~ a .
quimicos citados. Procurou-se tambem detectar a ocorrencia e avaliar a

potencialidade de outros fatores bidticos de controle natural deste

. - | T
noctuideo, como virus da poliedrose nuclear , fungos © boctédrins.




2 - Revigdo Historica

2.1 - 8. frugiperda

Spodoptera frugiperda € uma espécie de origem tropical

(Goldey, 1921; Luginbill, 1928; Fonseca, 1937; Leiderman & Sauer, 1953&)

-

. -~ . - - -
e a sua importancia como depredadora de gramlneas ja era reconhecida

us autores, Abbot & Smith, em 1787, gquando a descreveram
ginbill, 19%28). Por ser uma espécie de grande importancia nas

o Sul e Central e sul da América do Norte, recebeu a atengao

ce muitos pesquisadores. Luginbill (1928) publicou uma monografla sobre

Dy

& especi

f=
-

reunindo dados sobre a distribuidao, ocorrencia e surtos

de S. frugiperda nos E.U.A. e estudou detalhadamente a bionomia desde

noatuldeo, mencionando, inclusive, alguns aspectos de patologia neste

inseto.

em algocdoais do Estado de Szo Paulo, principalmente nos me

Fonseca (1937) mencionou a ocorréncia de S. frugiperda

es de

78}

dezembro a abril; Mende$  (1838) listou §. frugiperda entre o5 insetos

encontrados sobre plantas de milho no Estado de Szc Paulo nos anos de

1936 e 18937,

Rertels & Rocha (1950) e Bertels (1%56) asscociaram a

maior densidade populacional de S. frugiperda com a incildencia de anos

Rio @rande do Sul., Almeida et al. (1%64) citaram o longo

estiagem que ocorreu em 1964 como provavel fator determinante

de um dos malores surtos de S. frugiperda no Estado de Sao Paulo,

Goias, S. Pauvlo, Santa Catarina e Rio Grande do Sul e, baseados em

Leidernan & Sauer (1853 a) assinalaram a presenga de

nos Estados de Pernambuco, Minag Gerais, Ric de Janeiro,

£

observacces na regiao de Campinas, S.P., levantaram a hipotese de que

no Estado de §. Paulo deven ccorrer quatro a cinco geragoes anuails,

o que e confirmado por Mariconi (1963). Os mesmos autores (1953 b)



observaram a intensidade crescente de ataque de gramineas por este
noctuideo verificada a cada ano.

Etcheverry (1957) relatou a incidencia de S. frugiperda

no Chile e descreveu os adultos e estégiog imaturos da especie, junta-
mente com levantamento de sessenta espécies de plantas como hospedeiras
deste inseto.

Falanche & Dias Netc (1961) citaram a invasac de

monceulturas de trigo na regiao sul do Estado de 8. Paulo como uma

das causas do aumento populacional de S. fnugiperda nesta area.

Amante (1962) mencionou uma erupcac populacional de
lagartas de varias espécies no ano de 1961 que dizimaram plantagoes
de trigo, arroz, milho, além de varias legumirosas no Estado de S,

Paulo. Entre estas lagartas, S. frugiperda fol considerada pelc autor

como uma das principais responsévels pelo surto.
- o
Pereira (1971) citou a ocorréncia deste noctuldeo em Campos
de algoddo no Estado do Parand, cujas larvas feoran encontradas

alimentando-se de botoes florails, flores e magos de algodosiro.

Hichings & Rabinovich (1974) analisararn
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populacionais de cinco espécies de noctuidecs, entre os quals, S.

o~

frugiperda, em seis fazenda de alfafa no Vale de Lluta (Chile).

[N

$S. frugiperda ocorreu nos eels alfafals estudados e fol dominante em

um deles durante os meses de verao e outono
Rose et al. (1975) estudaram a migragao de 5. frugiperda
e concluiram que, desde gques levada pelo vento, esta especie € capaz

de deslocar-se por longas distancias.
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2.2 - . Fatores abidticos de controle de S. frugiperda ~

Embora os fatores fisicos ligados ao clima, como temperatura,
umidade e pluviosidade exercam papel fundamental na dinamica populacicnel
de um inseto na natureza (Burges & Hussey, 13971), em agroecossistemas
estes fatores fisicos naturais passam a exercer papel de importéncia
secundaria, quando comparados com agentes guimicos de controle de
populacces de insetos praga. Atualmente, este Ultimo € o método cldssico

de centrole de 8. frugiperda.

Dew (1%13) sugeriu o uso de arsénico além de alguns
metodos mecanicos para controle deste noctuideo. Entre os métodos
mecanicos de controle o autor citou a aragio do solo na época da
empupacio e a construcao de valas para barrar e migragao das larvas e
facilitar o exterminio das mesmas. 0 autor sugeriu, ainda, o uso de
armadilhas luminosas que podem reduzir consideravelments a populacgaoc
de adultos e mencionou o papel controlador do invernc e da antecipagac
das chuvas nas regices troplcais e subtropicais,

0 inseticida parathion, de acordc com Ditman (1850),foi

e

mais eficiente do que DDT no controle de 5. frugiperda em campos de

milho em Maryland (EUA).
Almeida et al. (1884) mencionaram que, quando ndo ha surtcs

de §. frugiperda, as primeiras chuvas sao suficientes para reduzir a

R,y 3 x L 4 I L .
populacgace deste noctuldeo a nivel economicamente suportavel e o agri-
cultor normalmente espera que isto acontega, porem, em anos secos,

uandc o controle natural é ineficiente, o controle quimico aplicado

ite tambem torna-se ineficaz, resultando em grandes perdas.
Davidson (1966) propds para o controle de populagces de

S. frugiperda , resistentes a inseticidas clorados e fosforados, noe -«

Estado de Pernambuco, Brasil, as seguintes tecnicas, cono medidas

basicas:



- Interrupcdo do plantic de milho durante os meses de maio a outubro,

deixando a terra nua ou com plantas que nao sirvam de alimento para

se abrige a larva de 5. frugiperda.

Newson 4 Swith (1943) mencionaram que $. frugiperda é
controlzda eficientemente nas regies da América do Sul, Central e
no Méxice através do uso de inseticidas, granulados comuns, aplicados
no cartucho da planta de milho, afirmando que esta técnica faz com

- . - . - . * . - -
gue os inseticidas tenham efelto minimo sobre o8 Inimligos naturalis

g

k.G, Valley", verificaram qua SBP-1382 o SBEP-1380 fowvan of

contra 5. frugiperda.
—r £

a te o o r R T oy v
Os mesmnos autores, em 1872, analisax

Hy
wm
6

te piretroides contra S.

«

b P > L RTI ET -
ericania e conclulram hotituidos

Brattsten & Wilkinson (1877) associaram o efelto altamente

ginergico do butoxido de piperonila, quando adicionado a piretrinas

apliczaio em insestos, com o efeito inibidor que este sinergista
pOsHUS enzimatico dos oxidases de fungao mista. Estas

enzimas estio associados a mecanismos de detoxicagao e sdao mails ativas

. , -~ - .
em insetos polifagos, como S, Irugiperda .
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Alem dos inseticidas quimicos, cutros fatores abioticos

de natureza quimica tém sido utilizados contra S. frugiperda. Young

1]

& Cox (1865) testaram dois esterelizantes quimicos ("Chemosterilants'),

Apholate e Tepa em pupas e adultos de S. Irugiperda e concluiram que

ambos ©s produtes nao sao efetivos quando aplicados em pupas e que,
em adultos alimentados com dieta tratada com Tepa a esterilizagao foi
96 vezes mais efetiva para machos e 64 vezes mais efetiva para femeas
quando comparada com a esterilizagao provocada por Apholate. Young

+ al. (1967) observaram que o poder residual de Tepa € muito baixo,

em 24 horas 90% do esteréliizante quimico ingerido por uma mariposa

adulta de 8. frugiperda desaparece Totalmente.

Sekul & Sparks (1967) isclaram, identificaram e sintetiza-

ram o feromonlio sexual de S. frugiperda, visando a sua possivel utili-

~ - s -~
zagao em metodos modernos de controle deste noctuideo.
Young et al. (1968) utilizaram armadilhas com fémeas de

S. frugiperda vivas, como tecnica para calcule de densidade populaciconal

baseado no numero de machos atraidos para as armadilhas em diferentes
epceas do ano.
Entre os fatores fisicos testados como controladores de

S. frugiperda, a utilizagao de luz negra em armadilhas luminosas

demonstrou ser ineficiente como técnica de-controle (Stewart, 1970).
Snow et al. (1972) demonstraram que doses de radiagao gama
com ccbalto B0 para estervelizacao de adultos nac alters a sobrevida

de S.

B

rue

jie}

poi

erda e nem a habilidade da femea atrair machos ou ambes
copularem, porem reduz significativamente a taxa de oviposicao da
fémea estéril e a gqualidade de esperma do macho estéril. Esses efeitos

adversos reduzem a competitividade dog adultos irradiados.
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2.3 - Fatores Bidticos de Controle de S. frugiperda

2.3.1 - Resistencia de plantas a insetos.

Baseado no fato de existirem linhagens de milho resisten
tes ao ataque de alguns insetos mastigadores e sugadores, Horovitz
(1960) propos a selecao de uma variedade de milho que fosse resisten-

te a S. frugiperda que, na Venezuela & a espécie que maior dano causa

acs milthareis. 0 autor sugere gue se Ttente, através de cruzamentos,
obter gen Sti sqgue apresentem os doils tipos ce resistencia mencionados
acima em wma Gnica planta.

Mc Millian & Starks (1968) forneceram um novo critério
para o cruzamento de plantas, a fim de se cbier linhagens que nao

—~

apresentem o fater estimulante de alimentagac para larvas depredadoras

o))

de milho. 0z autores determinaram a ccorrenciz s concentragac de subs-
tAncias estimulantes de alimentacdo em plantas com niveis diferentes
de preferéncia para varios insetos e'sugeriram & utilizacao destes
dados em programas de selegio de variedades resistentes a insetos.
Wiseman et al. (1867) compararam & preferencia de S.

frugiperda por milho é por Tripsacum dactyloides L. e eriram a

w
vl

utilizecdo de ancestrais silvestres como fonte de resistencia ao
" ataque deste inseto. Painter (1968) sugere & hibridagao com Tripsacun

para cbtencao de milho resistente atraves de teosinte.

2.3.2 - Inimigos Naturais

Dew (1913) citou trinta espécies de inimipgos naturais de
-

[

5. frugiperda, sendo vinte e uma predadoras e nove parasitas. Dos
predadores, nove eram coledptercs, quatro hemipteros e seis himenop-

teros, sendo os doils besouros mails efetivos Tetracha carolina e




Calosoma calidoum. Os dois hemIpteros mais comuns eram reduvideos.
P

As vespas solitdrias foram indicadas pelo autor como muito eficiéntes

na predagao, sende Polistes canadensis e Pelopeus cementarius as

espécies mais frequentes. Entre os nove parasitos, quatro eram dipteros,

sendo os mais comuns Nemorea leucaniae (Tachinidae) e Sarcophaga

georgiana (Sarcophagidae). Dos himendpteros, o mals comum fol o

Ichneumonidae Eniscopilus purgatus.

Allen (1921) mencionou a ocorréncia, em abundancia, de um

to de familia Bombylidae, Antrax lucifer em S. frugiperda na

fote

™y e = v
paras

regizo do Mississipi (EUA).
Luginbill (1928) analisou o papel dos inimigos naturais

de §. frugiperda, principalmente no sul dos Estados Unidos e assginalou

[

bilineatus (Hym.,

o1

como mals importantes as seguintes espacies: COrhio

Ichneumonidae), Chelonus texanus (Hym., Braconidae), Meteorus

laphvgmae (Hym., Braconidae), Winthemia gradupustulata (Diptera,

Tachinidae), Calosoma caliduum (Coléop., Carabidas) e Apateticus

maculiventris (Hem., Pentatomidae).

Fonseca (1937) atribuiu a péssaros, como caracara

+

(Bliborus plancus), Anu branco (Guira guira), anu preto (Crotophaga ani)

e carancho {(Mivalgo chimachima), papel relevante no controle de S.

frugiperda na regiao de $. Paulo.

Leiderman & Sauer (1953) citaram como inimigos naturais

deste noctuideo no Brasil as seguintes espécies: Pseudoichytas

brasiliensis (Diptera, Tachinidae), no Rio Grande do Sul, Pseudokea sp

(Hym., Ichneumonidael, Acroglossa sp (Diptera, Tachinidae), Polybia

atra e Polybla occidentalis scutelaris (Hym., Vespidae) no Estado de”

S. Paulo. Alem de insetos parasitas e predadores, os autores menciona-

ram entre cos importantes inimigos naturais de S. frugiperda em 5. Paulo

cs passaros: Anus branco e preto e Caracara.
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Lima (1950) citou varios himendpterocs parasitos desta

praga no Brasil, entre os quais encontramos: Amblyteles sp e Ophion

flavidus (TIchneumonidae), Iphiaulax tucumanus, Chelonus texanus e

Chelonus sp (Brachonidae), Trichogramma kaeheri (Trichogrammatidael,

Euplectrus platyhypenae (Eulophidae) e Brachimeria ovata (Chalcididae).
Entre os dipteros mencionados pelo autor, os que ocorrem no Brasil Sa0:

Avrchytas incasanus, Archytas incertus, Lespesia sp, Prophrinoc sp e

Pseudokea sp (Tachinidae).
Entre os predadores citados por Lima (1950) encontramos,
além dos himendpteros Vespidae mencionados por Leiderman & Sauer (1883),

o derméptero Labidura riparia (Labiduridae).

Na regido de Campinas, S. Paulo, entre os inimigos naturals

—

de S, frugiperda mais frequentes em 1976 & 1878 encontram-se Campoletis

grioti (Hym., Ichneumonidae), Chelonus texanus (Hym., Braconidae), Vateloo

Archytas incertus (Diptera, Tachinidael,

{Patel & Garcia, com. pessoall.
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2.3.3 - Agentes patogenicos
2.3.3.1 - Fungos
Varias espécies de fungos ocorrem em populagoes de insetos,
porem, poucas, com ampla distribuicio natural, sac importantes como

fatores bioticos de controle populacional em insetos. As espécies

mais comuns pertencem aos géneros Beauveria, Metarrhizium, Nomurae,

Aspergillus, Cephalosporium, Hirsutela, Entomophthora e outros

(Madelin, 1960; Steinhaus, 1963; Burges & Hussey, 1971).
Steinhaus & Marsh (1962) citaram a ccorréncia do fungo

Nomurze rilley em larvas de S. frugiperda na Colombia ¢ Thomas &

-

Poinar (1973) listaram Metarrhizium anisophiae entrs os patogenos

de larvas de S. frugiperda neste mesmo pais.

Pox & Videla (1985), em experiéncia de laboratdrio,

jon

evidenciaram que o fungo Beauveria bassiana isolado de Diatraea sacharally

nao infecta larvas de S. frugiperda gquando aplicado por contacto.

Garcia & Habib (1978) detectaram a ocorrencia do fungo

de Aspergillus parasiticus em adultos de . frugiperda em laboratdrio e

analisaram o papel deste agente patogénico em populagoes de laboratorio
e na dinamica de populagdes naturals, quando pode atuar em conjunto
com outres fatores de controle.

Alguns himendpteros parasitos deste noctuideo foranm

- R - » . .
estudadss como possiveis inoculadores de A. parasiticus em larvas de

$. frugliserda no campo por Habib & Patel (187%) .
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2.3.3.2 - Bactérias
Muitas bacterioses de insetos gao caracterizadas por

induzirem paralisia no organismoc infectade (Steinhaus, 1963). Estudos

desenvolvidos por Angus (1956) com Bacillus thuringiensis ishiwata

revelaram que a paralisia tipica observada nao & causada pelo
crescimento bacteriano mos tecidos do hospedeiro, mas sim por wn
principio toxico soliivel no suco gdstrico e em alecalis e que esta
asscciade com inclusdes cristalinas da bactéria. Esses resultados
reforcam a idéia de Hanay (1853) sobre o papel das inclusoes cristalinas
encontradas em algumas bactérias patogénicas no desenvolvimento das
doencas causadas por estes microorganismos.

Sutter et al. (1967), em estudos de histopatologia de

1

]h

nsi

g tThur:

o
o

ngi

l,..:

larvas de Ostrinia nubilalis tratadas com gac1

constataram que o cristal téxico da bactéria, quando ingerido

»

provoca desprendimento das células epiteliais que caem entao no Ymen
intestinal, expondo areas da membrana basal ac ataque de celulas
bacterianas, resultando em estravasamento do liguido intestinal para

a hemolinfa e causando a morte da larva.
(39._,3 Brrges - Hu,)v.y L9 ‘)

Cooksey (19680 observou gue 0% cristais proteicos de

~i71us thuringiensis sdo téxicos para larvas suscetiveis apenas

ooy ingestao, sendo neutroa-quando injetados na hemolinfa. Quando
sgtes oristals sio dissolvideos em suco gastrico de larvas, in vitro,
& aplicz“os na hemolinfa, sao altamente toxicos. Baseado nestes
resultados o autor concluiu que o cristal & uma protoxina que se
converte em toxina quando digerida por enzimas do suco gastrico das
larvas suscetiveis infectadas.

Faust et al. (1971) demonstraram que a diss olugac inicial

do cristal depende da acio de componentes alcalinos nio enzimaticos

L
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que possibilitem o posterior ataque por enzimas proteoliticos que
liberam as unidades tdxicas.
Moore & Navon (1973) estudaram a suscetibilidade de larvas

de S. litoralis a varias linhagens de B. thuringiensis e explicam que

& nfo suscetibilidade da espécie a todas essas linhagens de bactéria
pode ser devido a ausencia de "enzimas de ativagac" (proteolisinas)
no intestinoe deste noctuideo.

Narayanan et al. (19763 reforcgaram o papel do pH intestinal
e da hemolinfa dos insetos na dissclugao da gama endotoxina de B.

thuringiensis e associaram estes aspectos com a patogenicidade de

B. thuringiensis e Pseudomonas aeruginosa para varias espacies de

lepidopteros.

Govindarajan'gz'ai.(lS?S) e Narayanzan et al. (1876)

[£ERY

ée 5. litursa

atribuiram ao pH fracamente alcalino do intestino medi

9]

o papel de fator responsdvel pela nac susceiibilidade

o

1

a especie a

B. thuringiensis.

by

Estudos in vitro, realizados por Faust (1958), sobre o
efeito do cristal téxico, sugerem gue a gama endotoxina em contacto
com as células epiteliais do intestino medic do inseto interage anta-
gonlsticamente com enzimas da membrana celular e penetra na célula,

onde reagird com outras enzimas essenciais, provocando inibigac das

ssmas e resultando em morte e desintegracac celular e posterior

6]
6
"3

0 - . . . "
morte do 1nseto por avasamento do liquido intestinal alcalino

et

para a nenolinfa, alterando o seu pH. Recentemente, Murphy (1976)

, . . d - - 1 . - .
demonstrou o efeito da proteina cristal de B. thuringlensis em

células do intestino medioc de Grits dowseL o0 e observou que
em sessenta minutos ocorre desintegragac e descolamento celular.

Um outro fator que possivelmente estd assoclado com o
grau de suscetibilidade de insetos a bactérias cristalifevas & clitado

por Narayanan et al.(1976B; os autores atribuem ao acido ascorbico

) . . o v ~ . . -
papel primordial na guebra da ligagao 35-5 do cristal proteico de
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B. thuringiensis, possibilitando a sua solubilidade sob agao de

proteases e liiberagao das fragoes toxicas .
De acordo com Pristavko & Dovzhenot (1974%) a carencia de
Acido ascérbico por deficiéncia alimentar esta diretamente relaciona-
da com elevados graus de suscetibilidade de larvas de insetos a
infecctes bacterianas. Estudos da hemolinfa revelaram que a reducao
de Gcido ascdrbico na dieta provoca uma redugdo do numero de fagoci-
tos e pode explicar o aumento da suscetibilidade da larva a infecgaa.
Kushner & Harvey (1962) demonsiraram a existencia de
substiAncias bactericidas em plantas hospedeiras de insetos e nos
insetos que delas se alimentam, os autores basearam as suas conclusces
em testes para determinagac do efeito de extratos de dez espécies
de plantas hospedeiras de insetos sobre o desenvolvimanto de Bacillus

coreus e Bacillus thuringiensis,

Govindarajan et al. (1975) realizaram experimentcs para
verificar o poder fitocida de extratos de folhas de plantas hospedeiras

de S. litura sobre B. thuringiensis e concluiram nao ser este o fator

responsavel pela nao suscetibilidade da espécie ao agente patogenico.
Raun et al. (1966) citaram como um dos fatores ecologicos

que afetam a patogenicidade de B. thuringiensis a Ostrinia nubilalis

a ccorréncia de um fago. Porém, estudos de laboratorio indicaram que,
agos possam constituir fator imunogénico para algumas especies,
para 0. nubilalis apenas retarda o efeito letal da bacteria. Estudos

hados indicaram que colonias de B. thuringiensis resistentes

0 grau de parasitismo de larvas de 5. litura por micros- ¢

porideo do genero Nosema & citado por Govindarajan et al. (1976) como

um cutro fator ecoldgico associado ac grau de suscetibilidade da

populacao a B, thuringiensis.
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Raun et al.(1966) analisaram também o papel de fatores
ecoldgicos como radiagao, temperatura e estocagem a que sac submetidos

esporos de B. thuringiensis na sua patogenicidade a Spodoptera frugi-

perda e Ostrinia nubilabis e concluiram que a radiacaoc ultravioleta

sobre esporos de B. thuringiensis durante setenta e duas horas elimina

a sua patogenicidade para ambas as espécies de noctuideos; a temperatura
madia de 329C acelera a mortalidade das larvas infectadas, e suspensao
de esporos estocada durante um a dez meses a 4eC sdo mais patogeénicas
do gue suspansao frescas do mesmo produto.

Hitchings (1967) observou que, durante um periodo minimo

d

D

quatro meses, a toxina de B. thuringiensis encontrada no produto

Racthane permanece ativa no solo e atua eficientemsnte sobre pupas de

Prodenia eridania, causando inibigac da reprodugao.

—~

[£a

De acordo com dados de Ignoffo & Graham (1967), aplicagoes

+

de B. thuringiensis no solo reduziram populacgdes de Peciincphora

gosgypiella em 45%.

Figueiredo et al. (1960) concluiram, baseados em testes de
Wdo réspstenres 3 ﬂ{hwwmuﬂvw. Janes 4 GaanurnﬁL?mwrnnﬁﬂfm’ﬂ'ﬂfﬁwiﬁAQu*

laborafarlo, que larvas de S irupjmerjdﬁfha regiao central e sul da

Filorida (E U.A.) e nao obtiveram controcle satisfatorio. 0s mesmos

autores, em 1972, constataram a baixa eficiéncia de B. thuringiensis

variedade alesti e virus da poliedrose nuclear contra Helothis zea.

Creighton et al.(1972) obtiveram controle eficlente de

1

{T)

.
I
TVas O

{1

- 58, frugiperda, Pieris rapae, Trichoplusia ni e Plutella

xylostella utilizando B. thuringiensis.
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2.3.3.3 - Virus

A ocorréncia de um tipo especial de doenga em larvas de

S. frugiperda, caracterizada pela formagao de corpos poliédricos, an

gulosos e transllcidos ao microscopio, nos ndcleos de células da
matriz traqueal, da epiderme, do tecido adiposo e hemocitos, fol
citada pelia priﬁeipa vez por Chapman & Glaser em 1815. Os autores
constataram a ocorrencia da doenga na natureza, tanto sob a forma
cronica como sob a forma aguda.
Allen (1921) observou que, durante o periodo quente e

imicdo do més de setembro, houve uma alta incidencia de poliedrose em

S. frugiperda, constatando um Indice de 37% de mortalidade devido a

este Ffator em larvas coletadas no campo.

-

Brown & Swaine (1965) enfatizaram o papel do virus da

o3

.poliedrose nuclear de S. exempta como controlader de surtos € CORO
fator maléfico em populagdes de laboratorio e citaram a ocorrencia de
erupcoes totalmente controladas em algumas regioes do Kenya, onde se
observou em ‘janeiro de 1962 que 90% das larvas morreram de virose e,
em fevereiro, 33 nio havia mais larvas. Os autores analisaram os meto-

LR

Lty

[

e tpransmissao Ca doenga e assoclaram a variagao individual guanto

jab
6]

o P

>

& espacificidade concluiram, bascados em experimentos, que as

T
<

g

A

. - — - - +
viroses do género Spodoptera sao provavelmente especililcas.

o

Young & Hamm (1966) compararam os efeitos da aplicagao do

virus da poliedrose nuclear (VPN) de 5. frugiperda e V.P.N. de H. zea
com o3 efeitos de aplicagao de diferentes dosagens de DDT e concluirgm
que concentracoes de 100 a 200 larvas equivalentes por acre fornecen
controle igual aoc obtido pela aplicagao de 2?2 libras por acre de DDT,

o - e - - :“ By i - JE. A e b o L -‘.- by
gsendo, portanto, nc minimo, tao efetivo gquanto o inseticida quimico.

- . . . - . .
riodo de incubagfo com a temperatura e quantidade de virus ingerido.
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Hamm (1968) comparou os efeitos histopatologicos causados

pelos virus da poliedrose nuclear com os da granulose de 5. frugiperda;

concluiu que o V.P.N. apresenta maior potencialidade para utilizagao
em programas de controle biologico, pois ataca rapidamente uma grande
variedade de tecidos larvals e causa morte em pouco tempo. O autor
frisa, porém, a necessidade de estudos a respeito de influencia das
condicdes ambientais sobre esses agentes patogenicos.

Kaya & Anderson (1976) assinalaram V.P.N. como um dos
fatores de mortalidade mais importantes no controle de populagGes de

Dasychira basiflava em algumas regices de Connecticut (E.U.A.) entre

1973 e 1975,

A }/r:wlé.‘:’ B )
Hammv(1971) propoe o tratamento de campos de milho com

e
[9)]

+* - s .
V.P.N. no periodo anterior ao florescimento, pols esse tratamento

2 VIrus para conirole

eliminaria as larvas do colmo, proviria uma fonte

de larvas tardias e eliminaria larvas resistentes ac DDT,
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2.4 Controle Integrado

A utilizagio de agentes microbianos em associagao com |
inseticidas guimicos para controle de insetos foi sugerido por
Steinhaus (1956), Franz (1961) e Hall (1963); este ultimo autor
enfatizou a necessidade de se verificar a compatibilidade entre 0S8
inseticidas e os agentes microbianos para o estabelecimento de melhor
combinagao para cada espécie de inseto a ser controlado.

Herfs (1965) afirmou que B. thuringiensgis é completamente

compativel com DDT e outros inseticidas e fungicidas comuns exceto
'malation.

Ramaraje et al. (1967) cbservaram gue malation tem maior
efeito inibidor do gue DDT na taxa de crescimento e esporulacao de

EB. bassiana e Metarrhizium.

Sutter et al. (1971) concluiram in vitro, gue 3B. thurin-
giensis & capaz de metabolizar inseticidas organofosforados.
Alt%%awy & Abaless (1972) fizeram mengao ao mesme fenlmeno e verifi-
caram gue alguns inseticidas estimulam o desenvolvimento de certos
microorganismos e outros servem mesmo como fonte de energla para
agentes patogénicos de insetos. Ssgundo os autores, © crescimento
vigorosc de patdgenos, quando na presenga de inseticidas, pode estar

associado com o aumento de viruléncia e pode ser um dos fatores

responsaveis pelo aumento do efeito letal de B. thuringiensis qguando

assccizado com inseticidas gquimicos em programas de controle integrado

Janes (1973) afirmou, baseado em testes de suscetlbllwddde,

que os melhores controladores de §. frugiperda e H. zea em Florida

o

foram Dipel (HD-1-B. thuringiensis var. alesti) adiclonado a SHleo de

milho, Leptophos, Methomil, Monocrotophos e Acephate,
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Chen et al. (1974) observaram que, as vezes, o teste de
compatibilidade in vitro ndo coaduna com o efeito da combinacao dos
métodos de controle in vivo, pois, em testes de laboratdrio, os

autores demonstraram que, embora o inseticida carbaril seja delstéreo

para esporos de B, thuringiensis in vitro , portanto incompativel,

guando combinado com este patdgeno in vivo demonstra efeito sinérgico,
Morris & Armstrong (1975) consideraram gue os resultados

da combinagao de B. thuringiensis com inseticidas quimicos indicavam

due, com refinamentos futuros, este agente patogénicg>associado a

doses baixas de inseticidas, poderia . ser usado contra Choristoneura

fUTniferana/como neio alternativo de controle, com a vantagem de
manter—-se por longoe tempo na natureza,

Govindarajan et al., (1976) demonstraram ¢ efeito altamente

sinérgico do cido bdrico, guando misturadc com B, thurirngiensis, na

mortalidade de . litura e atribuiram a este Acido o papel de

substituto do efeito tdxico do cristal em larvas gue normalmente nio

sac suscetiveis a B. thuringiensis.

Morris (1977) verificou a compatibilidade de 27 inseticldas

com B, thuringiensis e concluiu que, entre os organofosforados, Dylox

& o gue tem menor efeito inibitdric, sendo gue Durshan, Cygon e
¥ r
Diylox estimulam a repro&ugéo; 0s carbonatos sao geralmente atdxicos

para a bactéria, nao afetando a taxa de reprodugao; as Piretrinas

|

nibem a reprodugac a concentracdes superiores a 1 ppm, porém a
formulagao TH. 6040 - Ec., a 1-4 ppm estimula o crescimento e nao
tem efeito inibitdrio. Dos 27 inseticidas testados, os mais compativeis

com B. thuringiensis foram: Ortene e Dylox (organofosforados),

Lannate e Zictran (carbomato) e Dimilin (derivado de uréia).
Protelnas do tipo quitinase, &s vezes, sao combinados com

B. thuringiensis para elevar o efeito letal do agente patogénico.
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Smirnoff (1973) obteve como resultado de testes de laboratdrio que
a hidrolise da camada de quitina, que reveste o intestino da larva,

aumenta consideravelmente a patogenicidade de B. thuringiensis para

larvas de Charistoneura fumiferana.

0 mesmo autor, em 1974, constatou que a adigao de

quitinase aos tratamentos com B. thuringiensis provocou aumento sig-

nificativo de mortalidade para todos os estadios larvais de Lambdina

fiscellaria fiscellaria (Lep. Geometridae) em varias. condigoes de

temperatura. Em 1977, constatou gue a adigao de quitinase em propor~

¢oes minimas, em tratamente de Choristoneura fumi ferana com B.

thuringiensis var. kurstaki, acelerou a septicenia, provocando mox

te de praticamente 100% da populagao em 9 a 27 dias.

Fast (1978) analisou o efeitoc da adigac de guitina-

se a doses de B. thuringiensis em guatrc combinacoss, com congcentra

¢oes diferentes de guitinase. O autor concluiu gus a adicao da enzima

nao provoca qualguer alteragao no nivel de LC . ou inclinagao da

curva de regressio da mortalidade por dose em Choristonsura fumifera

na.
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3 -~  MATERIATS B METODOS

3.1 - Spodoptera frugiperda :

Durante o periodo de estudo, foram utilizadas popula
coes de S. frugiperda, criadas em laboratorio, sob condicoes

normais de temperatura e umidade relativa, a partir de espécines

coletados em milharais na regido de Cempinas, Sao Paulo.

Como substrato para oviposigao usou-se plantas Jovens
de milho mantidas vivas em frascos com agua. As plantulas, nestes
peguenos vasos, éram colocadas em cristalizadores de 20 cm de
difmetro e 20 em de altura, cobertos com gaze. Sobre a gaze
colocava-se pedagos de algoddoc embebido em solugao agucarada 203

para alimentacao dos adultos.

As massas de ovos eram separadas diariamente e acon
dicionadas em frascos cobertos com papel aluminio perfurado e
contendo folhas frescas e tewras de milho. Os frascos de cria-
cio eram limpos e a alimentagdo renovada diariamente. As larvas

de 8. frugiperda eram assim criadas até o inicio do 49 estidio ,

Nesta
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guando o seu comportamento canikbalistico ac
fase procedia~-se a individualizagac das larvas em frascos com 8
cm de altura e 3,5 cm de difdmetro, tampados com chuna
| godao. Nesse frasco o inseto permanecia até metamorfcsear—se en
adulto, guando era transferido para cristalizador. Es
mento fol adotado tanto para a criagao geral como par

rimentos.
3,2 - Produteos utilizados :

0 produtc comercial THURICIDE -HP (pd molhavel) foi

itilizado como fonte de Bacillus thuringiensis var. kurstaki ,

serotipo IIl-a e III-b. Este produto foi fornecido pela
Shnp0Z LTD . Agro.

pivistew , EUA 3 contendo 30 x 106 a 52 x 106 esporcs vidvels

por miligrama, e poté&ncia de 16.000 Unidades Internacioconais por

miligrama.

A viabilidade dos esporos do produto foi constatada,
utilizando~se técnica de contagem de c¢oldnias em placas de Petri,
adaptada de Habib e Garcia (1976).
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Quanto aos inseticidas testados, tem-se uma formula-
cdo experimental de piretrina, fornecida pela FMC (FMC corpora
tion, agricultural, chemical division, Middleport, NY 14105) ,
sob cbddigo FMC 33.297 - 3.2 EC, com a seguinte composigao:

3 fenoxibenzil (+) cis-trans-3- (2,2 diclorovinil)-2,2- dimetil

o=

ciclo-propanocarboxXilato covevecescasssnassnseesss 40,67

Xi]_Ol T NI R IS B B S R A S B R L B O B R I A L L 51,83

Ingrediente iNEYte ...veeseenverarssnsassasavsassss 7,50

oe

oL

O inseticida & base de paration metilico (Trifosfato
de dimetil paranitrofenil folidol) também foi utilizado nos
testes de sensibilidade e sinergismo. Este inseticida tem 60 %
de ingrediente ativo. €ste produte 1ol formecido jtambdm, el
FMe

3.3 - Testes de compatibilidade, susceptibilidade e sinergismo:
Para os testes de compatibilidade foram utilizadas 4

dosagens de piretrina e 4 de paration metilico, representando

doses letais e subletals para larvas de §. frugiperda; a essas

dosagens foram adicionadas esporos de B, thuringliensis, Em cada

placa de Petrli com Agar Nutriente espalhou-se 25jul da mistura
contendo cerca de 30 a 300 esporos viavels. Para cada tratamento
fez~se 5 repetigoes a dois niveis de pH (6,5 e 8,6) que corres-
pondem respectivamente aos pH da hemolinfa e do intestino médio

de larvas de §. frugiperda. As placas foram mantidas em estufa

6] - o~
a- 27°C e apds 18 horas procedeu-se a contagem e mensuragao dos
didmetros das celbnias. 0 grau de compatibilidade fol avaliado
&)

8 de distiribulgac normal.

A determinaczo do pH da hemolinfa e do conteudo intes
foi feita usando~se larvas de 49 e 69 estidios de 8. frugi=-
erda . A larva anestesiada com éter era segurada manualmente
peléiwﬁxtzemidades &, com uma tesoura de ponta fina, decepava-se
umd%ﬁEWhB@ par “ . tordcico .. As gotas de hemolinfa eram
recolhidas diretamente em papel indicador de pH (MERCK).

A determinagao do pH do conteudo intestinal foi feita

‘expondo-se o trato digestivo através de uma insisao longitudinal
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ventral no corpo da larva anestesiada, presa com alfinetes pela
regidao cefalica e do pseudo-pddio posterior em placas de Petri
com parafina. Apds toda a hemolinfa ser retirada com pepel de
filtro, o trato digestivo era lavado com dgua destilada. A
regiao do intestino médio era entio retirada, seccionando-se )
transversalmente a sua regiao anterior e posterior. Esta opera
cao era suficientemente rapida para possibilitar o recolhimento

do liguido intestinal sobre o papel indicador de pH citado acima.

Para investigar o efeito de alt&rmgao do pH normal do

intestino de larvas de S. frugiperda no grau de susceptibilidade

. 3 L r ;'/ -~
a B. thuringiengis, aplicou-se dosagens do patdgeno em guestao

em tampao borato (pH 9,5) € em suspencao em agua destilada. Em
cada larva aplicou-sz, usando-se microseringa, 1ju1 de suSpencao
do respectivo tratamento. Para cada tratamento usou—-se 25 larvas.
0s dados de mortalidade foram tomados diariamente atd a fase de
pupa e a avaliagao dos efeitos fol baseada em comparagho das
doses letais.

Para oz testes de susceptibilidade, sensibilidade e
sinergismo foram utilizadas larvas de 49 estidic. Todos o5 expe

rimentos com participagao de B. thuringiensis foram faitos, u-

sando~se a técnica de infecgaéo via oral, oferecendo-se 25 pl de

defensivo, espalhado com alga de platina sobrs 10 cm” de folha

de milho, para cada larva. Nos testes de sinergicmo entre 08
dois ingeticidas, paration e piretrina, além de ze utilizar a
técnica de infecgdo via oral usou-se tarmbdm a infeccio por
contato, aplicando~se, com auxilic de microseringa, 1)31 do

defensivo na regiao dorsal mediana da larva.

As dosagens {ppm} dos trés produtos empregados nos

xperimentos foram calculadas em fungao do peso médio das larvas

vg mortalidades foram corrigidas de acordo com a

de Henderson e Tilton (1955). 0s dados foram apresentados

en graificos, em escala Log-Probit. Todos os tratamentos foram ¢

realizados durante os meses de verao (1977 - 1978).
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3.4 - Fatores inibidores de B. thuringiensis :

Para avaliar os possiveis efeitos de inibicao de cre-

scimento ou germinagao de B. thuringiensis em larvas de 8. fru-

giperda , utilizou~se extrato de folha de milho, hemolinfa, ma-

cerado de intestino e regurgitado de larvas de §5. frugiperda que

foram filtrados com membrana (Milipore) malha de 0,45}4 para se

evitar contaminagdo do meio por outras bactérias.

Cada um desses componentes fol testado em placas de

Petri com Agar Nutriente semeadas com B. thuringiensis a con-

centracao de 15 a 25 x 107 esporos viaveis por placa ou , seja,

75 a 125 esporos por cm3 de meio.

A aplicacao desses componentes fol feita, utilizando
~gse sistema de anéis em placas de Petri (Fig.l), inoculando-se
6 pl do componente na Area limitada pelo anel. Em um dos anéis
foi inoculado igual volume de agua destilada estiril, como con

trole.
3.5 - Doengas :

Em relagao a virose, micose e bacter
no insetirio durante a realizagao do presente

feitos isolamentos, purificactes e reinfeccgoes, adotando-se as

técnicas de Habib & Andrade (1977), Habilk (1977}, Hapap et alii
(1977) e Garcia & Habib (1978), objetivando-se a aplicagao dos

postulados de Koch,

Para o estudo de sintomatologia seqguiu~se o0 paranetros

indicados por Steinhaus (1963) e Habib (1977).

O virus, isolado e purificado segundo técnicas de
s - P A ~ : 3
Harrap et alii (1977), foi utilizado, em suspengoes 531,8 x 10
7 . iyt as s
al,8 x 10’ poliedros /ml, em testes de susceptibilidade, ado-

tando-se as mesmas técnicas utilizadas para os testes com B.

thuringiensis, ja mencionadas. Os dados foram plotados em Grée

ficos (Log-probit) para determinacao das doses letais e tempos
letais.
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Larvas de 69 estiddio feram infectadas oralmente com
2,5 pl de suspencao de poliedros a 1 x 108 / ml, usando-se mi~
croseringa. Apbs 24 horas o tecido adiposo fol fixedo e pro-
cedeu-se as técnicas de Harrap et alii (1977) e Hamm (1568)

para estudos histopatoldgicos em microscopia Optica e eletrdhica.

No caso da micose, a identificagao do fungo entomopa

togénico gue ocorreu na populagao de S. frugiperda foi feita

com auxilio de chaves taxonSmicas de Thom &Raper (1945) e Raper
& Fennell {19465). Os estudos morfoldgices foram feitos a partir
de culturas puras do fungo isolado de adultos mortos pela micose.
Dois meios de cultura foram utilizades com essa finalldade, Agar
Nutriente e Czapeck. As cores das colonias do fungo forem deter-

minadas com auxilio do catflogo de Kornerup & Wanscher (1963).

r

Adultos de $. frugiperda foram infectados por contate

cgao via oral

23]
o)
(8
j
1~
iy

e dois blocos de 20 larvas foram submetido
e por contato respectivamente, a fim de se detectar a infeccio-
I 1,1 =

=k oL
conidios / ml de suspencdo em tween 80, Culturas em laminas

sidade do fungo. A concentragac de esporos utl
10

foram examinadas ao microscdpio Optico, com auxllio de camara
a i

8

¥ig., 1: Sistema de anéis em placas de Petri

para testes de inibigao.
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4. RESULTADOS E DISCUSAO

4.1 - Estudos de compatibilidade :

Ha evidencia de gue alguns inseticidas quimicos,
quandoc em doses subletais, podem atuar como estressores en

insetocs e sao frequentemente sinérgicos, nesses niveis  de

o

osagen, guando combinados com microorganismos entomopato-

énicos como B. thuringiensis (Chen et alii, 1974). sSegundo

Heris (1965), entre 36 agentes quimicos de controle (fungi-

cidas, herbicidas e inseticidas) analisados 26 sao compatl
alu

vels com B. thuringiensis. Entretanto, HalWVTl901) e Morris

{1975) enfatizam que a verificaczo do grau de compatibilidade

-
3

entre 0§ dgentea bicldgicos e os inseticidas impoa-se como
etapa indispensavel, anterior & adogio de t a

rennicas mistas

de controle

0 grau de compatibilidade de B. thuringiensis com

—

diferentes dosagens dos inseticidas usados (Paratiom metilico
etrina), avaliado no presente trabalhco, em fungizo da

gexrminacao e desenvolvimento bacterianoc,a dois ni

pot
<%
8]
-
w
[a
D

3
w

N

o

pode ser inferido a partir das tabelas 1 e 2.

As tabelas 4 e 2 indicam que a diferenca entre
tratamentos, independentemente do inseticida, ncs dois niveis
de pH estudados, € altamente significativa para gerninagﬁo
( X = 23,42 ) e significativa para difmetro de colonia (;{
1,72 ). Entretanto, a analise do efeito de diferentes dosagens
de ¢gada um dos inseticides, isoladamente, sobre a germinagﬁo
‘e esporos, sem discriminacao de pH, demonstra que lnao - h&

significativa entyre tratamentos, 0 que revela que
ngas acusadas pele teste de ﬁféevem ser devidas ao
efeitc de pH, observando-se uma nitida tendéncia para maior
germinacao e crescimentoc a pH 6,5, tanto nos tratamentos com

paration como nes tratamentos com piretrina.
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Este efeito significativo de pH, gque se manifesta
para os dois inseticidas testados, provavelmente estid rela-
cionado, de acordo com Steinhaus (1963), com a maior capa-

cidade germinativa dos esporos de B, thuringiensis em pH

mais proximo ao neutro, caracteristica da hemolinfa de muitos
insetos. Por outro lade, Morxis {1975) sugere gue o pH’,COHm

fator,nao deve alterar a germinagao e desenvolvimento de B.

thuringiensis.

Ainda e pelas tabelas 1 e 2 tem-se que a  varia-

bilidade dos efeitos das diferentes dosagens de inseticida sobre

o didmetro das coldnias de B. thurincgiensis manifesta-se agpenas

a nvel de pH 8,6 nos tratamentos com paration e em pﬁ 6,5 no
caso de piretrina. De accrdo com esses dados, zs doses altas
de paration (1,88e3,75 ppm) parecem ter efeito potencializador
de replicagéo sobre a bactéria, resultande em maior dizmetro
médio de coldnias, enquanto que as doses mais fracas nao
induzem alteragoes significativas deste cardter, guando com-

paradas com o controle,

Esse efeito estimulante sobre B. thuringiensis fol

cbservado por muitos pesquisadores, para um grande nimero de
inseticidas organofosforadosy a diferentes dosagens. Suttex et
alii (1871) evidenciaram que este patégeno pode metabolizar
Diazincm e Malatiome utiliza-los como fonte de energila, quando
em dosagens inferiores a concentracao inibidora minima. Morris
{1975} obteve, paraz Fenitrotiom, uma inversao de efeito ini~-
bidor de replicacoes gue ocorre na presenga de doses baixas

de inseticida (4 ppm), para efeito ativador a dosagens altas
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(160 ppm). Algumas concentragoes de inseticida, segundo Morris
(1977), podem ter efeito bacteriostatico, mas nac bacteyicida,

pois esporos de B. thuringiensis transferidos para meios de

cultura sem inseticida germinaram normalmente. Este efeito pa
rece estar relacionado com aditivos das formulag¢Oes comercials,
pois o mesmo inseticida, com ingrediente ativo puro, apresenta
efeito bacteriostatico muito menor. Entre os organofosforados
testados por Morris (1977), Dilox, gue nao contém aditivos,foi
o inseticida de maior concentrac¢dao inibidora minima ( 100,000
ppm) . Chen et alii (1974) observaram que, embora, na maloria
dos casos, o inseticida guimico nzo tenha efeito significativo

para a sobrevivéncia de esporos de B. thuringiensis do produto

. a,f'(:}.ﬂ'nf
Biotrol BTB, especificamente~" inseticidas car

s
y
o3
Y
[ng
O
0
®
0
i
o]
t

rofosforados reduzem a viabilidade de esporos <e Biotrol XK.

Altahtawy & Abaless (1972) demonstraram que B. thuringiensis é

compativel com paration metllico, sendo a sua dosacgem inibidora

minima de 120 a 18C ppm.

As piretrinas, em geral, s&o altamente bacteriosta
ticas (Morris, 1977). Porém, e de acordo com os dados obtidos
neste trabalho, nenhuma das dosagens aplicadas provocou efeito

ativador ou inibider de germinag¢ao ou crescimento de B. thu-

ringiensis;quando comparado com o controle, Entretantoc, sap
detectiveis diferencgas significativas para di8metro de colonias

entre tratamentos, notando-se que a taxa de replicacgao tende
a ser maior guando as dosagens de inseticida sao fracas (me-
nores de 1 ppmr). Esses resultados divergem dos obtidos pox
Morris (1977), que obteve efeito egtimulante para crescinmento

em B. thuringlensis com dosagens de piretrina entre 1 e 10

ym de inagrediente ativo. Esta divergéncia orovavelmente esth
p
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relacionada con o fato dosg produtos utilizados por Morris, tanto a

Piretrina como a linhagem de B. thuringiensis serem diferentes

dos utilizados no presente trabalho.

Os resultados obtidos indicam que B. thuringiensis &

compativel com Paration e Piretrine nos niveis de dosagem uti-
lizados. Porém , deve-se também considerar gue, para efeitos

praticos, B. thuringiensis, metabolizando organofosforados, re

duz o efeito residual e a estabilidade do inseticida gquimico.
Entretanto, esse efeito negativo, em alguns casos, pode SeY
compensado pelo estresse fisiolégico.que muitos insetlcidas
podem provocar em insetos, facilitando o desenvolvimento da

septicemia pela bhactéria entcmopatogénica.

Altahtawy & Abaless (1972) sugerem cug a evidénoia

de um crescimento vigoroso de B. thuringiensis na presenga de
ihseticida%;&eve estar associado com aumento de viruléncia
reforgam a idéia de Steinhaus (1963) de que este pode ser U
dos fatores responsaveis pelo aumento da eficacia de aplicacgses

de agentes patogénicos associados com inseticidas guimicos.

As dosagens de inseticidas quimicos utilizadas neste
experimento foram obtidas a partir de doses letais e subletais

para larvas de 8. frugiperda previamente determinadas em labo-

ratério, sendo essas doses cerca de quarenta vezes menores do
gue as rzcomendadas para aplicacdao no campo. Dessa forma, 0s

efeitos da combinagao de inseticidas com B. thuringiensis certa

mente seraprmaks acentuados em condigSeS de campo.
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4.2. ©Susceptibilidade a B. thuringiensis e sensibilidade

a inseticidas em larvas de S. frugiperda.

4.2.1. Respostas de larvaes de S. frugiperda a B. thuringiensis :

As larvas de 5. frugiperda, como indicam ws:dadoﬁ;, SE0

pouco susceptiveis ou mesmo resistentes a B. thuringiensis,pois
Indices significativos de mortalidade ccorrem apenas para nivels
elevados de dosagem, correspondendo a diluigéc do produto Thuri

cide - HP em &gua, nas proporcoes de 1/100, 1/50 e 1/10, Gua

. 5 7 s s A
equivalem a valores entre 107 e 10  esporos vidveis por miligrama

de larva.

A nao susceptibilidade a B. thuringiensis tem sido

atribuida, nc caso de muitos ncoctuideos, & inadeguagio do  pH
intestinal para iniciar o desenvolvimento da sspticenia ( Govin
darajan et alii, 1975 ; Narayanan et alii, 1976 ). O p=B do

mes@nteron de larvas de 49 estidio de 8. frugiperda obtido nesse

trabalho, para larvas de laboratdrio, foi em média 8,6 , valor
proximo ac detectado por Raun et alii (1966) ou sedja, 8,71.Esse
rivel de pH nZo seria suficientemente alcalino para provocar a

dissolugao do cristal tdxico de B. thuringiensis, pois esta

ocorre a pH acima de 9,5, Sendo a dissolucao do cristal etapa

primordial para o desencadeamento da doenga, a larva de S. fru-

:

erda nio sofreu o efeito da infeccdo.

F

Além do grau de acidez ou alcalinidade das diferentes
partes do tubo digestivo, a condicao do epitélio intestinal
corresponde uma caracteristica associada ao grau de susceptibi-

lidade dos insetos a B. thuringiensis (Stephens, 1963 , apud

Burges & Hussey, 1971).
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Briggs (1964, apud Burges & Hussey, 1971) afirma que,
em muitos lepidopteros, ocorre um tipo de imunidade inespecifica
gue pode ser atribuida a um principio antibacteriano gque varia
de espécie para espécie e em um mesmo individuo em diferentes
fases de desenvolvimento. Govindarajan et alii (1975) e Naraya-
nan et alii (1976) sugerem que, além de¢sse, outros fatores como
agentes redutores, fendis, enzimas proteoliticas e substancias

antibacterianas do intestino podem ser responsaveis pela nao

susceptibilidade de S. litura a B. thuringiensis. Entretanto ,

Raun et alii (1966) obtiveram 95% de mortalidade=zem larvas de

49 estadio de 8. frugiperda tratadas com B. thuringiensis a2

~ .t - . . -
concentracgoes de 5 x 107 esporeos viaveis por larva.Considerando-se
- . . - . . V4 )
0 peso mediode larvas de 49 estadio como lGingF teriamos wna
4 L ' .
dosagem de 5 x 10 esporos viaveis por pg de peso, ou seja, Cerca

de 100 vezes menor do gue a dosagem média (196 B5p0ros /fmg) -

dade ac redor de 30% . Esta discordancia nos resultados provavel

mente estd associada ao fato das variedades de B. thuringiensis

serem diferentes, poils Raun et alil usaram B. thuringiensisg var.

thuringiensis enguanto gue no presente trabalho usou-se a verie

dade kurstaki. Estas variedades podem diferir quanto a viruléncia,
provocandc indices diferentes de mortalidade quando aplicadas &

mesma dosagem. Além disso deve-se considerar que S. frugiperda o

presente trabalho , foi alimentada com dieta natural enguanto gue
Raun et alii (1966) utilizaram dieta artificial, que tende a au-~
mentar a susceptibilidade db inseto a paté@enos. Trata-se, tambam,
de populagﬁes diferentes, em ambientes diferentes e certamente ,
geneticamente diferentes. Todos esses fatores devem afetar dire—

tamente a resposta & infecgdo com B. thuringiensis.
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Lecadet & Martouret (1967, apud Cooksey,l1971) ob-
servaram que, in vitro , as enzimas do intestino médio de

Bombyx mori em tampao borato a pH 10 hidrolizam cristais de

B. thuringiensis.

No presente trabalho, o fornecimento de tampao bo

rato 0,2 M a pH 10 para larvas de 5. frugiperda logo antes

da ingestao de folhas de milho tratadas com B. thuringiensis

foi capaz de manter o pH do intestino mé&dio das larvas ao

redor de 9,5 durante um periodo miximo de 30 minutos. A ripida
recuperacdo do pH original do intestino médio pelo sistema de

tamponamento normal provavelmente nzZo possibilitou a dissolugio
do cristal e assgim, impediu o desenvelvimento do processorsepw

tic@mico.

-

0 mesmo tampao, guando utilizado na preparacac de

4]
Qi

o

suspencaco de esporos de B. thuringiensis gue foi aplicado scbre

folhas de milho oferecidas para larvas de 8. frugipsrda, nao
P < :

Hl

provocou efeito diferente do observado nos tratamentos com

B. thuringiensis em suspengao preparada com agua destilada.

0s resultados da tabela 3 indicam que nao houve
diferenga significativa de mortalidade entre tratamentos com
tampao e tratamentos com agua, o gue demonstra gue outros fa-
tores além do pH devem estar atuando como inibidores da disso
lucido do cristal tdxico e ou impedindo a germinagac da bactéria

no tubo digestivo de S. frugiperda.

Smirnoff (1973) observou gue o desenvolvimento da
doenca e a mortalidade produzida pela bactéria sao acelerados

guando os esporos de B. thuringiensis penetram na hemolinfa




Tabela 3 : DMortalidade em larvas de S. frugiperda devido a tratawen
tos com B, thuringiensis em suspengoes em agua e €in
tanpao borato.

% de mortalidade corrigida

Dose / larva em
1 dia 9 dias 17 dias
Agua - 26,67 23,33
3
1 -
4,1 x 10 tampao - 20,00 31,60
Squa 6,67 20,00 31,00
4
41 =10 tarpao - 26,57 31,00
Aqus - 6,67 23,33
) 5
4,1 % 10 tanpao - 6,67 23,33
através da transposicao da parede intestinal.. . Esta penstra-

t
‘~¢ao & facilitada quando o inseto suporta ume infeccido por
microsporideos (Protozoa) e guando se provoca, artificialmente,
hidrdlise da camada de guitina que reveste o intestino em larvas

de Choristoneura fumiferana. Entretanto, Fast (1978) constatou

gue z adigao da enzima quitinase a suspensio de B. thuringiensis

utilizadas em biloensaios com larvas de €. fumiferana nao provoca
1 P

qualguer alteracao a nivel de DLSD ou inclinacgao da curva de
regress%o {(mortalidade / dose). Desta form%/pode"se supor que,
embora a parede intestinal possa constituir wma barreira meca-

nica para atuagao de B. thuringiensis, outros fatores como enzi

mas protecliticas, agentes redutores, infecgao tolerada por
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. O - . - . -
microsporideos, ou mesmo a possivel presenga de bacteriofagos,

como ocorre em Ostrinia nubilalis (Raun et alii, 1966), poden
atuar como mecanismos de defesa da larva contra infecgao  por

B. thuringiensis.

Murphy éE,Eiii (1976) afirmam que o cristal & atdxico
atd que seja dissolvido por enzimas proteoliticas do intestino
de larvas susceptiveis. As fracOes toxicas, de acordo com
Sutter et alii (1967) provecam, em pouco tempo, desintegragao
e descolamento das cé&lulas epiteliais do intestino médio. Esta

desintegragao da parede intestinal possibilitaria a passagen de

liguidos intestinais e c&@lulas vegetativas de B. thuringiensis

para a hemolinfa, resultando em morte dc inssto.

Moore & Navon (1973) sugerem que S. liftoralis nac

teria proteolisinas gue atuariam como enzimas de. ativacgzo de

ot
D
H
I
H
'_.J.
v
o]
h
W
r1..
O
I

B. thuringiensis no intestino médio, e que es

- - ¥ I} [} [ 1] 1 /
responsivel pela nao susceptibilidade da especie a este patogeno.
E possivel gue este fator apontado por Moore & Naven (1973) tam

£ i p oy

bém seja de extrema importancia no caso de S. frugiperda, dasde

gque ambas as espécles pertencem ac mesmo género.
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4.2.2. Possiveis causas de inibigao de B. thuringiensis em larvas de

S. frug:i.gerda :

De acordo com os resultados do presente trabalho, ja

mencionados, as larvas de S. frugiperda podem ser consideradas

como pouco susceptiveis ou mesmo resistentes a infeccao por

B. thuringiensis.

Testes in vitro para verificagao das possiveis causas
dessa resisténcia, realizados com estrato de folha de milho,
. - - .
hemolinfa, conteudo do mesenter e regurgitado de larvas de

guarto estddio de S. frugiperda indicaram gue o extrato de folha

de milho nao altera a capacidade germinativa de B. thuringiensis,

evidenciando que o alimento da larva nao tem propriedade bacteri-
clda. Estes resultados coincidem com os obtidos por Govindarajan

et alii (1975) para extrato de Recinus communis L., planta de

alimentagc@o de Spodoptera litura . Entretanto, Morris {196%)ob

Servou que a elevada acidez de certos extratos folizres pode
reduzir a alcalinidade, normalmente elevada, do intestino médio
de larvas de Lepidoptera, impedindo a dissolugao do cristal tdxico

de B. thuringiensis. Ainda Morris (1969) mencionou gue, mesino

gue os cristais se dissclvam, na presenga de extratos foliares
de elevada acidez, o crescimento bacteriano no intestino pode ser
inibido, levando ¢ inseto a scobreviver. Diante dos resultados

obtidos, no presente trabalho, passou-se a repetir os testes

}

apenas para verificacio dos possiveis efeitos inibidores provocados

3 - / » » T
por fatoreg inerentes a propria larva, ou seja, hemolinfa, regur

gitado e contelido do intestino médio.
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A figura 2 demonstra que ocorre uma nitida inibicdo

de germinagao de esporos de B. thuringiensis nos aneis trata

dos com regurgitado (R) e contelido de intestino mé&dio {(IM) .
Erguanto gue a germinagao e crescimento bacteriancs no trata

mento com hemolinfa (H) sao equiparaveis ao que se obhserva no

anel controle (C). De acordo com esses dados pode-se dizer
gue a hemolinfa, da mesma forma gue o extrato da planta de
alipentagao da larva, ndc altera a germinagao e desenvolvimento

bacteriancs.

O pH fracamente alcalino (8,6) do regurgitado e do
contelido do intestino médio, embora nao favorega a dissolugdo
do cristal toxico, possibilitaria a germinacac dos esporos de

B. thuringiensis, como fol constatado nos testes de compatibl

lidade. Nesses testes nao houve diferencz significativa para

germinagao e crescimento de B. thuringiensis entre placas de

jah

controle com meic a pH 6,8 {(pH da hemolinfa) e pH 8,6 (pH

do intestino médio). Portanto, o fator responsavel pela inibi-
¢ao observada nos aneis R e IM da figura 2 deve ser outro que
nac o pH. Na mesma figura 2 nota-se que o grau de inibigdo ra
Gdrea tratada con regurgitado @ maior do que o observado para
tratamento com o liguido do intestinc mé&dio. Este fato fol

r

constatado em todas as repetigaes do teste. Assim, cabe suge

alii {1975) constataram a atividacde inibidora do conteldo in

testinal de larvas de 5. litura sobre B. thuringiensis =

sugerem que esta inibigao estejs associada & presénga de algum
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Fig. 2 : Efeitc de hemolinfa (H),

macerado de intestino mad

na germinagao de esporos de B, thuringilensis.




substincia quimica capaz de inibir a germinagadc e crescimento
bacterianos. Narayanan g& alii (1976) indicaram a possibilidade
de substancias redutoras, fendis, enzimas proteoliticas, e
outras substidncias antibacterianas presentes no intestino de
larvas de 8. litura atuarem como fatores responsaveis pela

nao susceptibilidade desta espécie a B. thuringiensis .

Arescaldino (1969) (apud Burges e Hussey, 1971)

afirma gue o esporangio de B. thuringiernsis ndo se rompe na

presenga de antibidticos. Desta forma, tante o cristal tdxico
Como O esporo nao sao liberados e passam intatos pelo . tubo
digestivo do inseto. Entretanto, outros fatores podem provocar

este efeito, desde gue tornem o microhabitat adverso para

B. thuringiensis.

Raun et alii (1966)isolaranm bacteri&fago de B.

thuringiensis em larvas de Ostrinia nubi

§»~J
o
3» ot
m
{h

afirmaram que,

embora este possa atuar como mecanismo hacteriostitico, reduzindo

a patcgenicidade de B. thuringiensis, os testes de laboratdrio

indicaram gue os indices de mortalidade do inseto nZo foram
alterados significativamente pelo bacteriéfagofque apenas re-
tardd o efeito da bactdria. 0Os autores sugerem gue o tempo letal
(TL)} maior para larvaes de Q. nubilalis tratadas com Bacteridfago

+ B. thuringiensis & devido ao tempo necessdrio para o desenvol.

vimento e reprodugao de uma linhagem de B. thuringiensis fago-

resistente, que causaria, entdo, a morte do inseto. Esses autores
Observaram gue linhagens resistentes desenvolven-se em 24 a 48
horas. Outros pesquisadores isolaram bacteridfagos de B. thurin-

iensis (Steinhaus,1963 ; Raun et alii,1966). Afrikian ( 1960)

(apud Raun et alii, 1966) sugeriu gue o bacteridfago pode  ser
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um importante fator imunogénico para resisténcia de Bombyx mori

a bacterias patog@nicas. Entretanto, estudos de laboratorio re
- . -~ N s » *

velaram uma rapida selecao de linhagem de bacteria fagoresis-

tente,

A determinacado da natureza real do fator de inibigao

de B. thuringiensis em larvas de S. frugiperda envolveria estu

dos mais profundos de isolamento e purificagao dos componentes

diverscs do suco gastrico. Entretanto, oz dados obtidos indican

que had grande possibilidade desse fator ser de natureza quimica.
Porém, as informagbes dos trabalhos de Raun et alii (1966) e
Afrikian (1960), sobre bacteridfacos em lepiddpteros, nao sa0

suficientes para se anular a hipdtese do papel bacteriostitico

et

desses virus gue podem ocorrer nc tubo digestive de £.frugiperda.




. | ~42-

4,2.3. Respostas de larvas de S. frugiperda acs inseticidas ¢uimicos e
= 2. LrUgiperca

B. thuringiensis :

Os inseticidas gulimicos, em doses subletais, podem atuar
cone estressores e causar distlrbios fisiocldgicos, o gue facilitaria
a agdo bacteriana através de uma redugao do grau de resisténcia do
inseto & infeccao por- patbgenos. Porém, nem sempre o efeito de
combinagao de inseticidas qguimicos com microbiancs & maior do que
a soma dos efeitos de cada um dos inseticidas isoladamente , ou

seja, nem sempre ocorre sinergismo.

Os resultados obtidos, representados na figura 3, indi-

. S s et ey m e e E e
cam gue, tanto em populag( 25 Nomogeneas come Lm hevsrgsneas, <

efeito do inseticida,. isoladamente & maicr do gue ¢ efeito do

complexo inseticida-patbgeno, guando se ut111257CCﬁo gm todos os

casos de combinagao inseticida patdgeno agul menciconados, vina
)

dosagem fixa de B. thuringiensis de 3,7 x 10  esporos viiveis /

mg de larva e dosagens varilveis de inseticids gulimico. Este fato
& comprovado pelos valores das DLSO corregpondantes a 25,3 ppm
para paratiom metilico e 27,2 ppm para a combinagdo paratiom mé
tilico + patdgeno em populacao heterogfnea e 8,7 ppm para para-
tiom metilico e 10,6 ppm para a combinac&o paratiom metilico +

- 5

patdgeno em populagic homogénea., Este conjunto de valores tarbém

F

videncia gue o grau de sensibilidade zo inseticida e & combina

o

£

4

atbgeno fol maior nas populacdes homogéneas

ac inseticida +

iy

e

do cus nas heterog@neas, indicando uma selegao, em laboratdrio,
para individuos mais sensiveis a estes inseticidas.
Em populagoes heteroylneas, a diferenga entre os va-

lores de inclinacac (k) das curvas dose/mortalidade des trata-



&

i
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Fig.3: Efeitos de dosagens de B. thuringicnsis
L
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vidveis / mg de larva) e paratiom metilico (pom)
aplicadas isoladamente e combinacas em lerves de

populacces homogeneas e heterogéneas de S,

Trugiperda .
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mentos foi relativamente grande. No caso de paratiom metilico,
b foi de 2,0625; engquanto que b no caso da combinagéo paratiom
metilico + patdgeno foi de 0,95. Essa diferenca indica gue as
respostas obtidas neste tipo de populagidao ndo seguem um padrao
normal de deslocamento paralelo das curvas dose/mortalidade.

Os valores das DLig g+ DL70F e DL9O (Figura 3) correspondentes a
25,3 ppm, 30,7 ppm e 39 ppm para paratiom metilico e 27,2 ppm,

38,4

e 70,5 ppm para a combinacao paratiom metilico + patd
geno reforgam a idéia de deslocamento irregular das curvas , o
gue provavelmente & devido & heterogeneidade de respostas has

populagoes.

Para os tratamentos com populacCes homog@neas, a
peguena diferenca de inclinagao nag curvas dose/mortalidade

cnde b = 1,8063 para paratiom e b

2,125 para a combinagac de
paratiom + patdgenc, indica maior uniformidads de resposta das

populacoes,

Os testes para verificagao da resposta de larvas de

5. frugiperda a tratamentos com piretrina (Figura 4) e combina

géo piretrina + patdgenc mostraram respostas semelhantes as

obtidas com paratiom e paratiom + patdgenc, tanto para popula-

¢Ges homogeneas como para populagces heterogéneas.

Observa-se que & combinagdo do inseticida com B. thu-

ringicnszis resulta em Iindices de mortalidade inferiores acs ob

tidos guando se aplica o insetlicida isoladamente. Este efeito
€ mais acentuado para dosagens mails baixas de inseticida, in-

dicando um certo grau de antageonismo., Estes dados demenstram
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Efeitos de dosagens de B. thuringiensis {(esporos

vidveis / mg de larva) e piretrina {pom) aplicadas
iscladamente e combinadas em larvas de populacoes

horogéneas e hetercgéneas de S. frugiperda.
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que o efeito in vivo, as vezes, difere marcadamente do cbservado
em testes de compatibilidade in vitro, pois outros fatores ine

rentes ao inseto atuam scbre a sensibilidade e susceptibilidade.

A semelhanga do observado no caso de tratamentos com
paratiom, tem—-se que as populagﬁes homogéneas demonstraram maior
sensibiiidade & piretrina e ds combinagbes de piretrina +paﬂiﬁmo
do gue as heterog@neas. Os valores 62 ppm e 3,38 ppm para DL7O
de piretrina em populagaoc eterogénea e homogénea respectivamente,
e 74 ppm e 22,7 ppm para DL?O de piretrina + patdgeno em popu~
lag@o heterogénea e homogénea respectivamente reforcam esta

afirmagao.

As diferengas de respostas entre os tratamentos. com
inseticida somente e combinagao inseticida + patdyeno s&o mais
acentuadas para as dosagens mais baixas de pirstrina. & medida
que as doses de inseticida aumentam, nota-se uma nitida aproxi
magao das curvas dose/mortalidade e, no caso de populacio het
rogénea, ha mesmo uma inversfo de posigdo porém, 3 a nivel de
DL90. Provavelmente esse tipo de rescposta, gue ocorre em
ambas populagoes, esti associado com o possivel efeito de doses
elevadas ds inseticida, capazes de inativar totalmente a bacteria,
eliminandc o efeito antegbnico. Entretanto, no caso de piretrinas,

~

neo se tenm dados a respeito da possivel degradacao do inseticida

Y e oy
ROL d\s-fig

oy

acteriana, © gue j& & comprovado para organofosforados
{(Butter =% alii, 1971 ; Morris, 1977; Altahtawy & Abaless,1972)
e que poderia ajudar a explicar a convergéncia das curvas dose/

mortalidade nos niveis elevados de inseticida.
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As repitigOes dos testes de sensibilidade e suscep-

tibilidade de S. frugiperda & piretrina e & combinagio piretwi-
na + patdgeno (Figura 5), em populagdes homogéneas, mostra-

ram praticamente os mesmos efeitos basicos ja descritos, com

deslocamento das curvas para dosagens mails fracas. Entretanto,

nota~se gue este deslocamento € bem menor do gue o demonstrado
na figura 4.
U efeito aparentemente sinérgico foi observado para

0z tratamentos com paratiom e combinacdes de paratiom com B.

thuringiensis (Figura 6) durante a repiticiao do teste em popu

lagéo homogénea, Os valores das DLSO’ DL78 e DLQO correspon-
dentes a 15,7 ppm,s 17,3 ppm e 19,8 ppm para paraticm e 10,5
ppm, 12,6ppm el15,4 ppm para combinagac paratiom + patdgenc

-

mostraram que o efeito aparentemente sinérgico

[0}
w3
£
Lt
o
£
[}
o

DL50 do inseticida iscladamente & praticamente igual & DL

da combinagiao inseticida + patdgenc. Entretanto, coparando-se

. ~ C . cw e = &
a dosagenm de B. thuringiensis utilizada (3,7 x 10° esporos

vidveis / mg de larva ) com sua DL correspondente no teste
controle (Figura 6}, observa-se gue esta dosagem causaria mais
de 98 % de mortalidade. Desta forma, o indice de mortalidade
minimo esperado para a menor dosagem de paratiom utilizada seria
proxima a 100 %, caso os inseticidas, quimico e bioldgico, uti
lizadecs apresentassem agao independente. Portanto, as curvas .

representadas na figura & demonstram que a combinagac paratiom

+ B. thuringiensis uando aplicada em larvas de S. frugiperda,
B 2 ’ il

resulta em antagonismo, ou seja, o efeito final, em termos de

mortalidade &€ menoxr do que a soma dos efeitos individuais dos
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agentes de controle.

A figura 5 demonstra que o efeito da combiragao de

. : ’ - .
piretrina + patdgeno & semelhante ao observado para paratiom
+ patOgeno guando se considera a DL correspondente & dosagem

de B. thuringiensis utilizada no teste em questao. Porém ,

o grau de antagonismo & menos acentuado. Observa-se que as
curvas de regressao (ﬁowp/morta]ldaée) para os tratamentos

com piretrina isoladamente e piretrina + patdgeno sdo seme..
hantes quanto s inclinacoes, onde b para piretrina corresponde
a 3,665 e b para pivetrina + patdgeno a 3,149. Tambén, ha
semelhanca guanto as DBSG e DL respectivanente 17,1 ppnm e

18,6 ppm para piretrina e 16,5 ppm e 18,3 prm para piretrina

+ B. thuringiensis. E ainda, ¢s valores das DL,. coincidemn.

Dessa forma, hovamente se observa que, para o8 niveis elevados

E

de inseticida, hd uma tendéncia a uniformizagao de respostas
a tratamentos com inseticida iscoladamente e combinado Ccom
bactéria, indicandc mais uma vez a possibilidade do inseticida

inativar o patddgeno guando a nivel elevado de dosagem.

O antagonlismo obtido com as combinagoes inseticida

o

patdgeno demonstra a ineficiéncia desse tipo de combinagao,
ermbora, in vitro, tenha-se constatado a compatibilidade de B.

huringiensis tantoc com paratiom metilico como com piretrina.

Benz (1%971; apud Burgues e Hussey, 1972) afirma que

}J-

esse tipo de reagac antagdnica & comum entre microorganisnos
e inseticidas, em consequéncia da incompatibilidade entre anbos

. . . - -~ . : . ‘. .
in vivo, mesmo guando sao compatlivels in vitro. Entretanto ,

se o insetoe for mais sensivel do gue o microorganismo o elemento

UNICAMP
BIBLIOTECA C(ENTRAL

e
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téxico, pode~se obter efeito independente com mortalidade
significativa ou mesmo sinergismo real guando se utiliza do-

sagens subletais de inseticida.

Um conjunto de mecanismos deve ser responsavel pela

resposta de larvas de §. frugiperda a combinacao inseticida +

B. thuringiensis que reflete um antagonismo mesmo para dosagens

subletais de inseticida. O fato das curvas tenderem a conver—
géncia aos niveis de dosagens mais elevadas sugere uma possivel
degradacao do inseticida pela bactéria quando este se encontra
a niveis baixos de dosagem e uma possivel inibigao total de B.

thuringiensis por dosagens elevadas de inseticida. Esta inter-

pretagao & reforgada, no caso de piretrina, peleos dados do teste
de compatibilidade. Porém, estes mesmos testes para paratiom in
dicam alto grau de compatibilidade mesmo para dosagens elevadas

e inseticic ue na aduns ¢ - ltados in vivo.
d ngeticida, o e nao coaduna com os resuliad N ViIVO

A combinacao de doses de piretrina com a dose subletal
3,189 ppm de paratiom metilico, cuando aplicada ocralmente emn

larvas de guarto estadio de 5. frugiperda resultou em fraca po-

tencializadac de efeito (Figura 7), onde as DL correspondiam

70
a 11,02 m para a combinacaoc piretrina + paratiom e 12,28 in
: P
para piretrina isoladamente., A 9L90 obedece o mesmo padrao,com
16,20 ppm para a combinagao piretrina + paratiom e 19,85 ppm
para pirvetrina lscladamente. Estes valores indicam o papel po-—
tencializador de doses Iracas de paratiom guando associadas a
piretrina. Talvez este fendmeno esteja relaciconado com o fato

dos mecanismos de agao dos organofosforados e piretrinas serem

diferentes, embora ambos atuem, direta ou indiretamente, no
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sistema nervoso do inseto. Enguanto paratiom metilicce atua
como blogueador da enzima acetilcolinesterase, provocando
acumulo de acetil colina e tetania nos insetos ( Rockstein ,
1974 ; Mariconi, 1976) as piretrinas atuam de forma mais
direta no sistema  -nervoso, interferindo nas correntes de
sodio e potissio a nivel de membrana celular, levando a um

blogueio nervoso que resulta em paralisia (Casida, 1973).

Ha também a possibkbilidade de dagradacgido tanto de
paratiom (Rockstein,1974 } - ~ como de piretrina
(Casida, 1973) por um sistema enzimdtico que envolve a atuagso
de oxidases de fung@o mista. Porém, o fato de cada um desses

ot

componentes toxicos ter locus de agaoc diferente, provavelmente
provoca um desvio do m&canismo de defesa para uma direcio G-
nica, ou divisao do me¢canismo nas duas direcdbes, ou ainda pode

ocorrer perturbacao da fungdo enzimitica e co:

_aar

redugao da eficiéncia do mecanismo de detoxicacio, o que re-
sulta em potencializagao do efeito da aplicacgzo conjunta dos

inseticidas.

As respostas das larvas de 8. frugiperda submetidas

a tratamento por contato com dosagens relativamente altas de
piretrina, ou seja, acima de 6 ppm {(Figura 8) sac semelhantes
s obtidas para os mesmos tratamentos, guando aplicados via

, com aparente potencializagao de efeito.Entre
tanto, ainda nq%ig“ra g, ckserva-se gue as respostas aos
tratamentos com dosagens baixas de piretrina, tanto na repe-
ticao 1 como na 2, sao invertidas, notando-se gue o efeito da
piretrina aplicada isoladamente & maior do que quando aplicada

em associagao com a dose subletal de paratiom., Nesse aspecto,
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as respostas assemelham-se mais com as obtidas para combinagoes

inseticida + patdgeno.

E possivel que as doses baixas de piretrina nao ati-
vem o0 mecanismo enzimitico de detoxicagac nas larvas de §. fru-
giperda de maneira tao efetiva guanto gquando apresentam-se as-
sociadas com paratiom em dose subletal. Dessa forma, a morta=
lidade provocada por uma dose de piretrina aplicada iscladamente
pode sor maior do gue a obtida para a mesma dosagem guando assoclada
com o organcofosforado. A medida gue a dosagen de piretrina au-
menta, a efiviéncia do mecanismo enzimdtico de detoxicagao pode
sofrer uma gueda nos tratamentos onde existe a associagao com

paratiom, o que resulta na inversao de posigces das curvas de
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4.3. Ocorréncia natural de doencgas em populagdes de 8.

frugiperda :

Durante o desenvolvimento do presente trabalho ,

notou~-se gue larvas e adultos de S. frugiperda, tanto no

campo, como no laboratdrio, morriam, nao completando o}

ciclo de desenvolvimento.

ey
£2

{

braviés de técnicas de isolamento, purificagao &
reinfecgao (aplicacae dos postulados de Koch) consegulu-se
detectar os agentes responsavels por essas mortalidades pre

coces gue ocorriam nas populactes de §. frugiperda.

-

Cada um dos agentes patogénices detectados carac-
terizou peguenos surtos de doenga em deterninadas Eooras e
condigoes.
4.3.1., Virose causada por virus poliédrico nuclear (VPN} :

purante os meses de verao de 1977-1878, a ocorréncia

de viroze em larvas de §. frugiperda provecou uma sensivel

reduciio na densidade populacional da espBcie em laboratdrio.
Mo campo, durante essa mesina época, embora nao se tenha esti-
mado o indice de mortalidade causada por esse fator, consta-

tou-se, com freqguéncia, a ocorréncia de virose.

Tanto no laboratdrio como no campo, a ocorréncia

degsa Viro

)
5]

e manifestou-se guande as condicoes de tenperatura

e s . . e
e unmidace relativa eram sensivelmente altas (277°C e 74 %).
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4.3.1.1. Sintomatologia externa :

No laboratdrio, o desencadeamento da virose foi de-
tectado através dos seguintes sintomas :
- A larva doente comegou a perder o apetite até parar total-

mente de alimentar-se.

- d tegumento adgquiriu cor c¢opaca & o inseto passou a reagly
e locomover~se.lentamente, at® o estado de paralisia total.
~ Devido & destruigdo de alguns tecidos internos, pricipalmente
o adiposo, notou~se uma progressiva flacidez dos tecidos
culminando com a sua liguefacac.

- O tegumento permaneceu aparentemente intato, distendido e

envolvendo os tecidos j& liquefeitos. Este estado correspon

‘h

deu ao pré-mortal. Qualguer togue era su

}-i
{AJ
B
]
ot
47
e
;‘. i

ra  pro-
vocar a ruptura do tegumento e o estravasamsnto do conteldo
ligqueieito.

~ Desde os primeiros sintomas até a morte do inseto transcor-

reram, em media, 4 a 6 dias.

Essa sintomatologia coincide com as descritas pOT

Steinhaus (1963) e Hamm {1968).

4,3,1,2, Identificacgao do virus :

As larvas doentes recolhidas foram wtilizadas como
fonte de virus. O exame ao microscdpio de contraste de fase
e aletrdnico revelou gue o agente etioldgico, tanto para a
virose no campo, como em laboratdrio, foi o virus causadoxr

da poliedrose nuclear. De acordo com as recentes classificagoes




-

de virus entomopatogénicos de Wildy (1971) e Summers (1975)

ambos apud Maramorosch (1977), trata~se do género Baculovirus,

familia Baculoviridae. Com base nesses autores e nas observa-
¢oes do presente trabalho, pode-se caracterizar o virus da

poliedrose nuclear de $. frugiperda pelos seguintes aspectos:

Os nucleocapsidios, em forma de bastonetes, apresentam-se en-
voltos em uma membrana dupla e arranjados em feixes imersos

em um cristal proteico poliédrico (Figura 9). Em alguns casos,
opserva~se, no interior de um mesmo poliedro, os morfotipos
citados por Maramorosch (1977) como mone e multi-imersos,sendo
11 o nimerc miximc de nucleocapsidics encontrados por feixe,
no presente trabalho. Observa-se gue ha uma grande variagao
guanto ao diametro dos poliedros de um mesmo nicleo, gue podem
medir cerca de 4,4 Boa 12,53)}1.'Entretantor o tamanho medio
estd ao redor de 7,862/p.e o da particula viral 332,4 mu. Estes

dados coadunam com os de Steinhaus {1963).

4.3.1.3. Susecptibilidade

A partir de virus purificado, foram feitas infecgoes
artificiais, usando-se folhas de milho, com area determinada ,
contaminadas com diferentes dosagens de virus e oferecidas para

e &5. frugiperda. Os tratamentos preliminares resultaram

em morie das larvas, com a sintomatologis descrita anteriormente,

Nos estudos de susceptibilidade, as larvas de 49 estadio

de &. frugiperda mostraram respostas significativas & infecgao

por virus a partir da dosagem 4,5 X 104 poliedros por larva (de

talhes na tabela 4). Dosagens inferiores a essa podem provocar



Fig., 9: Ultraestrutura do pliedro de VEN ( 7.200  x).
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desencadeamento lento da doenca na populagao.

Fixando-se o tempo de observacao em 5 dias apds o
tratamento, a DLSO corresponderia a 2,3 x lO4 poliedros por

larva, enguanto gue a DL seria 1,41 x 105 e, finalmente ,

70
a DL90 equivaleria a 2,48 x 106 poliedros poxr larva {(detalhes

na tabela 5}).

0Os dados do presente trabalho, guando comparédos
com 0s obtidos por Allen & Ignoffo (1969) mostram grande
semelhanga para os niveis de susceptibilidade das lervas. Em
bora esses autores tenham trabalhado com virus poliédrico muc

lear em larvas de Heliothis zea, utilizaram critérios para a

avaliacao da susceptibilidade desse noctuldec a VPN iguails aos
utilizados no presente trabalhe, possibilitando a comparacao.

Os dados de doses letais apresentados por Allen & Ignofioc (1969)
referem~se ao tempo pds-tratamento de 8 dias. De acordo com 0OS

dois autores, as DL @ DLQO de VPN em larvas cde & dias

DL
50 70
de ldade de H, zea (com peso de corpo proxime ao de larvas de

S. frugiperda utilizadas no presente trabalhc; foram de 2,29 x

103 , 1,23 x 104 e 1,39 % 105 poliedros por larva respectiva-

mente; semelhantes as obtidas no presente trabalho, com larvas

de 8. frugiperda (Tabela 5).

Dulmage & Burgerjon (1977) sugerem gue, no caso de
bicenzaios com virus, deve-se, simplesmente, fornecer o virus
com ¢ alimento do inseto e analisar a2 mortalidade apbs diferen
odos de tempo, comparando-se os tempos letais (TLS)pa
ra cada dosagem, Aplicando-se o0 ¢ritério desses autores para

os dados obtidos no presente trabalho consegue-se determinar o

™

¢
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5

TL_O para a dosagem 4,5 x 107 poliedros por larva, ou seja ,

5
1,8 % 107 poliedros/ml, como 4,3 dias (Figura 10). Por outrc
lado, para a dosagem mais fraca utilizada nos testes de suscep

tibilidade (4,5 x.lO2 poliedros/larva, ou seja, 1,8 x 104 poli

edros/ml), o tempo letal nédio seria de 29 dias.

0 valor da utilizaci@o do critério de tempo letal su
gerido por Dulmage & Burgerjon (1977} estd associado com O
modo de agao do virus e o tempo necess&rio para provocar a
morte na populagao do inseto. No presente trabalho cabe analisar

a vantagem da utilizagac desse critéric quando se trata de in

setos de ciclo curto. Os noctuidecs em geral e 5. frugiperda,

em particular, tém fase larval de curta duracac, variando entre
10 e 20 dias (Luginbill, 1928 ; Leiderman & Sauer, 1853; Habib,
1977 ; Habib & Patel, 1877) o-que justifica, no caso de utili-

zacdo de virus como defensivo, a determinagac da dose letal

correspondente a um tempo letal que nao ultrapasse o periodo

de desenvolvimento larval. Além dizse, a analise do tempo letal
possibilita a localizagao da dosagem mais efetiva, pois dosagens
ruito altas podem nio ter efeito significativamente melhor do

gue dosagens um pouco mais baixas, com TLgg préximo, como & ©

caso das dosagens 1,8 x 167 e 1,8 ¥ 196 poliedros/ml, represen
tados na figura 10, Porém, para casos de controle preventivo ,

imulacio lenta de eplzootias, pode-se recomendar a

o]
£
6]
{0
Ly
)
6]
HH
ct

utilizacio de dosagens fracas, com elevado TL.,, pois serao
suficiéntes para Iintroduzir e dispersar a virose de manelra

efetiva para controlar erupgoes.
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4.3.1.4. Histopatologia

De acordo com as observagoes do presente trabalho ,
as inclusOes poli@dricas de VPN sao nitidas no tecido adiposo,

epiderme, matriz tragueal e hemdcitos.

A nivel citoldgico, nota-se que, de maneira geral,
ocorre, inicialmente, nitida hipertrofia nuclear e citoplasmé
tica. Quando o8 poliedros comegam a aparecer nos nﬁcléos, cons
tata~se também a condensagdo de cromatina (Figura 11). A medida
gue a infecgao evolui, o nimero de poliedros asumenta, podendo
atingir a cifra de mais de 100 poliedrcs / nlcleo. Em fase
mais avancada da infecgado nota-se a abundancie de fibrilas no
citoplasma (Figura 12)., Finalmente, devido & replicacaoc do

virus com utilizag¢zo do material gendtico da célula, ocorren

distiirbios histogquimicos, resultando em ruptura da estrutura

0
[wi]
o
<l
[...f
H
o
44

citoplasmatica. Apds a degradacao celular devid
seguem~se processos autoliticos, culminande com a ruptura da

caricteca, da membrana celular e liberagzo dos poliedros.

Ao nivel tissular, o tecido adiposo {(Figura 13) rep
resenta o maior sitio de replicagao e, portanto, formagéo de
poliedros. Tal fato prende-se 3 natureza multinucleada das
células deste tecido e @ sua peculiar potencialidade energética.

Devido A hipertrofia celular, nota-se também aumento no volume

i
{i

ek

il
{1

des ide. A rustura das membranas nuclear e celular e a

degradagao das membranas conectivas, que envolvem 08 COrpos

adiposcs, permitem a liberagac dos restos celulares liquefeitos

e dos poliedros para a cavidade do corpo do inseto.
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O processo histopatoldgico descrito para tecido adi
poso & andlogo para a epiderme, matriz traqueal,  hemdcitos
e misculos (Figuras 14 e 15). Desta forma o qguadro sintomato-
18gico tipico, descrito como flacidez, & explicado, a  nivel
tiSsular, rela perda de integridade devido & liguefacgao dos
tecidos de sustentagac como musculatura, epiderme e tecido

adiposo.

Embora nac se tenha determinado a sequéncia de ataque
dos tecidos pelo virus, os dados do presente trabalho deronstram
gue, 18 horas apbs a ingestac de alimento centaminado com ele
vada dosagem de VPN, Jj& se observa poliedrcs nos nlcleos do
tecido adiposo, matriz traqueal e células de epiderme {(Figuras
13, 14 e 15). Nesta fase a larva doente ainds nao demonstrava
paralisia. Este fato indica que os tecidos szo atacados pelo
virus bem antes da manifestacac dos sintomas clissicos de
virose e demonstra a rapidez com gue a particula viral atravessa
o intestino médio e atinge os tecidos mais susceptiveis do

inseto.

Nao se detectou a presénga de poliedros nas células

epiteliais do intestino médic de 8. frugiperda na fase inicial

de ataque dos tecidos por VPN. Esta observagao estd de acordo
com & de Hamm (1968). Porém, sabe~-se gue, a nivel desse epi-

-,
1

te A

iic, ocorre a replicagao da particula viral, antes que essa
atravesse as cBlulas e comecem a atacar os tecidos. Harrap

et thig (1S97) e Harvap (1970) éonstataram que o virus da
poliedrose nuclear inicia o seu ciclo de replicacao nas células

do intestino médio, apenas algumas horas depois da ingestdo de
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poliedros pela larva e, apds o que atravessa o epitélio e
passa a infiltrar-se e a atacar os tecidos levando a degene=-

ragao dos mesmos e morte do inseto.

4.3.1.5. Perspectivas de controle de 8. frugiperda usando-se
VPN

Atualmente, e em vista do rapido progresso das cié&
cias ligadas 3 agropecuaria em geral, e do controle de pragas,
em particular, o homem busca melos de contrcle que sejam mais
efetivos, econdomicos e gue menos alterem o amblente e, com
base nessa filosofia, procura montar sistemss de controle in-

tegrado para o manejo de pragas.

Dentro da perspectiva de cont

H

ole integrado, nota-se

um interesse crescente na utilizacao de virus para o controle

de insetos e &acaros. Esse interesse, de acordo com Falcon
(1976) & consequéncia de peguisas gue demonstraram gue OS

virus sao agentes patogénicos altamente seletivos, que nao
afetam o equilibrio natural, sao capazes de se automanter no

ambiente e, portanto, ideais para o controle de insetos praga.
o} Swadint 4 Pnderson

et

Aldm disso, Steinhaus (1957), Brown Y(1965) e Kayé\ffg?55 re-
forcam o papel da alta especificidade do grupo das VPN no
controle de insetoes.

Falcon {1976 tamb&m aponta, como causa importante

do inters

1

se na utilizagao de viroses, a possibilidade de

U
G

€1

obtengac de resultado efetivo de controle de espécles resis~
tentes a inseticidas guimicos. 0Os resultades obtidos por

Cirardeaux & Mitchell (1968}, demonstrando gue doses subletais
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de VPN reduzem a DL50 de inseticida necessiria para controlar

Trichoplusia ni acrescentam d idéia de Falcon (1976) uma nova

dimensao, indicando gue a utilizagao de viroses, de maneira
integrada com doses de inseticidas mais fracas do gque as nor-
malmente usadas, pode reduzir a probabilidade de desenvolvimento

de resiszténcia a inseticidas quimicos nas espécies alvo.

O valor da utilizacao do VPN para controle de larvas

le 8. frugiperda é mencionado por Hamm & Young (1977) em fungao

da ceapacidade do virus reduzir, de maneira efetiva, a densidade
pvepulacional de larvas jovens.deste noctuideo, Estas larvas
mortas seriam uma fonte de virus para larvas postericres gue
poderiam contaminar o caftucho e espigas. Ll&m disso, se o
virug for aplicado em combinagéo com doses noderadas de DDT
eliminaria as larvas resistentes ao inseticida gulmico, aume

tando a efetividade do controle.

De acorde com os dados do presentée trabalho, pode-se
'supor que , no Brasil, diante da constatagzo da ocorré@ncia na-
tural de virose no campo e das condigoes climdticas adeguadas
durante as safras do milho, hé grande possibilidade de sucesso

na utilizagdo de VPN para o controle de larvas de S.frugiperda.

O fato de 5. frugiperda demonstrar ser altamente re-

gistente a B. thuringiensis, tanto quando aplicado isoladamente,

g

come em combinacao com inseticidas guimicos, somado ac conside-

rado baixo valor econdmico da plantagao, gue, normalmente, nac
X - 2 x z v -~

recepbe nem mesmo tratamento guimico, indica gue a aplicacao de

VPN, de forma simples e econdmica, com finalidade de provocar



epizootias nas populagﬁas de S. frugiperda pode constituir um

método satisfatdrio de controle., Esta aplicagao de VPN no
- . ~ . . o~

campo, ao contrario das aplicacgoes de defensivos guimicos,nao

afetaria negativamente a fauna em geral e os inimigos naturais

de S. frugiperda em particular.

Enfim, diante dos resultados obtidos no presente
travalho, para tentativas de controle microbianc e integrado,

ohserva-se a elevada potencialidade de VPN na perspactiva de

métodos moderncs de controle de . frugiperda.

4.3.2, Micose causada por Aspergillus parasiticus :

Durante o desenvolvimento do presents trabalho, foi
detectada a ocorréncia de micose em populacoes de §. frugiperda,
caracterizando-se por mortalidade precoce de individucs no
estigio adulto e posterior emergéncia de conididforos sobre o

corpo das mariposas

Esta micose fol estudada paralelamente (Garcia &
Habib, 1978} revelando as COndig5@s que favorecliam a sua 0Ccoxr
réncia, juntamente com observagOes scbre a sintomatologia '
isolamento, purificacao e idetificagio do fungo entomopatogénico.

Garcia & Habib (1978) concluiram que o fungo respon

savel pela doenga & hspergillus parasiticus e gue a morte

nanifesta-se apenas nos adultos sendo a (nica via de infecgéo
do fungo, capaz de provocar esse efeito, a infecgao de larvas

via oral.
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Embora A, parasiticus tenha se manifestade em

baixa incidéncia como parasita de S. frugiperda, o gue in-

dica a sua baixa potencialidade como fator capaz de alterar
significativamente a densidade populacional da espécie,deve-se
lembrar que, sob condi¢tes favoraveis para o desenvolvimento

do fungo, A. parasiticus pode tornar-se um fator de mortali-

dade de real importancia.

Na natureza, A. parasiticus ocorre em populacoes

de 5. frugiperda e certamente, de alguma forma, influi na

densidade populacional deste noctuldeo, Jjuntamente com
outros fatores que, por serem pouco visiveis, normalmente

passam desapercebidos, como por exemplo bacteriosss, proto-
zooses, viroses enzodticas, etc., gue atuam Juntamente com
fatores mais evidentes como parasitos e predadcoress na dini-

mica populacional de S. frugiperda.

Habib & Patel (1979) demonstraram o papel de dois

himendpteros parasitos, Campoletis grioti e Chelonus texanus,

como inoculadores e dispersores de A. parasiticus em popula

¢oes de S. frugiperda no campo. Nesse caso, o fungo causa

morte ds larvas e nao aos adultos de 5. frugiperda . Os

mesmos autores mencionam ainda gue o fungo em guestao nao

representa uma ameaca 20s parasitos mencilonados, pois apenas

f
B2
L)
)
oo

de larvas parasitadas por C. texanus e 30,7 % das
parasitadas por C. grioti sofreram o efeito da micose.TPode-se
portanto, considerar cue, este conjunto de fatores bidticos
de mortalidade, atuando de maneira integrada, com ou sem in

terdependeéncia, afetam significativamente a dinimica popula

cional de §., frugiperda no campo.




4.3.3. Bacteriose causada por Pseudomonas aeruginosa :

Durante os meses em que as condicOes de temperatura
e umidade relativa eram sensivelmente elevadas, notou-se a in
cidencia de bacteriose, causando um Indice de mortalidade ao

redor de 10 % em larvas de 59 e 69 estddios de 5. frugiperda.

As larvas com bacteriocse apresentavam-se opacas
com o abdome branco, enguanto gue as regides intersegmentares
e ao redor dos espirdculos eram marrom escuras. Dorsalmente,
notava-se um tom rosec. A ocorréncia de diarréia nas lervas
doentes evidenciou sintomas de distirbio intestinzl e destrui

cao das células epiteliais do intestino mé&dio, possibilitando

-“

assim, a invasao da cavidade do corpo pelo p: enc, <om ©

-
1 y

L1}

k. Lod

fu

desenvolvimento da septicemia, o corpo tornava-se flacide ,
indicando a destruigdo dos tecidos. A resposta ao togue e o
deslocamento eram lentos, evidenciando o inicio da paralisia.
No estigio pré-mortal notou-se uma acentuagac na flacidez e
escurecimento do tegumento. A hemclinfa tornou-se viscosa e
de cor creme opaco, diferente do verde claxo cristalino da
hemolinfa de larvas sadias. Ap0s a morite, que ocorria entre

3 a 4 dias, o inseto adguiriu cor marrom escura.

A incculacae de hemolinfa de larvas moribundas em
placzs de Petri com agar nutriente, usando~se a técnica do
esgotamento, resultou, apds 24 horas de incubacao a 2700, em
crescimento bacteriano abundante de éolénias branco amareladas,

brilhantes e lisas .
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Esfregagos de amostras dessas colOnias demonstraram
gue tratava-se de uma bactéria bastoniforme, Gram gegativa que
apresenta—se, geralmente, aos pares ou em peguenas cadeias

lineares.

A anidlise comparativa da sintomatologia da doenca
e afinidade cromitica da bactéria com a descrig%o do guadro
septicénico citado por Steinhaus (1963), Burques & Hussey
(1971} e Habib (1978) indicam tratar-se de uma bactéria do

género Pseudomonas provavelmente a espécie Pseudomonas ae-

ruginosa .
Esta bactéria que nao forma esporo, &€ considerada

potencialmente patogénica, pois nao possui poder invasivo

.

que lhe possibilite a penetracac da membranz peritrdfica do
intestino médio « é encontrada freguenterente como comensal
no intestino médio de miitos insetos. A membrana paritrdiica
normalmente funciona como barreira mecanica eficisnte para
bactérias. Entretanto, a integridade do epitélic intestinal
pode ser rompida por uma sé€rie de outros fatores ¢gue nac a

atividade de P. aeruginosa, como por exenplo, inf:cgaeg com

gregarinas, nematodas, microsporideos, virus, etc. As ativi
dades desses organismos possibilitariem a passagem da bactéria

de intestino para a hemolinfa, onde provocaria septicemia

an morte do inseto.

A textura do alimento e a ingestao acidental — de
abrasivos poden facilmente causar traumatlsmos na parede do
intestino, funcionando, assim, como fatores mecinicos que

facilitariam a septicemia por P. aeruginosa .
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P. aeruginosa produz: proteases extracelulares al-

tamente toOxicds. A septicemia e morte do inseto, de acordo
apvd Bu\(‘ﬁtj A usiey (970,

com Lysenko & Klicera (197ng§odem ocorrer devido ao efeito

da proteina tOxica de funcao enzimatica gue, atuando na
hemclinfa, degradatia as proteinas sensivels d sua atividade.
A ausénecia dessas proteinas vitais na hemolinfa do inseto re
sultaria em morte do mesmo. E também possivel que os produtos
tOxicos resultantes das atividades protecliticas da enzima

estranha sejam responsaveis pela morte do inseto.

No caso observado no presente trabalho, nac se de-
tectou, com exatidic, o fator indutor da septicemia. Entre-
tanto, em nenhum dos esiregagos constatou-se presénga de
outro agente estranho gue nac a bactéria em guestao. Porém ,

esse fato ndo anula a hipStese de gualquer infecgao leve por

cemia por P. aerugincsa em larvas de S. frugiverda .

No laboratdrio, onde se procurava manter as condigoes
de assepcia no sentido de se evitar a ocorréncia de doengas ,
¢ Indice de mortalidade por bacteriose foil relativamente baixo .

Porém, pode-se supor gue, em condig¢oes naturals, P. aeruginosa,

1

associada com outros fatores bidticos e ou abibticos, pode cau-

5

sar um indice significativo de mortalidade, atuvande, assim, de

maneira efetiva sobre a dinamica populaciocnal de 8. frugiperda.
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5. CONCLUSOES

Bacillus thuringiensis & compativel com paratiom metilico
e piretrina nas dosagens recomendadas quando combinados

in vitro.

As larvas de Spodoptera frugiperda sao pouco suscapetiveis

ou mesmo resistentes a B, thuringlensis.

H&a ¢grande possibilidade do fator responsivel pela inibicio
B k Y

de B. thuringiensis em S. frugiperda ser de natuceza gul-

mica e estar presente no suco gistrico do inseto.
¢ antagonismo observado como efeito das combinagoes ae
B. thuringiensis com paratiom e piretrins demonstra a

ineficiéncia desse tipo de combinagao, embora, in vitro
tenha~se constatade ¢ elevado grau de conpatibilidade

entre os inseticidas quimicos e o patdgeno em guestio.

2 combinagao deo inseticida piretrina com dosagens subletais

d¢e paratiom metlilico resulta em fraca potencializacgio de
efzito,

s populacoes de S. frugiperda, tanto no canpo como no la-

boratdrioc, sofrem doengas infecciosas.
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16.

11.
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A virose causada por VPN ocorreu com incidéncia relati-
vamente - alta na populagao, indicando susceptibilidade

das larvas de S. frugiperda a esse patOgeno.

Pode-se recomendar a aplicagao de VPN para o controle de

fn

. fryciperda no campo; cu em dosagens baizas capazes

2
I

wrovocar epizoctias a longo prazo, ou combinadp  com

fa

inseticidas quimicos, ambos em dosagens baixas.

£ importante gue os métodos de controle de insetos no
campo nao perturbem o eguilibrio natural e possibilitern

a atuagao dos varios fatores bidticos de mertalidads

i

5

Aspergillus parasiticus & um patdgeno gque atings as

et}

ropulacdes de $. frugiperda tanto no estdglo adulto com

no estdgio larval. Cada caso com determinados pré-reguisi

Pseudonmonas aeruginosa representa um fator de mortalidade

nas criagoes de laboratbrio de §. frugiperda.
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6. RESUM

Larvas de S. frugiperda, no presente trabalho, foram

submetidas a varios testes para avaliac@o de suas respostas a

inseticidag microbianos ¢ gulmicos.

A larvas de S. frugiperda podem sey consideradas

T

resistentes & agdo de B. thuringiensis, tanto guando aplicado

isoladamente, como quando em combinagCes com paratiom metilico

v pilretrina.

As possiveis razbes da resisténcia de larvas de 8,

frugiperda a B. thuringiensis concentram-se em
ao suco gastrico do inseto. Nao se deve aconselhar o controle

desse noctuldeo por B. thuringiensis. A combinacio de piretrina

com dosagens subletails de paratiom metilico tem efeite poten-

cializador de mortalidade sobre larvas de £. frugiperda.

o3
O

Populacgoes de 8. frugiperda, tanto no Campo  Comd

laboratdério, foram afetadas por algumas doengas infecciosas .

£
o

sgas doengas foram causadas por virus (VPN), fungo (A. parasiticus)

~

4]
U"
et
Q

téria (P. aerugincsa). Este fato estimula a recomendacdo da

role e revela a importéncia de  ndo
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r 2 manifestagzo natural de fatores bidticos de controle.
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7. SUMMARY

Larvae of Spodoptera frugiperda, in the present work ,

were tested to evaluate their responses to some microbial and

ol

chnemical insecticlides.

The larvae of this insect species can be considered as

resistent to the action of Bacillus thuringiensis, when applied

alone as well as in combinations with parathion or pirethrum,

The resistence of §. frugiperda to B. thuringiensis

may be caused by some reasons, all associated with the gastric

juice of the insect. B. thuringiensis can not ba recconmended to

the control - of 5. frugiperda larvae.

The combination of pyrethrum with sublethal doses of
parathion showed potentiation effect on the larvae.

In the field,as well as in the laboratory, populations

of §5. frugiverda suffered some infectious diseases. These diseases

were caused by virus (NPV), fungl (A. parasiticus) and bhacteria

{(P. aeruginosa). This fact stimulates the recomendation to

vtilize this virus in the control of this insect species, and

alsc shows the importance in protecting the natural biotic
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7. SUMMARY

Larvae of Spodoptera frugiperda, in the present work ,

were tested to evaluate their responses to some microbial and
chemical insecticides.
The larvae of this insect species can be considered as

resistent to the action of ZBacillus thurinviensis, when applied

zlone as well

18 in combinaticons with parathion or prrethrun,

o o . . ' A O S
The resistence of §., frugiperda to B, thuringiensis
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juice of the insect. B. thuringiensis can not be recomendad to

the control - of §. frugiperda larvae.

The combination of pyrethrum with sublethal doses of
parathion showed potentiation effect on the larvae.

In the field,as well as in the lsboratcry, populations

0f 5. frugiverda suffered some infectious diseases. These disecases

were causad by virus (NPV), fungi {(A. parasiticus) and bacteria

1

(P. aeruginosa). This fact stimulates the recomendation to

utilize this virus in the control of this insect species, and
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