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RESUMO:
(Lepidoptera:

A Spodoptera frugiperda (Smith)
Noctuidae) é uma praga polifaga,
considerada a principal praga do milho, que
desenvolveu resisténcia a inseticidas quimicos,
bioldgicos e também vém evoluindo resisténcia a
tecnologias Bt como a proteina Cry 1F (expressa no
evento Herculex®). Diante da dificuldade de manejo
da praga e da facilidade de evolug&o da resisténcia
as principais estratégias de controle, este trabalho
teve como objetivo avaliar a eficiéncia de produtos
comerciais a base da bactéria Bacillus thuringiensis
para o controle de S. frugiperda resistente as
proteinas CrylF e CrylA.105 Cry2Ab2. Trés
bioinseticidas (Agree®, Dipel WP® e Thuricide®)
foram incorporados em dieta artificial e oferecidas a
lagartas neonatas. ApoOs sete dias, foram
registradas a mortalidade e a biomassa dos insetos
sobreviventes. O bioinseticida Agree® proporcionou
100% de mortalidade, tanto para lagartas
suscetiveis quanto resistentes. Para o Dipel WP® a
sobrevivéncia foi de 18,75% para as lagartas
resistentes a proteina CrylF com biomassa de 0,95
mg e 15,62% para as resistentes a CrylA.105
Cry2Ab2 com 0,58 mg de biomassa. Para o
Thuricide® a sobrevivéncia para as lagartas
resistentes a CrylF foi 10,93% com biomassa de
0,54 mg, e as resistentes a CrylA.105 Cry2Ab2

apresentaram sobrevivéncia de 3,12% com
biomassa de 0,15 mg. Houve inibicdo do
crescimento das lagartas resistentes. Entre os

bioinseticidas testados, o Agree® se mostrou como
0 mais eficiente para o controle e manejo da
resisténcia de S. frugiperda no milho Bt.

Termos de indexagao:
controle bioldgico, resisténcia.

lagarta-do-cartucho,

INTRODUCAO
Um dos principais problemas da utilizagdo do
milho Bt é a capacidade dos insetos-alvo da

tecnologia evoluir resisténcia as proteinas toxicas. A
expressao continua de genes Cry em plantas
transgénicas exerce forte selecdo para resisténcia
em populacdes de pragas alvo (Mcgaughey &
Whalon, 1992). O risco potencial para a evolucéo da
resisténcia é alto para S frugiperda, porque o
sistema de producdo no Brasil tem sobreposicdo
temporal e espacial do cultivo de milho Bt. No
campo estas culturas expostas a populagdo da
lagarta-do-cartucho, a presséo de selecdo é intensa
em cada geracao da praga, aumentando o risco de
selecdo de individuos resistentes. (Bernardi et al.,
2014).

O evento TC1507 que expressa a proteina CrylF
foi comercializado nos EUA desde 2003 (Siebert et
al., 2008; Storer et al., 2012). No Brasil este hibrido
foi langcado em 2008 e comercialmente disponivel
para a safra de 2009/2010 pela empresa Dow
AgroSciences Industrial Ltda. Uma das pragas alvo
desde evento € S. frugiperda (Storer et al., 2010).
Em 2003, o milho CrylF foi plantado pela primeira
vez em Puerto Rico para silagem para gado de leite.
No entanto, logo apds a comercializacao, ja houve
problemas relacionados com resisténcia a
tecnologia (Storer et al.,, 2010; Dangal & Huang,
2015). A resisténcia de campo que resultou em falta
de eficacia ou controle reduzido de CrylF no milho
Bt em S. frugiperda também foi documentada no
Brasil (Farias et al., 2014) e na regido litoranea no
sudeste dos EUA (Huang et al., 2014).

Desta forma, a agdo conjunta de diferentes
taticas de controle, preconizada pelo MIP (manejo
integrado de pragas), vem sendo fomentada no pais
e tem apresentado sucesso. O emprego do milho Bt
pode ser combinado ao controle bioldgico. Além dos
agentes entoméfagos existem os entomopatégenos
que na grande maioria sdo utlizados como
formulados comerciais. As bactérias destacam-se
como promissoras no controle biolégico, e o Bacillus
thuringiensis (Bt) € o mais utilizado. Cerca de 90%
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dos bioinseticidas sdo a base desta bactéria
(Vilasbbas et al., 2007).

Os bioinseticidas podem ser definidos como
formulados fabricados em larga escala a partir de
um microorganismo vivo ou de um produto natural e
vendido para o controle de insetos-pragas
(Organisation for Economic Co-operation and
Develoment, 2009). Esses bioinseticidas possuem,
baixo teor de residuos, alta performance, menor
efeito secundério téxico e boa compatibilidade com
0 meio ambiente e organismos ndo alvo (Mnif &
Ghribi, 2015).

Como as toxinas inseticidas presentes nos
bioinseticidas a base de Bt, podem ocupar 0 mesmo
sitio de acdo, nos insetos-alvo, daquelas presentes
em hibridos de milho Bt, a utilizacdo conjunta
dessas ferramentas de MIP pode ser reduzida ou
limitada. Nesse sentido, o objetivo deste estudo foi
avaliar a eficiéncia de produtos comerciais a base
da bactéria Bacillus thuringiensis (Bt) em S.
frugiperda resistentes as proteinas Cry 1F e
CrylA.105 Cry2Ab2.

MATERIAL E METODOS

Foram utlizadas trés populagcbes de S.
frugiperda, uma resistente a proteina CrylF descrita
em Leite et al (2015), outra resistente a CrylA.105
Cry2Ab2 (Senete, 2016) e uma suscetivel padréo. O
experimento foi conduzido na Embrapa Milho e
Sorgo, Sete Lagoas, MG. Os bioensaios foram
realizados em placas de 128 células, com oito
repeticbes (16 lagartas por repeticdo). Trés produtos
comerciais a base da Bactéria Bacillus thuringiensis
foram incorporados & dieta artificial em
concentracao da dose recomendada
comercialmente (Agree®, Dipel WP® e Thuricide®).

Foram vertidos 1 ml da dieta artificial contendo o
bioinseticida e para a testemunha utilizou-se a
mesma quantidade de 4gua. Para a incorporacéo do
bioinseticida na dieta, esta foi mantida em banho-
maria até chegar a temperatura de 55 °C.

Ap6s a secagem e resfriamento da dieta, uma
lagarta neonata foi transferida para cada célula com
0 auxilio de um pincel e as placas foram vedadas
com tampa adesiva que permite a troca de gases.
Aos sete dias apos a inoculacdo, foram registradas
a mortalidade e a biomassa das lagartas
sobreviventes.

Os dados foram submetidos a analise de
varidncia (ANOVA) e as médias comparadas com o
teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o
programa estatistico SISVAR 5.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A sobrevivéncia diferiu significativamente entre

os tratamentos. O bioinseticida Agree® apresentou
100% de mortalidade, tanto para as lagartas
resistentes as proteinas Bt, quanto para as
suscetiveis. Nos bioinseticidas Dipel® e Thuricide®,
a sobrevivéncia das lagartas resistentes a proteina
Cry 1F nao foi significativamente diferente. No
entanto, para as resistentes a proteina CrylA.105
Cry2Ab2, a sobrevivéncia foi maior no Thuricide®.
J& para as lagartas suscetiveis a sobrevivéncia foi
inferior as resistentes, néo diferindo estatisticamente
entre Dipel® e Thuricide® (Figura 1).

Para o bioinseticida Dipel® houve diferenca
significativa quanto a sobrevivéncia em relacdo as
lagartas resistentes e as suscetiveis. Como
esperado, para testemunha (livre de bioinseticida) a
sobrevivéncia foi alta chegando a 100 % em ambas
as lagartas, resistentes e suscetiveis.

Em um experimento semelhante, usando
lagartas resistentes a proteina CrylF, nao foi
detectada diferenca  significativa entre  os

bioenseticidas utilizados (XenTari WG® ou Dipel
ES®), no entanto foi observada uma menor
suscetibilidade ao Dilpel ES®, semelhante ao
resultado do presente trabalho onde comparando os
trés produtos utilizados, o Dipel® também foi o
menos eficiente (Jakka et., al, 2014).

Quanto a biomassa, observou-se o mesmo
padrdo daquele observado para a sobrevivéncia. A
testemunha obteve média de biomassa superior,
tanto resistentes, quanto suscetiveis e ndo houve
diferenca  significativa. Em relacdo  aos
bioinseticidas, as lagartas mantidas em Agree® nédo
sobreviveram, portanto, a média de biomassa foi
apresentada somente para lagartas mantidas em
Thuricide® e Dipel®.

Para estes, ndo houve diferenca significativa
entre a biomassa das lagartas resistentes a Cry 1F
e CrylA.105 Cry2Ab2, e ndo houve sobreviventes
das larvas suscetiveis, portanto, nao apresentaram
biomassa. Apesar da presenca de lagartas
sobreviventes resistentes as proteinas Bt em Dipel®
e Thuricide®, em relagdo a testemunha pode-se
observar que houve uma alta inibicdo do
crescimento diante do baixo valor de biomassa. A
média de biomassa da testemunha chegou a ser
cinco vezes maior (Figura 2). Estes organismos
resistentes apesar de sobreviverem apdés sete dias,
dificilmente completariam o ciclo de vida em funcéo
do baixo valor de biomassa e grande inibicado do
crescimento.

Os bioinseticidas comerciais testados a base de
B. thuringiensis var. aizawai e var. kurstaki, diferem
um pouco das toxinas que produzem, por isso,
mesmo as lagartas resistentes as proteinas
presentes em milho transgénico foram suscetiveis
aos produtos (Jakka et al., 2014). Estas variedades
de B. thuringiensis possuem diferentes proteinas
téxicas (Tabela 1). Como o Dipel® e Thuricide®
sdo produtos com o ingrediente ativo da mesma
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variedade Bt kurstaki HD-1, eles apresentaram
indices de sobrevivéncia semelhantes (Kanaak &
Fiuza, 2006).

Tabela 1- Proteinas presentes nos produtos
comerciais a base de Bacillus thuringiensis
utilizados.
Produto Ingrediente
comercial ativo Proteinas Referéncia
Cry1Aa EPA Fact Sheet 1993
Agree® Bt aizawai GC-91 Cry1Ac (Ciba)
Cry1B-like
Dipel® Bt kurstaki HD-1  Cry1C Cry1D  McClintock et al., 1995
Cry2B Cry9
CrylAa
Cry1Ab
Cry1Ac Cry2A
CrylAa
Thuricide® Bt kurstaki HD-1  Cry1Ab Hadley et al., 1987

CrylAc Cry2A

Como o bioinseticida Dipel® mostrou maior
porcentagem de sobrevivéncia para as lagartas
suscetiveis em relacéo as resistentes, este produto
ndo deve ser indicado para se utilizar no manejo da
resisténcia da lagarta-do-cartucho, apresentando
uma resisténcia cruzada. O bioinseticida Dipel®
além da proteina CrylA sintetiza também a Cry2A
que possui atividade relativamente baixa contra S.
frugiperda (Lima et al., 2008). No entanto o Agree®,
€ da variedade Bt aizawai GC-91 e a mortalidade foi
superior, apresentando-se como o0 mais eficiente
para controle de S. frugiperda suscetiveis e
resistentes as proteinas CrylF e CrylA.105
Cry2Ab2.

Dessa forma é possivel compatibilizar o controle
biolégico e a tecnologia Bt, que pode ser bem-
sucedido no manejo integrado de pragas, desde que
a escolha do produto seja feita corretamente.

Figura 1. Sobrevivéncia (z ep) de Spodoptera
frugiperda resistentes a Cry 1F e CrylA.105
Cry2Ab2 e suscetiveis, em diferentes
bioinseticidas, onde RHX= Lagartas resistentes a
proteina CrylF presente no milho Bt Herculex
(HX), RPRO= Lagartas resistentes as proteinas
CrylA.105 Cry2Ab2 presentes no milho Bt DKB

390 VTPRO, SC= Lagartas susceptiveis. Médias
seguidas pela mesma letra ndo se diferem pelo
teste de Tukey (P < 0,5).
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1
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Figura 2. Biomassa (+ ep) de Spodoptera
frugiperda resistentes a Cry 1F e CrylA.105
Cry2Ab2 em diferentes bioinseticidas, onde RHX=
Lagartas resistentes a proteina CrylF presente no
milho Bt Herculex (HX), RPRO= Lagartas
resistentes as proteinas CrylA.105 Cry2Ab2
presentes no milho Bt DKB 390 VTPRO, SC=
Lagartas susceptiveis. Médias seguidas pela
mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey (P
<0,5).

CONCLUSOES

Entre o0s bioenseticidas testados (Agree®,
Thuricide® e Dipel®), o Agree® se mostrou como 0
mais eficiente para o controle e manejo da
resisténcia de S. frugiperda em milho Bt.
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