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RESUMO

INFLUÊNCIA DO pH DA ÁGUA E DO TEMPO ENTRE PREPARO DA CALDA
E PULVERIZAÇÃO DE THURICIDE WP NO CONTROLE DE Chrysodeixis includens

EM SOJA

AUTOR: Lucas Eduardo Hahn
ORIENTADOR: Adriano Arrué Melo

No cenário atual, a Chrysodeixis includens, popularmente conhecida como
lagarta-falsa-medideira, é uma das espécies de lepidópteros-praga com maior importância de
ocorrência na soja. Atualmente, o controle químico e o uso de plantas geneticamente
modificadas são as táticas de controle mais usadas para o manejo de C. includens, no entanto,
recentemente relatos de resistência de falsa-medideira têm sido reportados no país. Os
bioinseticidas Bt aparecem como uma importante ferramenta controle, no entanto muitas
informações sobre a qualidade da água utilizada para a pulverização são necessárias, bem
como por quanto tempo a calda pode ficar preparada sem perder a eficiência. O objetivo do
presente trabalho foi avaliar a eficiência de bioinseticidas Bt em caldas com diferentes valores
de pH e tempo de preparo sobre C. includens. O bioensaio foi realizado em esquema fatorial
com tratamento adicional [(3x5) +1] e 42 repetições (lagartas). Foram analisados três valores
de pH da água para pulverização (2.00, 6.00 e 10.00) em combinação com 5 horários de
aplicação Após Preparo da Calda-APC (0, 3, 6, 12, 24 horas) e uma testemunha (água). O
inseticida submetido as condições de preparo de calda, foi o Thuricide WP, na dose 500 g/ha.
O experimento foi realizado em esquema fatorial com tratamento adicional [(3x5) +1] e 42
repetições (lagartas). Foram analisados três valores de pH da água para pulverização (2.00,
6.00 e 10.00) em combinação com 5 horários de aplicação Após Preparo da Calda-APC (0, 3,
6, 12, 24 horas) e uma testemunha (água). O inseticida submetido as condições de preparo de
calda, foi o Thuricide WP, na dose 500 g/há aplicados sobre plantas de soja, após 60 minutos
foram recolhidos discos de folhas e fornecidos para lagartas de 2° instar. O presente trabalho
mostrou que o produto Thuricide mostrou que nos valores de pH da água e tempo após o
preparo da Calda, não houve diferença significativa entre os tratamentos quando avaliados 5
dias após a aplicação.

Palavras-chave: Tecnologia de Aplicação. Bioinseticida Bt. Bacillus thuringiensis.



ABSTRACT

INFLUENCE OFWATER pH AND TIME BETWEEN SYLUD PREPARATION AND
THURICIDE WP SPRAYING ON THE CONTROL OF Chrysodeixis includens IN

SOYBEANS

AUTHOR: Lucas Eduardo Hahn
ADVISOR: Adriano Arrué Melo

Nowadays, Chrysodeixis includens, popularly known soybean looper, is one of the most
important pest lepidopteran species in soybean. Currently, chemical control and the use of Bt
crops are the most used control tactics for the management of C. includens. However, recently
reports of false-measure resistance have been reported in the country. Bt bioinsecticides
appear as an important control tool, however much information about the quality of the water
used for spraying is necessary, as well as how much the solution can be prepared without
losing efficiency. The aim of the present work was to evaluate the efficiency of Bt
bioinsecticides in mixtures with different pH values and preparation time on C. includens. The
bioassay was performed in a factorial scheme with additional treatment [(3x5) +1] and 42
repetitions (Larvaes). Three spray water pH values (2.00, 6.00 and 10.00) were analyzed in
combination with 5 application times After Preparation spray time of the PST (0, 3, 6, 12, 24
hours) and a control (water). The insecticide subjected to the spray preparation conditions was
Thuricide WP, at a dose of 500 g/ha. The experiment was carried out in a factorial scheme
with additional treatment [(3x5) +1] and 42 repetitions (Larvaes). Three spraying water pH
values (2.00, 6.00 and 10.00) were analyzed in combination with 5 application times After
Preparation of the PST (0, 3, 6, 12, 24 hours) and a control (water). The insecticide subjected
to the spray preparation conditions was Thuricide WP, at a dose of 500 g/ha applied to
soybean plants, after 60 minutes leaf discs were collected and supplied to 2nd instar
caterpillars. Mortality was assessed for 5 days. The present work showed that the Thuricide
product showed that in the pH values of the water and time after the syrup preparation, there
was no significant difference between the treatments when evaluated 5 days after application.

Keywords: Application Technology. Bt Bioinsecticide. Bacillus thuringiensis.
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1 INTRODUÇÃO

A busca por uma agricultura mais sustentável e com efetividade, tem se intensificado

nos últimos anos devido à necessidade de ferramentas de controle que auxiliam na

rotatividade de produtos para o controle de pragas em um cultivo tão extensivo como o da

soja. De acordo com dados da Embrapa, o Brasil é líder mundial em utilização de tecnologias

de controle biológico de pragas, com mais de 23 milhões de hectares protegidos com tais

ferramentas.

Considerados seguros a saúde humana e ao ambiente, bioinseticidas à base de Bacillus

thuringiensis (Bt) Berliner, são utilizados com sucesso no controle de pragas desde a segunda

metade do século 20 (SANCHIS, 2011). Sua característica típica é a produção de cristais

proteicos que ocorre, geralmente durante a esporulação, sendo tóxico para uma gama de

insetos.

Nesse contexto, o controle biológico a partir da utilização de Bt, se posiciona de forma

que os produtores tenham uma alternativa segura e eficiente no controle de, por exemplo,

Chrysodeixis includens (WALKER, [1858]) (Lepidoptera: Noctuidae). Essa praga no decorrer

das últimas safras tem se apresentado como um problema de difícil resolução, e dessa forma

se tornando uma das principais pragas no cultivo da soja.

A partir disso, muito se discute o emprego de uma melhor tecnologia de aplicação,

com o objetivo de melhorar os níveis de controle. Com a tendência crescente na utilização de

ferramentas biológicas, tais discussões têm se intensificado devido à complexidade e

sensibilidade desses organismos. Entender seu modo de funcionamento, condições ideais para

sobrevivência, seja antes, durante ou depois da aplicação, são fatores chaves para o sucesso na

aplicação.

Por se tratar de organismos vivos, garantir a viabilidade destes materiais tem sido

tarefa difícil tanto para pesquisadores como para produtores. Uma vez que, apesar de sua

eficiência ser comprovada, nota-se que no campo seu comportamento tem sofrido oscilações.



Desta forma, o presente trabalho busca responder algumas hipóteses sobre o

comportamento de tais organismos quando expostos a diferentes situações durante o preparo

da calda a ser pulverizada.



2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

1.1 LAGARTA FALSA-MEDIDEIRA Chrysodeixis includens

A família Noctuidae é uma das mais diversas da ordem Noctuidae, com

aproximadamente 21.000 espécies amplamente distribuídas no mundo, além de grande

ocorrência em países tropicais (FUJIHARA et al., 2016). Dentro da família Noctuidade, a

subfamília Plusiinae possui como principal característica, apenas três pares de patas

abdominais na fase de larva, um par em cada um dos segmentos 5, 6 e 10. É essa

característica, pela qual elas se locomovem, como se estivesse medindo palmos, que tem o

nome popular lagarta falsa-medideira (SOSA-GÓMEZ et al., 2010).

A subfamília Plusiinae é composta por um pequeno número de espécies dentro da

família Noctuidae, no entanto possui distribuição em todo o mundo e com um número

estimado de 40 espécies (GOATER; RONKAY; FIBIGER, 2003). No Brasil, ocorrem sete

espécies da subfamília Plusiinae: Agrapha oxygramma (GEYER, 1832), Argyrogramma

verruca (FABRICIUS, 1794), Autoplusia egena (GUENÉE, 1852), Chrysodeixis includens

(WALKER, 1858), Notioplusia illustrata (GUENÉE, 1852), Rachiplusia nu (GUENÉE,

1852), Trichoplusia ni (HÜBNER, 1803) (GRECCO; POLANCZYK; PRATISSOLI, 2010;

CLAUDINO, 2014).

Dentre as espécies citadas anteriormente, a Chrysodeixis includens (WALKER,

[1858]) (Lepidoptera: Noctuidae), popularmente conhecida como lagarta-falsa-medideira, é

praga de plantas economicamente importantes como soja, algodão, tabaco, feijão, girassol e

diversas hortaliças de maior ocorrência no Brasil pertencente a subfamília Plusiinae

(MARSARO JÚNIOR et al., 2010; CLAUDINO, 2014; SPECHT; PAULA-MORAES;

SOSA-GÓMEZ, 2015), cabe ressaltar que C. includens pertencia ao gênero Pseudoplusia

McDonnung, 1944 (POOLE, 1989), mas baseado na revisão de caracteres morfológicos da

genitália de noctuídeos europeus, Goater, Ronkay e Fibiger (2003) consideraram

Pseudoplusia ser um sinônimo de Chrysodeixis Hübner, 1821, sendo esse último considerado

correto.

No cenário atual, a C. includens utiliza como hospedeiro cerca de 174 plantas de 39

famílias. No Brasil, são registradas 26 plantas hospedeiras para a sobrevivência dessa espécie

ao longo de todas as estações do ano, mesmo quando não houver os cultivos de espécies como

soja e algodão (SPECHT; PAULA-MORAES; SOSA-GÓMEZ, 2015). No entanto, as

informações de como ocorreu a dispersão são escassas para essa espécie no Brasil,



dificultando o entendimento sobre a capacidade de dispersão da espécie bem como, o recente

aumento populacional de C. includens (PALMA et al., 2015; SANTOS et al., 2017).

Até a década de 1990, C. includens era classificada como praga de importância

secundária na cultura da soja, sendo considerada uma praga que necessitava de reduzidas

medidas de controle. Porém, a partir dos anos 2000, ocorreu um aumento expressivo na

ocorrência dessa da praga, principalmente na cultura da soja com populações dessa praga

elevando seu status para uma praga-chave (GUEDES et al., 2011; MOSCARDI et al., 2012).

Entre as diversas hipóteses para explicar a mudança de status da C. includens de praga

secundária para primária, a mais citada, mas ainda não plenamente testada, é a redução da

ocorrência de agentes naturais de controle. Essa redução foi associada com início da

ocorrência do fungo biotrófico Phakopsora pachyrhizi, agente etiológico da ferrugem asiática

da soja. A dificuldade de controlar a disseminação do fungo na cultura da soja, promoveu a

aplicação calendarizada de defensivos agrícolas não seletivos, proporcionando a redução da

ocorrência do fungo entomopatogênico Metarhizium rileyi (SOSA-GOMÉZ et al., 2003).

A expansão do cultivo de soja no Brasil pode ter de maneira significativa contribuído

para o aumento da ocorrência de C. includens. Até o início dos anos 70, a cultura da soja era

cultivada somente na região sul do Brasil, porém os avanços nos métodos de cultivos e a

disponibilidade de novas tecnologias e variedades permitiram a expansão dessa cultura para

novas fronteiras, ocupando a região do Cerrado (GAZZONI; DALL’AGNOL, 2018). Essa

expansão causou um aumento significativo na área plantada, saindo de 1.319 mil ha no ano de

1969 para a 33.890 mil ha em 2018 (GAZZONI; DALL’AGNOL, 2018).

Outro detalhe que deve ser observado é a presença dessa espécie em cultivos onde

anteriormente não eram comumente encontrados, com exemplo na cultura do milho

(BRUCELLI et al., 2020). Dessa forma, além da C. includens se tornar uma praga chave,

iniciou a ocorrência em culturas onde anteriormente não era relatada.

Os adultos de C. includens são mariposas com asas dispostas de forma inclinada, com

aproximadamente 35 mm de envergadura. As asas são de coloração escuras, com duas

manchas prateadas na parte central das asas anteriores, e as asas posteriores são de coloração

marrom (SOSA-GÓMEZ et al., 2010; MOSCARDI et al., 2012). As fêmeas depositam seus

ovos de forma isolada na face abaxial das folhas. Esses ovos são de formato globular,

medindo aproximadamente 0,5 mm de diâmetro e apresentam coloração clara que tendem a

escurecer próximo a eclosão, além de um desenvolvimento embrionário de aproximadamente

cinco dias (BARRIONUEVO et al., 2012).



As larvas de C. includens, ao eclodirem, são de coloração verde-clara, com listras

longitudinais brancas e pontuações pretas espalhadas ao longo do corpo. A duração do

período imaturo é de aproximadamente 23 dias, atingindo aproximadamente 45 mm de

comprimento, com uma média de seis instares larvais até formar a pupa, que ocorre em uma

teia, com período pupal de sete a nove dias até a emergência dos adultos. No campo, o ciclo

de vida completo de C. includes dura um período de aproximadamente 43 dias

(SOSA-GÓMEZ et al., 2010; BARRIONUEVO et al., 2012).

Em relação ao dano, no Brasil, as lagartas pequenas, assim como as grandes de C.

includens têm sido frequentemente encontradas no terço inferior das plantas de soja e algodão

(ZULIN; ÁVILA; SCHLICK-SOUZA, 2018). No primeiro e segundo instares tem o hábito de

rasparem as folhas, enquanto, a partir do terceiro começam a perfurar, deixando somente, as

nervuras centrais e laterais intactas proporcionando um aspecto rendilhado. Esse hábito de

alimentação se diferencia do ataque de outros desfolhadores (PERINI et al., 2020).

1.2 CONTROLE DE Chrysodeixis includens

A C. includens é uma praga de difícil controle, principalmente no estágio reprodutivo

da soja, uma vez que o dossel foliar fecha as entre linhas da cultura, e, como dito

anteriormente, as lagartas ocorrem predominantemente nas partes inferior e média das plantas.

Diante disso, uma pulverização de qualidade precisa ser feita para atingir o alvo (ZULIN;

ÁVILA; SCHLICK-SOUZA, 2018). Atualmente seu controle é realizado principalmente com

a utilização de inseticidas químicos.

1.2.1 Controle químico

Com o uso do controle químico, a tecnologia de aplicação se torna uma ferramenta

imprescindível para a correta aplicação, colocando o produto no alvo. No entanto, essa

dificuldade leva os produtores a aumentarem a dose ou o número de aplicações, o que tem

impacto negativo sobre os inimigos naturais (BUENO et al., 2012; PEREIRA et al., 2018).

Entre as classes de inseticidas utilizados para controle de C. includens, estão as diamidas, os

reguladores de crescimento, os piretroides, os organofosforados os carbamatos (AGROFIT,

2003).

As pulverizações para o controle de C. includens, geralmente iniciam aos 45 dias após

a emergência da cultura, a depender da cultivar e das condições para o fechamento do dossel



(GRIGOLLI, 2016). Diante disso, se for observado um aumento da população, as aplicações

de inseticidas no pré-fechamento do dossel podem protelar o aumento populacional. Para

aplicações dessa forma, devem ser utilizados produtos com efeito residual, como os

reguladores de crescimento (GRIGOLLI, 2016). Entretanto, algumas populações de C.

includens apresentaram baixa suscetibilidade a dois ingredientes ativos (teflubenzuron e

novaluron) do grupo dos reguladores de crescimento (STACKE et al. 2019; THIESEN et al.,

2019).

Os ingredientes ativos do grupo das diamidas mais recomendados para o controle de

C. includens nos últimos anos são flubendiamida e clorantraniliprole (SPROGER;

SOSA-GÓMEZ, 2016; SILVA, 2017; ÁVILA; CAVALHEIRO; SILVA, 2019; STACKE et al.,

2019). Os mesmos autores também relataram, que a eficiência de controle foi acima de 80%

para ambos. Além disso, o uso de clorantraniliprole em mistura com neonicotinoide no

tratamento de semente reduziram o consumo foliar de C. includens (VIEIRA et al., 2019)

Os reguladores de crescimento, como citado anteriormente novaluron e teflubenzuron

são mais utilizados para o controle. Para solucionar os problemas de redução da

suscetibilidade para populações de C. includens, a utilização de mistura com indoxacarbe vem

sendo utilizadas, Ávila, Cavalheiro e Silva (2019) testaram diferentes doses de mistura de

indoxacarbe e novaluron, e obtiveram níveis de controle variando de 80 a 90%

aproximadamente, chamando a atenção de que a mistura também foi eficiente no controle de

pragas de instares maiores. Além disso, em trabalhos conduzidos de 2014 a 2016, Perini

(2019) observou a redução da eficiência da maioria dos inseticidas testados no período, no

entanto, os inseticidas indoxacarbe e clorfenapir não apresentaram essa redução na eficiência.

Em relação aos piretroides, também são utilizados para o controle de falsa-medideira,

no entanto, deve-se tomar cuidado com o uso desse grupo de inseticidas, devido ao recente

relato de resistência de populações de C. includens à lambda-cialotrina, onde a razão de

resistência foi de 73,3 vezes (STACKE et al. 2020). Os mesmos autores ainda chamam a

atenção para o uso de piretroides de forma isolada, visto o risco de resistência cruzada para

deltametrina e cipermetrina, os autores encontraram razões de resistência de 6,2 e 22,5 vezes,

respectivamente, destacando o potencial desse inseto desenvolver resistência a outros

piretroides.

1.2.2 Limitações do controle químico



O uso de inseticidas químicos como todo método de controle possui vantagem, como

ação rápida. Mas também apresenta desvantagem, como o efeito adverso em inimigos

naturais, como predadores, parasitoides e organismos não alvo (polinizadores). Em relação ao

efeito de agrotóxicos em predadores, existem vários estudos relatando efeitos negativos de

inseticidas em insetos benéficos (SCHNEIDER et al., 2009; BENAMÚ; SCHNEIDER;

SÁNCHEZ, 2010; ARNÒ; GABARRA, 2011; FOGEL, 2012).

Além disso, impactos causados pelos inseticidas interferem no controle de pragas

secundárias, coma a aplicação de inseticidas de amplo espectro altera as comunidades

inimigos naturais e pode facilitar surtos secundários de pragas, que ocasiona o aumento na

população, necessitando de outra medida de controle (BEERS; HORTON; MILICZKY, 2016;

HILL; MACFADYEN; NASH, 2017).

A diminuição das colônias de abelhas em função do uso inadequado de inseticidas

químicos, aumentou a preocupação devido principalmente ao potencial impacto na

polinização de culturas e plantas selvagens (POTTS et al., 2010). A preocupação é ainda

maior quando se trata dos neonicotinoíde, que são ambientalmente persistentes e sistêmicos:

podem ser encontrados nas gotículas de néctar e no pólen que as abelhas coletam (DIVELY;

KAMEL, 2012; BONMATIN et al., 2015; HLADIK; VANDEVER; SMALLING, 2016).

1.2.3 Controle com Bacillus thuringiensis

Bacillus thuringiensis é uma bactéria gram-positiva, em forma de bastonete,

formadora de esporos e capaz de produzir cristais durante a fase reprodutiva, responsáveis

pela atividade tóxica desta da bactéria (GLARE et al., 2012; LACEY et al., 2015). O Bt

produz várias toxinas durante as fases vegetativa e de esporulação, dentre as quais pode-se

destacar Cry, Cyt e Vip (PALMA et al., 2014; CRICKMORE, 2017).

Bioinseticidas à base de Bt, são utilizados com sucesso no controle de pragas desde a

segunda metade do século 20 (SANCHIS, 2011). Misturas de esporos e cristais, na forma de

bioinseticidas, têm sido utilizadas com sucesso no controle de pragas agrícolas, especialmente

da ordem Lepidoptera (SANAHUJA et al., 2011; POLANCZYK; VAN

FRANKENHUYZEN; PAULI, 2017; RAO; JURAT-FUENTES, 2020).

Nos últimos anos, houve um aumento na adoção de bioinseticidas Bt em sistemas de

MIP no Brasil após a entrada e rápida dispersão da praga Helicoverpa armigera

(Lepidoptera:Noctuidae) e após o aumento da ocorrência de C. includens em lavouras de soja.

Devido ao grande potencial de ocasionar danos e pela dificuldade de controle que essas



pragas vêm mostrando nas últimas safras, especialmente na safra 2013/2014. Essas duas

pragas impulsionaram consideravelmente o mercado de bioinseticidas Bt, devido sua grande

eficiência comprovada em campo, enquanto a maioria dos inseticidas químicos disponíveis

apresentaram baixa eficiência (POLANCZYK; VAN FRANKENHUYZEN; PAULI, 2017).

Atualmente no Brasil, são registradas 27 formulações à base de B. thuringiensis para o

controle de cerca de 33 pragas de importância agrícola (AGROFIT, 2003).

Nos últimos anos, os bioinseticidas Bt, entraram na discussão sobre utilização em

áreas de refúgio, devido ao risco de resistência cruzada entre a toxina presente na planta Bt e

aquelas dos bioinseticidas (CONTE et al. 2016). No entanto, cabe ressaltar que bioinseticidas

Bt possuem mais de uma toxina em sua composição, por exemplo o Dipel® possui as toxinas

Cry1Aa, Cry1Ab, Cry1Ac e Cry2Aa (FU et al., 2008), que podem se ligar a diferentes

receptores. No que se refere ao bioinseticida Bt o mesmo ainda tem a presença do esporo, que

pode contribuir com aproximadamente 35% da mortalidade da praga (MOHD-SALLEH;

LEWIS,1982). Além disso, trabalhos recentes demostraram a ausência de resistência cruzada

entre as toxinas de cultivos Bt e bioinseticidas Bt (JAKKA; KNIGHT; JURAT-FUENTES,

2014; HORIKOSHI et al., 2019; SOUZA et al., 2019).

1.2.4 Limitações do uso de bioinseticidas Bt

Os bioinseticidas Bt, apresentam inúmeras vantagens em seu uso, destacando a

seletividade a inimigos naturais e organismos não alvo como por exemplo polinizadores, bem

como ser inócuo ao ser humano (RAYMOND; FEDERICI, 2018). No entanto bioinseticidas

Bt apresentam grande sensibilidade a fatores como temperatura elevada, baixa umidade e

principalmente radiação UV (NASCIMENTO; POLANCZYK, 2019).

Estudos avaliando a influência de fatores climáticos na persistência de B.

thuringiensis, iniciaram na década de 60, com a avaliação do efeito da luz solar sobre a

viabilidade de bioinseticida Bt (CANTWELL; FRANKLIN, 1966), o estudo foi pioneiro em

mostrar que a que esporos de B. thuringiensis perdem rapidamente a viabilidade quando

expostos a luz solar por logos períodos.

Posteriormente, iniciaram vários trabalhos, avaliando a persistência, principalmente

em espécies ornamentais e florestais, no hemisfério Norte (PINNOCK; BRAND;

MILSTEAD, 1971; PINNOCK et al., 1974; PINNOCK et al., 1975; BRAND et al., 1976).

Através desses estudos, pode observar que inúmeros fatores interferem na persistência, como

o tipo de formulação (PINNOCK; BRAND; MILSTEAD, 1971; LYNCH et al., 1980),



concentração (BRAND et al., 1976), espécie da planta, pois a arquitetura da planta pode

influenciar na deposição inicial, bem como a exposição (PINNOCK et al., 1975).

Outros fatores ainda podem influenciar como a chuva, que causa significativa redução

dos esporos viáveis de Bt, devido à lavagem da formulação do limbo foliar da planta (FRYE

et al., 1973). A baixa persistência em campo necessitou de estudos com a adição de

adjuvantes à formulação e a utilização de formulações encapsuladas. As primeiras tecnologias

implementadas para aumentar a persistência de B. thuringiensis em campo, foi o uso de

aditivos, incluindo substâncias umectantes, adesivas, protetores solares (RODRÍGUEZ et al.,

2015). Porém, formulações com maior persistência em campo e econômicas foram

desenvolvidas com o auxílio de técnicas de encapsulamento (BOK et al., 1993).

O encapsulamento é uma tecnologia que permite envolver um ingrediente ativo

(agente de controle), com o auxílio de materiais para proteção contra a radiação solar, altas

temperaturas e baixa umidade relativa (VEMMER; PATEL, 2013). Exemplos desses materiais

são biopolímeros, polímeros químicos e microrganismos.

Os primeiros materiais utilizados foram os biopolímeros, como amido ou misturas de

farinhas de cereais (MCGUIRE et al., 1996). Eram de fácil aquisição e de baixo custo,

características importantes para a utilização desses materiais como agentes encapsulantes. Os

polímeros químicos iniciaram seu uso mais tarde, com o encapsulamento da protoxina

Cry1Ac utilizando ácido acrílico e estireno sulfonato. Esse produto mostrou resultados

promissores, visto que a atividade inseticida não foi afetada quando utilizada a protoxina

encapsulada da forma livre. Estes resultados sugeriram que formulação fornece uma

metodologia promissora, que protege as protoxinas do ambiente e as libera especificamente

no intestino médio dos insetos-alvo (YANG et al., 2012).

1.2.5 Tecnologia de aplicação

O sucesso de uma correta pulverização está relacionado com a correta colocação do

produto biologicamente ativo no alvo, em quantidade necessária, de forma econômica e com o

mínimo de contaminação ambiental possível (MATUO, 1990). No entanto, para isso é

necessário conhecer os fatores que influenciam na aplicação. O conhecimento da cultura,

alvo, produto utilizado, equipamento e as condições ambientais são essenciais para uma

aplicação eficaz (AZEVEDO, 2012).

A deriva do produto durante a pulverização acompanhado da evaporação são os

processos de perda que mais influenciam durante a aplicação (COMBELLACK, 1981). A



deriva, fenômeno resultante de erros no processo de aplicação, além de diminuir a eficácia de

produtos fitossanitários, potencializa o risco de contaminação do ambiente e de culturas

agrícolas periféricas (AL HEIDARY et al., 2014; ZHANG; LUO; GOH, 2018). Além de

culturas periféricas, pode contaminar áreas de florestas. Botías et al. (2015) observaram que

grande maioria (97%) dos resíduos de neonicotinoides trazidos no pólen para colmeias de

abelhas é proveniente de flores silvestres, não de plantações.

Quando se fala de pragas que atacam o terço médio e inferior da cultura, uma má

distribuição da calda de pulverização desuniforme no dossel vai implicar em falhas no

controle (GUEDES et al., 2012). Diante disso, fatores como escolha correta da ponta de

pulverização são imprescindíveis para a correta deposição dos produtos no dossel inferior da

cultura. Nesse sentido, as pontas de pulverização que são responsáveis pela formação das

gotas, apresentam diversos modelos, variando tipo de jato, tamanho do orifício, ângulo de

descarga, pressão de trabalho, esses fatores em conjunto determinam o espectro de gotas,

intimamente relacionado à cobertura do alvo pela calda pulverizada (BALAN et al., 2012).

Além da correta escolha da ponta de pulverização, o volume de calda e o horário de

aplicação devem ser considerados.

1.2.6 Potencial hidrogeniônico (pH)

Dentre os diversos fatores que influenciam a qualidade na aplicação de agrotóxicos, o

pH da calda se apresenta como como um fator de grande relevância, uma vez que, para

diluição e composição das caldas a serem pulverizadas, geralmente se utiliza água. Dessa

forma, quando há uma inadequação na sua qualidade físico-química a eficácia do produto

pode ser afetada. Essa condição ocorre geralmente quando, de forma associada, temos uma

alta associação de minerais e pH alcalino.

A maioria dos produtos fitossanitários apresentam pH ideal próximo de 5,0 (THIESEN

et al., 2019), ou seja, em meio ácido. Esse fato impede que o produto químico sofra hidrólise

alcalina. O acréscimo de agrotóxicos na água geralmente altera o pH da calda de

pulverização. Essa alteração atua nos níveis de dissociação dos ingredientes ativos e na

estabilidade (KISSMANN, 1998).

Al-Mughrabi e Nazer (1991), ao avaliar a estabilidade química do inseticida piretroide

cipermetrina em águas com diferentes valores de pH, obtiveram maior porcentagem de

hidrólise da molécula inseticida (31,2%) quando em mistura com água de pH mais elevado



(pH 8,38), 24 horas após o preparo da calda. Com base nisso, pode-se supor que o tempo após

o preparo da calda pode interferir na eficiência dos agrotóxicos.

1.2.7 Volume de calda

O volume de calda por definição, é a quantidade mínima de calda necessária para

proporcionar cobertura do dossel da cultura, em função do equipamento ou técnica de

pulverização utilizada, proporcionando efeito biológico desejado ou eficácia de controle

(JULIATTI; NASCIMENTO; REZENDE, 2010). O volume de calda por hectare em uma

pulverização não é fixo, é definido seguindo alguns critérios como modelo e vazão da ponta,

espécie, densidade de plantas e condições meteorológicas (SOUZA; PALLADINI, 2005).

No atual cenário da agricultura, onde tem a necessidade de aumentar a capacidade

operacional, a redução do volume de calda torna-se uma tendência, de maneira que essa

pratica possibilita diminuir o uso de água, reduzir da frota de pulverizadores, maior área

tratada em menor tempo, reduzir paradas para abastecimentos (FERREIRA; MATUO;

BARBOSA, 1999). O uso de baixos volumes, pode ser mais eficiente simplesmente pela

maior concentração do ingrediente ativo, permitindo maior eficácia, aliado ao tamanho de

gota ideal para controlar um determinado inseto (MCCRACKEN, 2015; ALMEIDA et al.,

2013; TIMOSSI et al., 2013; ALMEIDA et al., 2015).

Quando se fala do volume de calda para C. includens, o volume recomendado está em

torno de 150 L ha-1 (MARTINS; TOMQUELSKI, 2015; ALMEIDA, 2017). Estudos com

redução do volume de calda para a falsa-medideira são escassos, mas experimentos realizados

para o controle de S. eridania verificaram menor infestação em áreas submetidas à aplicação

de 75 L ha-1 de calda, em relação às lavouras sob aplicação de 150 L ha-1, aos dez dias após a

aplicação (PEREIRA et al., 2012). O volume de calda citado é recomendado para inseticida

químicos, quando falamos de Bt bioinseticidas, até o momento não existem trabalhos nesse

sentido para C. includens. No entanto, reduzir o volume de aplicação e manter a qualidade da

aplicação é possível.

1.2.8 Mistura em tanque

A mistura em tanque pode ser definida como associação de agrotóxicos e afins no

tanque de um equipamento de aplicação, imediatamente antes da operação de pulverização

(GAZZIERO, 2015). A mistura realizada em tanque pode resultar em três situações: efeito



aditivo, a eficiência do produto é similar à aplicação de ambos de forma individual; efeito

sinérgico, quando a mistura de dois produtos tem eficiência aumentada; e efeito antagônico,

quando um produto interfere negativamente na eficiência de controle de outro produto que faz

parte de uma mistura (QUEIROZ; MARTINS; CUNHA, 2008).

Em função disso, foi instaurada no dia 11 de outubro de 2018, uma normativa entre o

MAPA e o CONFEA, estabelecendo ao Eng. Agrônomo a responsabilidade de definir as

misturas que podem ser feitas a partir de determinados produtos. Até então o receituário

reproduzia o previsto nas bulas emitidas pelos fabricantes.

De acordo com Parra (2014), em virtude do crescimento da adoção de bioinseticidas à

base de entomopatógenos na última década é necessário estudar a compatibilidade entre estes

produtos, visto que a utilização conjunta pode potencializar o efeito de ambos, além de

produzir informações que possam auxiliar na tomada de decisão no momento de realizar uma

mistura em tanque. A ação desses agrotóxicos sobre os entomopatógenos pode variar em

função da espécie e linhagem do patógeno, da composição química dos produtos e também

das doses utilizadas nas misturas. Esses produtos podem atuar inibindo o crescimento

vegetativo e a esporulação dos microrganismos, podendo causar mutações genéticas com

potencial de levar a diminuição da virulência do agente à determinada praga. A presença de

adjuvantes e outros aditivos, utilizados no preparo da calda, podem ocasionar problemas de

compatibilidade com entomopatógenos (BATISTA FILHO; ALMEIDA; LAMAS, 2001).

Inicialmente, os estudos de compatibilidade são feitos por meio de ensaios in vitro de

crescimento microbiano ou sobrevivência durante a exposição a um agrotóxico

(SCHUMACHER; POEHLING, 2012; RIBEIRO et al., 2014). Esses testes são geralmente

projetados para imitar os tipos de exposição que ocorrerão no campo. O tipo de teste pode

influenciar os resultados e, por isso, geralmente é recomendável realizar mais de um tipo de

teste. Silva et al. (2005) sugerem a padronização de testes de compatibilidade entre

agrotóxicos e bioinseticidas.
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Abstract

Nowadays, Chrysodeixis includens, popularly known as soybean looper, is one of the most
important pest lepidopteran species in soybean. Currently, chemical control and the use of Bt
crops are the most used control tactics for the management of C. includens. However, recently
reports of false-measure resistance have been reported in the country. Bt bioinsecticides
appear as an important control tool, however much information about the quality of the water
used for spraying is necessary, as well as how much the solution can be prepared without
losing efficiency. The aim of the present work was to evaluate the efficiency of Bt
bioinsecticides in mixtures with different pH values and preparation time on C. includens. The
bioassay was performed in a factorial scheme with additional treatment [(3x5) +1] and 42
repetitions (Larvaes). Three spray water pH values (2.00, 6.00 and 10.00) were analyzed in
combination with 5 application times After Preparation spray time of the PST (0, 3, 6, 12, 24
hours) and a control (water). The insecticide subjected to the spray preparation conditions was
Thuricide WP, at a dose of 500 g/ha. The experiment was carried out in a factorial scheme
with additional treatment [(3x5) +1] and 42 repetitions (Larvaes). Three spraying water pH
values (2.00, 6.00 and 10.00) were analyzed in combination with 5 application times After
Preparation of the PST (0, 3, 6, 12, 24 hours) and a control (water). The insecticide subjected
to the spray preparation conditions was Thuricide WP, at a dose of 500 g/ha applied to
soybean plants, after 60 minutos leaf discs were collected and supplied to 2nd instar
caterpillars. Mortality was assessed for five days. The present work showed that the Thuricide
product showed that in the pH values of the water and time after the syrup preparation, there
was no significant difference between the treatments when evaluated five days after
application.

Keywords: Application Technology. Bt Bioinsecticide. Bacillus thuringiensis.

Resumo

No cenário atual a Chrysodeixis includens, popularmente conhecida como
lagarta-falsa-medideira, é uma das espécies de lepidópteros-praga com maior importância de
ocorrência na soja. Atualmente, o controle químico e o uso de plantas geneticamente
modificadas são as táticas de controle mais usadas para o manejo de C. includens. No entanto,
recentemente relatos de resistência de falsa-medideira têm sido reportados no país. Os
bioinseticidas Bt aparecem como uma importante ferramenta de controle, no entanto muitas
informações sobre a qualidade da água utilizada para a pulverização são necessárias, bem
como por quanto tempo a calda pode ficar preparada sem perder a eficiência. O objetivo do
presente trabalho foi avaliar a eficiência de um bioinseticida Bt em caldas com diferentes
valores de pH quando decorridos diferentes intervalos de tempo entre o preparo das caldas e a
pulverização, sobre C. includens. O bioensaio foi realizado em esquema fatorial com
tratamento adicional [(3x5) +1] e 42 repetições (lagartas). Foram analisados três valores de
pH da água para pulverização (2,00, 6,00 e 10,00) em combinação com cinco intervalos de



tempo de aplicação Após Preparo da Calda-APC (0, 3, 6, 12, 24 horas) e uma testemunha
(água). O inseticida submetido as condições de preparo de calda, foi o Thuricide WP, na dose
500 g ha-1 aplicados sobre plantas de soja. Após 60 minutos foram recolhidos discos de
folhas e fornecidos para lagartas de 2° instar. Não houve diferença significativa entre os
tratamentos quando avaliados cinco dias após a aplicação.

Palavras-chave: Tecnologia de Aplicação. Bioinseticida Bt. Bacillus thuringiensis.

1.1 INTRODUÇÃO

No cenário atual a Chrysodeixis includens (WALKER, [1858]) (Lepidoptera:

Noctuidae), popularmente conhecida como lagarta-falsa-medideira, é uma das espécies de

lepidópteros-praga com maior importância de ocorrência na soja. Essa praga tem como

hospedeiro cerca de 174 plantas de 39 famílias, tendo no Brasil 26 plantas hospedeiras

registradas para sua sobrevivência ao longo de todas as estações do ano (SPECHT;

PAULA-MORAES; SOSA-GÓMEZ, 2015). Desde início dos anos 2000 até os dias atuais, a

lagarta falsa-medideira em soja tem sido controlado principalmente por inseticidas químicos

(MURARO et al., 2019; BUSS et al., 2022). No entanto, com o início da comercialização da

soja expressando proteínas inseticidas de Bacillus thuringiensis (Bt) Berliner, o uso dessa

tecnologia também se tornou uma ferramenta importante para o manejo de C. includens

(BERNARDI et al., 2012; SORGATTO et al., 2015; MARQUES et al., 2016).

O controle químico e o uso de plantas geneticamente modificadas são as táticas de

controle mais usadas para o manejo de C. includens (BUSS et al., 2022). Entretanto,

recentemente relatos de resistência de falsa-medideira têm sido reportados no país. Dentre os

ingredientes ativos que apresentam relatos de resistência, estão Lambda-cialotrina (STACKE

et al., 2020; PERINI et al., 2021), flubendiamida (CONTINI et al., 2022) novaluron e

teflubenzuron (STACKE et al., 2019). Diante disso, existe a necessidade de desenvolver

outras táticas de controle. O uso de bioinseticidas Bt aparece como uma importante alternativa

para o controle de C. includens.

Bioinseticidas à base de Bt, são utilizados com sucesso no controle de pragas desde a

segunda metade do século 20 (SANCHIS, 2011). Nos últimos anos, houve um aumento na

adoção de bioinseticidas Bt em sistemas de MIP no Brasil após o aumento da ocorrência de C.

includens em lavouras de soja. A lagarta falsa-medideira ajudou a impulsionar

consideravelmente o mercado de bioinseticidas Bt, devido a sua eficácia comprovada em

campo (POLANCZYK; VAN FRANKENHUYZEN; PAULI, 2017).



É importante ressaltar que os bioinseticidas Bt podem ser utilizados em cultivos Bt,

fato esse que ocorre, pois, esses produtos possuem mais de uma proteína inseticida em sua

composição, e apresentam uma conformação na forma de cristal, diferente de plantas Bt que

apresentam as proteínas inseticidas na forma de protoxina ou proteína ativada (FU et al.,

2008). Os bioinseticidas tem a presença do esporo, que pode contribuir com aproximadamente

35% da mortalidade do inseto-praga (MOHD-SALLEH; LEWIS,1982). Além, disso, estudos

recentes demostraram a ausência de resistência cruzada entre as toxinas de cultivos Bt e

bioinseticidas Bt (JAKKA; KNIGHT; JURAT-FUENTES, 2014; HORIKOSHI et al., 2019;

SOUZA et al. 2019).

Apesar de os bioinseticidas Bt serem amplamente utilizados no controle de

falsa-medideira, existe uma lacuna de conhecimento sobre diversos pontos da tecnologia de

aplicação para esses produtos. Existe uma falta de estudos relacionados com a escolha correta

da ponta de pulverização, volume de calda, espectro de gotas e o horário de aplicação. Outro

ponto importante são os parâmetros de qualidade da água para pulverização, o pH da água

utilizada, levanta muitas dúvidas sobre o efeito do pH da água na eficiência dos produtos na

redução ou aumento de eficiência dos produtos (GAZZIERO, 2015; MARQUES, 2019).

O desconhecimento de informações sobre a degradação da calda após muito tempo de

preparo é uma limitação que pode fazer com que alguns agricultores, por medo de um de

obter uma diminuição da eficiência, aumentem o volume de aplicação ou até descartem a

calda, após 24 ou 48 horas de armazenamento. Torna-se, portanto, importante a determinação

de períodos de tempo pelos quais as caldas de herbicidas possam ser armazenadas, sem que

haja prejuízo à eficácia dos mesmos e, consequentemente, sem resultar em prejuízos ao

agricultor (RAMOS; DURIGAN, 1998). Nesse contexto, o objetivo desse trabalho foi avaliar

a eficácia de bioinseticidas Bt em caldas com diferentes valores de pH e tempo entre o

preparo da calda e a pulverização sobre C. includens.

1.2 MATERIAIS E MÉTODOS

1.2.1 Ensaio de pH do intestino das lagartas

O bioensaio foi realizado no laboratório de sensores eletroquímicos e métodos eletro

analíticos (LSEME), do Departamento de Química Fundamental, na Universidade de São

Paulo (USP). As lagartas de Chrysodeixis includens (WALKER, 1858) (Noctuidae) foram

adquiridas da Biopartner® Agro soluções (Piracicaba, São Paulo, Brasil) e entregues na fase



de ovo e de 1, 2, 3, e 4º instares larvais, no LSEME. Por meio desses estádios, foram obtidos

todos os seis instares larvais. Cada instar, além da fase de ovo foi acomodado individualmente

em copos tampados, contendo dieta artificial para alimentação das lagartas. O material foi

acondicionado em sala climatizada a 25±2ºC até a utilização no experimento. Foram

utilizadas todos os 6 instares larvais.

1.2.2 Medição do pH do intestino médio das lagartas

O potencial hidrogeniônico (pH) do intestino médio (mesentério) foi medido para cada

instar de C. includens. O micro manipulador do microscópio eletroquímico de varredura

(SECM) acoplado a um microscópio invertido foi utilizado para inserir o micro sensor com

precisão no intestino médio dos animais.

O micro sensor era constituído por um micro eletrodo de ouro que teve a sua superfície

modificada com uma camada de óxido de irídio (SANTOS et al., 2017), constituindo assim o

material sensível ao pH do meio. Antes de cada bioensaio foram realizadas curvas de

calibração, a partir de medidas de potencial de circuito aberto em solução Ringer (128mM

NaCl, 1,3mM KCl, 18mM CaCl2, 2,3mM de Na+HCO3
-) (BARROSO et al., 2019) em

diferentes valores de pH (2,0 a 10,0). O dispositivo apresentou uma relação linear entre o

potencial medido e o pH do meio em toda faixa de pH estudada e apresentou um

comportamento super-Nernstiano, demonstrando uma boa sensibilidade. As equações obtidas

com as calibrações foram utilizadas para calcular os valores de pH durante os bioensaios a

partir do potencial medido com o micro sensor. As medidas in vivo foram realizadas

medindo-se o potencial de circuito aberto proveniente do micro sensor em relação ao eletrodo

de referência (fio de Ag/AgCl).

Antes da execução do bioensaio as lagartas foram mortas por congelamento,

permanecendo em um “freezer” por até duas horas. As lagartas foram dissecadas em NaCl

125 mM, isotônico em relação à hemolinfa de lagartas himenópteras (TERRA et al., 1982),

sob um microscópio estereoscópio. Cortou-se a cabeça e o segmento anal da lagarta,

abrindo-a pela parte ventral ou dorsal com auxílio de uma tesoura Castroviejo reta de 9,0 cm e

pinças finas de 10,0 e 11,0 cm. Imediatamente após a remoção do intestino, foi transferido

para uma lâmina de vidro. A lâmina continha camadas de ágar em solução de Ringer, com

aproximadamente 3,0 mm de altura. O ágar serviu para apoiar o intestino, manter a umidade

do órgão e para inserir o sensor de referência. Para a estabilização da medida o micro sensor,

permaneceu por 5,0 minutos em cada intestino (BARROSO et al. 2019). O valor do pH foi



obtido pela média do potencial, dentro desse período. Para cada instar foram realizadas três

repetições, calculando-se a média dessas repetições. Quando necessário ou no caso de

dúvidas, foram realizadas até 10 repetições.

1.2.3 Criação de Chrysodeixis includens para bioensaios

A população de C. includens foi proveniente de um laboratório de criação massal, no

município de Pereiras-SP. A população foi mantida em condições de laboratório na ausência

de exposição a bioinseticidas Bt e inseticidas químicos. Os insetos adultos foram colocados

em tubos de policloreto de vinila (200 mm × 200 mm) forrados com papel sulfite (substrato

de oviposição). A alimentação foi fornecida em placas de Petri (50 mm) com algodão

embebido em solução de mel a 10%. Os ovos foram retirados a cada dois dias e transferidos

para potes plásticos (200 mL) contendo uma dieta artificial à base de feijão adaptada de

Greene, Leppla e Dickerson (1976). As larvas foram individualizadas em copos plásticos de

50 mL contendo a dieta artificial quando atingiram o terceiro instar. A criação foi mantida em

temperatura ambiente a 25°C ± 2°C, umidade relativa de 70% ± 10% e fotoperíodo de 14

horas (PANIZZI; PARRA, 2009).

1.2.4 Bioensaio de Mortalidade

Um Bioensaio de mortalidade foi conduzido em folhas de soja da cultivar NA 5909

RG. O experimento foi realizado em esquema fatorial com tratamento adicional [(3x5) +1] e

42 repetições (lagartas). Foram analisados três valores de pH da água para pulverização (2,00,

6,00 e 10,00) em combinação com cinco horários de aplicação Após Preparo da Calda -APC

(0, 3, 6, 12, 24 horas) e uma testemunha (água). O inseticida submetido as condições de

preparo de calda, foi o Thuricide WP, na dose 500 g/ha. A semeadura da soja foi realizada em

15 de outubro de 2021 em Pereiras, SP, Brasil (23º9’13” S e 47º57’32” W), na densidade de

290.000 plantas/ha. Na semeadura, foram aplicados 230 kg/ha de fertilizante composto

Nitrogênio-Fósforo-Potássio (NPK; 5-20-20). A soja foi semeada em quatro blocos dispostos

em delineamento casualizado com os tratamentos distribuídos em parcelas de 18 m2 (cada

parcela foi composta por seis linhas de soja de 6,0 m de comprimento e espaçamento de 0,50

m entre linhas).

As parcelas foram pulverizadas quando as plantas de soja estavam no estádio de

desenvolvido R1 (FEHR; CAVINESS, 1981). A aplicação foi realizada com um pulverizador



costal pressurizado com CO2 com barra de 3,0 m e 0,5 m de espaçamento entre bicos. O

volume de calda utilizado foi de 150 L ha-1 com pontas de pulverização do tipo jato plano

(TeeJet® XR 110.015) com uma pressão de trabalho de 2,0 bar e uma velocidade de aplicação

de 3,6 km/h. As condições climáticas no momento da aplicação foram de 28°C, 52% de

umidade relativa do ar e 3,0 km/h de velocidade do vento.

Após 60 min da aplicação, apenas folíolos da parte superior das plantas de soja foram

coletados e levados para o laboratório. Posteriormente, as folhas foram colocadas sobre uma

mistura gelificada de ágar-água a 2,5% em bandejas de 42 células. Em cada célula foi

inoculada uma única lagarta de 2° instar. As bandejas foram acondicionadas em uma sala a 25

± 2°C, 60 ± 5% de umidade relativa e fotoperíodo de 12:12 h. A mortalidade foi avaliada

diariamente durante cinco dias. A mortalidade das lagartas foi calculada utilizando a equação

de ABBOTT, segundo a qual Eficiência de controle Abbott (%) = ((T x Tr/ (100-T)) x100,

onde T = Testemunha e Tr = Tratado.

Os dados obtidos foram tabulados e submetidos à análise de variância (F-Teste a 5%

de probabilidade de erro). Para realizar a análise estatística foi utilizado o software R

(FERREIRA; CAVALCANTI; NOGUEIRA, 2013).

1.3 RESULTADOS

A avaliação do pH do intestino de C. includens apresentou diferenças ao longo do seu

ciclo de desenvolvimento (Figura 1). O maior pH intestinal foi observado no primeiro instar

larval (10,6), no segundo instar houve um decréscimo no valor, (9,0), para o terceiro e quarto

instar teve um aumento nos valores de pH com valores de 9,3 e 9,8, respectivamente, nos

instares subsequentes teve redução, apresentaram 8,4 e 8,0, respectivamente.

Figura 1 – Potencial Hidrogeniônico (pH) do intestino nos seis instares larvais de Chrysodeixis includens



Fonte: Autores.

A mortalidade das lagartas (Mort 4DAA / Mort 5DAA) não foi significativa em

função do Potencial hidrogeniônico (pH) e do Tempo Após o Preparo da Calda (APC). As

interações entre os fatores pH (2, 6 e 10) x Tempo Após o Preparo da Calda (0, 3, 6, 12 e 24)

não foram significativas, portanto, pode-se inferir que esses fatores atuam de forma

independente (Apêndice A).

A mortalidade das lagartas aos quatro dias após a aplicação apresentou diferença

significativa entre os tratamentos. O tratamento pH=6,0 e APC=3 diferiu significativamente

do controle e dos tratamentos com pH=2,0 e APC=0; e pH=2,0 e APC=3 (6,67; 0,17; 4,67 e

4,67 de média de lagartas mortas, respectivamente) (Tabela 2). Rever tudo isso...

Talvez avaliar a mortalidade a partir de dois dias após a aplicação dos tratamentos...

Na média de lagartas mortas aos cinco dias após a aplicação, foi observado diferença

significativa entre os tratamentos. Entretanto essa diferença foi observada somente com a

comparação de média do tratamento controle e os demais tratamentos (Tabela 1). Se essa

diferença foi só entre as lagartas tratadas com o Bt e a testemunha, isso já não está incluído no

cálculo da mortalidade?

Tabela 1 – Análise de variância para a variável mortalidade, com potencial hidrogeniônico (pH) e tempo após

preparo da calda (APC) como fonte de variação

Fonte de Variação GL Mort 4DAA ns Mort 5DAA ns



Poder hidrogeniônico (pH) 2 0.1912 0.1010

Tempo Após Preparo da Calda (APC) 4 0.3987 0.6903

pH x APC 8 0.4849 0.6207

C.V (%) - 23.55 18.66
ns não significativo elo teste F. Mort 4DAA= Mortalidade 4 dias após a aplicação Mort 5DAA = Mortalidade 5

dias após a aplicação. CV= Coeficiente de Variação. GL = Grau de Liberdade.

Fonte: Autores.

Tabela 2 – Mortalidade de Chrysodeixis includens de 2° instar por Thuricide sobre diferentes valores de pH da

água e tempo de após o preparo da calda sobre plantas de soja em Pereiras, SP, safra agrícola 2021/2022

Tratamentos
Médias 4DAA* Ef. Controle Médias 5DAA* Ef. Controle

pH APC

Controle 0,17 c - 0,33 b

2,00 0 4,67 b 65,85 5,33 a 75

2,00 3 4,67 b 65,85 5,33 a 75

2,00 6 5,83 ab 82,93 6,17 a 87,5

2,00 12 5,67 ab 80,49 6,17 a 87,5

2,00 24 5,33 ab 75,61 6,17 a 87,5

6,00 0 5,33 ab 75,61 6 a 85

6,00 3 6,67 a 95,12 6,83 a 97,5

6,00 6 5,67ab 80,49 6,33 a 90

6,00 12 5,5 ab 78,05 6 a 85

6,00 24 6 ab 85,37 6 a 85

10,00 0 5,17 ab 73,17 6,17 a 87,5

10,00 3 5,5 ab 78,05 6,5 a 92,5

10,00 6 5,33 ab 75,61 6,17 a 87,5

10,00 12 5,5 ab 78,05 6,5 a 92,5

10,00 24 6,33 ab 90,24 6,83 a 97,5

Desvio Padrão 1,24 1,084

CV (%) 23,81 18,68

*Médias seguidas pela mesma letra não diferem significativamente (P=0.05, Novo MRT de Duncan). Não
significativo pelo teste F.

Fonte: Autores.

1.4 DISCUSSÃO



Houve uma variação entre os valores de pH entre os instares, o primeiro instar

apresentou o maior valor de pH (10,6) e o sexto instar apresentou o menor (8,0). O pH

intestinal apresenta uma grande influência sobre a solubilidade da proteína, que influencia

diretamente na eficiência de controle. As proteínas específicas para a ordem Lepidoptera são

solúveis em pH acima de 9,5 (KNOWLES, 1994; BRAVO; GILL; SOBERÓN, 2007). Os

cristais proteicos produzidos pelo B. thuringiensis têm em sua composição uma ou mais

delta-endotoxinas em uma forma não ativa. O processo de ativação das protoxinas, ocorre

inicialmente com a ingestão dos cristais, que em um primeiro momento consiste na

solubilização das protoxinas pelo pH alcalino do intestino médio dos insetos (BORTOLI;

JURAT-FUENTES, 2019)

Após a ingestão do bioinseticida, decorre um intervalo de tempo até que ele cause a

morte da lagarta, por isso não é esperado que ocorra mortalidade logo no primeiro/segundo

dia, além disso, fatores como a espécie/instar da lagarta, a dose, subespécie ou cepa presentes

no bioinseticidas influenciam diretamente no modo de ação.

Ou seja, segundo informações citadas acima um controle mais efetivo, teoricamente,

deveria ocorrer com lagartas no primeiro e quarto instar, uma vez que, o pH intestinal medido

nas populações utilizadas para essas medições, mostram valores de 10,6 e 9,8,

respectivamente. Outra hipótese não comprovada a partir deste trabalho, consistia que, tais

proteínas ao se solubilizar em pH 9,5 após a ingestão, daria início ao seu processo de ativação

enquanto ainda na calda de pulverização, interferindo negativamente no seu desempenho.

Porém, esse fato não ocorreu nas demais faixas de pH, sem diferença estatística.

A função do uso de aditivos em formulações é melhorar sua ação, durabilidade,

estabilidade e detecção ou para facilitar o processo de produção (QUEIROZ; MARTINS;

CUNHA, 2008). De certa forma isso possivelmente explica a consistência dos resultados

mesmo que, submetidos a diferentes situações. Além do mais, alguns produtos fitossanitários

podem apresentar um efeito tampão nas formulações. O efeito tampão faz com que a solução,

independente do pH pré-existente da calda, se ajuste ao pH próximo ao ideal de cada

formulação (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUÁRIA, 2013).

Em trabalhos conduzidos com avaliação do tempo letal (TL50) com Chrysodeixis

includens foram observados três a nove dias para morte, sob diferentes doses de bioinseticida

Bt (MORALES et al., 1995). Enquanto, em condições de laboratório, o teste de cinco cepas

diferentes de Bt (HD 1, HD4, HD11, HD13 e T07) o (TL50) para uma população de Plutella

xylostella, mostrou que o TL50 varia de 25,12 a 34,47 horas (DUARTE; BORTOLI;

POLANCZYK, 2021). Estudos semelhantes com a aplicação de Bt para Helicoverpa



armigera mostraram que o TL50 foi de aproximadamente quatro dias para lagartas de 2º a 4º

instar (KUSS et al., 2016). Esses dados corroboram com os resultados deste trabalho, visto

que número de lagartas mortas aumentou do 4º DAA para o 5º DAA.

O uso de produtos biológicos na agricultura tem crescido em todo o mundo.

Entretanto, as informações sobre os aspectos ligados a tecnologia de aplicação desses

produtos ainda são escassas. O efeito do pH e do tempo de preparo da calda são informações

importantes para a recomendação desses produtos, permitindo que esses possam ser utilizados

de maneira correta e apresentem todo o seu potencial no controle de insetos-praga.

1.5 CONCLUSÃO

O pH do intestino das lagartas apresenta variações nos seis instares da espécie

Chrysodeixis includens.

O bioinseticida Bt, Thuricide WP, não tem sua eficácia alterada pelas modificações de

pH e de tempo decorrido de até 24h entre o preparo da calda e a sua aplicação.
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4 DISCUSSÃO GERAL

A partir da população utilizada para medição do pH intestinal das lagartas em seus

diferentes instares, constatou-se que há diferença de valores de pH. Em lagartas do primeiro

instar, constatou-se valores médios de 10,6, seguidos de 9,0 para o segundo instar, 9,3 para o

terceiro instar, 9,8 para o quarto instar. Observa-se redução nos valores mais de pH para os

instares cinco e seis, com médias de 8,4 e 8,0, respectivamente. Esses dados podem servir de

indicativo para a tomada de decisão quanto ao melhor momento de aplicação de um

bionseticida Bt.

Quantos aos parâmetros avaliados, pH da água e tempo após o preparo da calda, não se

observou diferença significativa na mortalidade aos 4 DAA e 5 DAA. Essa diferença não

significativa é constatada também quando analisados de forma a interagir entre eles, ou seja,

pH (2, 6 e 10) versus tempo de preparo da calda (0, 3, 6, 12 e 24).

Em termos de mortalidade das lagartas aos quatro dias após a aplicação, observou-se

diferenças significativas entre os tratamentos. O tratamento pH=6,0 e APC=3 diferiu

significativamente do controle e dos tratamentos com pH=2,0 e APC=0; e pH=2,0 e APC=3

(6,67; 0,17; 4,67 e 4,67 de média de lagartas mortas, respectivamente). Por sua vez, aos cinco

dias após a aplicação, observa-se uma diferença significativa apenas em relação ao tratamento

testemunha.

Desta forma, a partir dos resultados obtidos neste trabalho nota-se que os fatores

estudados agem de forma independente. Apesar de bioinseticidas Bt terem sua eficácia

alterada por condições adversas de pH, não foi possível constatar quaisquer alterações devido

a esse fator, mesmo que, submetidos a longos períodos de exposição.

Entretanto, considerando interações implícitas como a própria formulação do

bioinseticida que pode conter agentes tamponadores e ou, aditivos protetores, podem estar

interferindo no sentido de estabilizar a calda de pulverização, justamente para atenuar possível

efeitos indesejáveis no controle do alvo.
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APÊNDICE A

Análise de variância para a variável mortalidade, com potencial hidrogeniônico (pH) e

tempo após preparo da calda (APC) como fonte de variação.

Fonte de Variação GL Mort 4DAA ns Mort 5DAA ns

Poder hidrogeniônico (pH) 2 0.1912 0.1010

Tempo Após Preparo da Calda (APC) 4 0.3987 0.6903

pH x APC 8 0.4849 0.6207

C.V (%) - 23.55 18.66
ns não significativo elo teste F. Mort 4DAA= Mortalidade 4 dias após a aplicação Mort 5DAA = Mortalidade 5
dias após a aplicação. CV= Coeficiente de Variação. GL = Grau de Liberdade.


