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Resumo. Bacillus thuringiensis kurstaki (Btk) é utilizado no controle de Grapholita
molesta em macd, embora sua eficacia seja questionada por produtores de magd. O
objetivo desse trabalho foi comparar a eficacia de diferentes métodos de aplicacdo de
Dipel® WG sob o fruto macd. Foram avaliados os seguintes itens: i. Qualidade de
deposicdo de uma solucdo de corante sobre maca; ii. Concentracao de células viaveis de
Btk no calice, pedlnculo e exocarpo mediano da magc4; iii. Influéncia do surfactante Ag-
Bem® (50 ml i.a 100 I™) na solucéo de Dipel® WG sobre a mortalidade de larvas de G.
molesta; iv. Influéncia dos métodos de pulverizacdo, imersdo e imersdo + injecdo de
solucdo de Dipel® WG no calice e pedinculo da macd. Resultados mostraram que o
pedunculo das magés apresentou maior nimero de amostras com deposicao de tinta e o
calice teve a maior concentracdo de Btk; a mortalidade de G. molesta ndo se diferenciou
entre os tratamentos Dipel® WG e Dipel® WG + Ag-Bem®: os métodos de aplicacéo
ndo influenciaram na mortalidade de larvas. A preferéncia a penetracdo da neonata foi
pelo calice. Concluiu-se que Dipel® WG ndo foi eficaz para o controle de neonatas de

G. molesta em maca.

Palavras chave. Bt kurstaki, metodologia aplicacdo, mariposa-oriental, comportamento

alimentar.
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Abstract. Bacillus thuringiensis kurstaki (Btk) is used to Grapholita molesta control in
apples, although its effectiveness is questioned by apple growers. The objective of this
work was to compare the effectiveness of different spraying methods of Dipel® WG on
apple fruit. The following items were evaluated: i. Quality of deposition of a dye
solution on apple; ii. Concentration of viable Btk cells in apple calyx, peduncle and
medial exocarp; iii. Influence of the Ag-Bem® surfactant (50 ml a.i. 100 I-1) in the
Dipel® WG solution on the mortality of G. molesta neonates; iv. Influence of the
spraying methods, immersion and immersion + injection of Dipel® WG solution in
apple calyx and peduncle. Results showed that the apple peduncle had the highest
number of samples with paint deposition and the calyx had the highest concentration of
Btk cells; the mortality of G. molesta did not differ between the treatments Dipel® WG
and Dipel® WG + Ag-Bem®; application methods did not influence larval mortality.
The neonate's preference for penetration was the calyx. It was concluded that Dipel®

WG was not effective for the control of G. molesta neonate in apples.

Key words. Bt kurstaki, spraying methodology, oriental moth, feeding behavior.
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1. INTRODUCAO

Esporos de Bacillus thuringiensis var. kurstaki (Btk) (Berliner) devem ser
ingerindo pelas larvas de insetos para ativar as endotoxinas no intestino médio, para agir
na parede celular e alterar o balanco osmético (Naak & Fiuza, 2006; Gill, 1995). Este
agente de controle bioldgico é registrado no Brasil para o controle de mariposa-oriental,
Grapholita molesta (Busck, 1916) (Lepidoptera: Tortricidae), em macieira, sendo
normalmente utilizado proximo da colheita em funcdo da auséncia de intervalo de
seguranca (Andrei, 2009).

Grapholita molesta na fase larval possui comportamento alimentar broqueador,
penetrando nos frutos logo apos a eclosdo e fazendo galerias em direcdo ao carpo
(Souza et al., 2000). Nessa fase, o controle das larvas com Btk em maca se mostrou
insatisfatorio para Cydia pomonella (Lepidoptera: Tortricidae) (Reissig et al., 1984; De
Reede et al., 1985; Andermatt et al., 1988). Um dos motivos discutidos por Scherrer-
Montero et al. (2009) se relaciona com a cuticula cerosa do fruto, a qual dificultaria a
adesd@o de esporos e cristais de toxinas sobre a superficie. Para contornar esse problema,
é recomendada a adicdo de surfactantes para melhorar a aderéncia (Hanzen, 2000),
porém, para formulaces de Btk, ndo ha esta recomendacdo pelo fabricante (Andrei,
2009).

Bioensaios com inseticidas biol6gicos que atuam por ingestdo podem ser
realizados por diferentes métodos de aplicacdo. Em laboratorio, os frutos sdo imersos
em solucdes de inseticidas (Neto & Silva et al., 2011) ou pulverizados (Andermatt et al.,
1988; Morandi Filho et al., 2007), enquanto que, em pomar, sao pulverizados (Jaastad et
al., 2001; Monteiro & Souza, 2010). Em alguns estudos os resultados foram conflitantes
e as diferencas entre os métodos de aplicacdo podem ser um fator que influencia a acao
de Btk sobre tortricideos broqueadores.

Assim, o objetivo deste estudo foi verificar a eficAcia de Btk comparando
diferentes métodos de aplicacdo em maca para controle de larvas de G. molesta e

verificar o local preferencial de entrada da neonata na maca.



LAMIP 2

e TS Relaté rio Técnico 2021-4 Laboratorio d Manejo Integrado de Pragas

2. MATERIAL E METODOS

Para a avaliagdo da eficacia de Btk a G. molesta foi utilizada a formulagdo
comercial Dipel® WG (B. thuringiensis var. kurstaki linhagem HD-I, 540g i.a/kg)
(Abbott Laboratories, Chicago, IL, USA), na concentracdo de 100 g de i.a. 100 L™ em
frutos de magad da cultivar “Eva”. Foram executados os experimentos: Medicdo da
qualidade da deposicdo da solugdo de Dipel® WG por coloracio do fruto; Concentracio
de células viaveis de Btk na superficie da macd; Influéncia da adicdo de surfactante na
eficacia de Dipel® WG e Influéncia dos métodos de aplicacdo de Dipel® WG. Estes
foram conduzidos no Laboratério de Manejo Integrado de Pragas (LAMIP) da
Universidade Federal do Parana e no Laboratério de Bacteriologia do Instituto
Agrondmico do Parana (IAPAR).

2.1. Obtencdo de larvas de Grapholita molesta. Larvas foram coletadas de frutos em
um pomar de macieira e multiplicadas em dieta artificial a base de milho de acordo com
Guennelon et al. (1981), nas condicfes de 22 + 1°C, 70% UR e fotoperiodo de 16:8 h
(L:E). Fémeas alimentadas com dieta liquida a base de aclcar (25%) ovipositaram na
parede interna de garrafas de politereftalato de etileno (PET), as quais foram recortadas
e colocadas em caixas plasticas (15x25 cm) contendo dieta artificial. Neonatas recém-
eclodidas (até trés horas de vida) foram utilizadas nos experimentos. O
desenvolvimento da populacdo utilizada no experimento foi acompanhado, a fim de

manter homogénea a idade dos adultos e da oviposi¢éo.

2.2. Medicdo da qualidade da deposicdo da solucdo Dipel® WG por coloracdo do
fruto. A qualidade da deposicdo e aderéncia da solucdo Dipel® WG + corante azul a
base d’agua sobre o exocarpo (Fig. 1) foi avaliada pelos métodos: pulverizagéo, imersao
e imersdo + injecdo da solucdo. A solucdo foi preparada com Dipel® WG, na
concentracdo de 100 g de i.a. 100 L*, adicionando-se 42 ml de corante azul a base
d’agua TC 42 Pilot (Pilot Pen do Brasil, Sdo Paulo, SP) em 1 L de &gua destilada. Os
métodos de aplicagdo foram os seguintes: i. Os frutos foram pulverizados

individualmente com Dipel® WG por meio de um atomizador (500 ml) marca Desaga n°
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124000 (Heidelberg, Alemanha), por 20” até o ponto de escorrimento em todas as faces
da macd; ii. Os frutos foram imersos na solucdo de Dipel® WG por 20”; iii. Frutos
foram imersos por 20” na solugdo de Dipel® WG + injecdo de um jato forcado de
solucdo de inseticida (1 ml) para dentro do calice e do peddnculo por meio de seringa
descartavel; Os parametros avaliados foram a qualidade da aderéncia do corante azul no
calice e pedunculo da maca de acordo com a intensidade de coloracdo em trés niveis: i.
Nivel 1- coloracdo total em azul (100%); ii. Nivel 2- parcialmente colorido em azul (+
50 %); iii. Nivel 3- ndo colorido (0%). Os frutos foram cortados longitudinalmente para
auxiliar na visualizacdo da coloracdo das estruturas do calice e pedunculo dos frutos. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com oito repeticdes, cada uma

contendo trés frutos.

Figura 1. Corte longitudinal de macd e suas estruturas. 1. peddnculo, 2. semente, 3.
endocarpo, 4. mesocarpo, 5. calice, 6. polpa, 7. exocarpo (denominado
correntemente de casca do fruto).

2.3. Concentracao de células viaveis de Btk na superficie da maca. As macas foram
imersas em uma solucdo de Dipel® WG, na concentragdo de 100 g de i.a. 100 L™, por
207, Utilizaram-se como testemunha, mag¢as imersas em agua destilada por 20”. Os
frutos foram dispostos lateralmente sobre uma bandeja plastica em temperatura
ambiente para secagem por duas horas. A concentracdo de Btk foi determinada no
pedunculo, exocarpo mediano e célice das macas. As estruturas foram destacadas com o
auxilio de um furador (18 mm de diametro) e colocadas individualmente em um
recipiente contendo 50 mL de solucdo tampéo fosfato. Os tecidos foram submetidos a

agitacdo (150 rpm) por 2 h a 27°C. Os contetdos liquidos foram transferidos para tubos
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Falcon (50 ml) e centrifugados (5000 rpm) por 10’ a 20°C. O sobrenadante liquido foi
descartado, adicionando-se ao pellet 5 ml de &gua autoclavada. Os tubos foram
ressuspendidos em vortex e deixados em banho-maria por 20’ a 80°C. Aliquotas de 1 ml
foram retiradas de cada amostra para a realizacdo da diluicdo em série (107, 10?, 1073,
10™). Placas de Petri contendo 20 ml de meio de cultura Luria-Bertani (LB) receberam
100 pl de cada diluigdo. As amostras foram mantidas a 30° C durante 24 h e,
posteriormente, foi realizada a contagem das colbnias de bacterianas. As colonias foram
ajustadas para unidades formadoras de col6nias (UFC) por local do fruto, expressas em
logio UFC/ml, onde cada UFC correspondeu a uma célula viavel de Btk. O
delineamento foi inteiramente casualizado com 10 repeticGes para cada local do fruto.

2.4. Influéncia da adicdo de surfactante na eficacia de Dipel® WG. Frutos de macés
(n= 114) foram testados quanto a influéncia do surfactante Ag-Bem® (Dow
AgroSciences Industrial Ltda., Sdo Paulo, SP) na eficacia de Btk, utilizando o produto
comercial Dipel® WG (concentragdo de 100 g de i.a. 100 L™). Para tanto foram
realizadas as seguintes aplicacdes: i. Dipel® + surfactante Ag-Bem® na concentragéo de
50 mL 100 L; ii. Dipel® sem adicdo de surfactante; iii) testemunha 1- aplicacdo com
4gua destilada + surfactante Ag-Bem®:; iv) testemunha 2- aplicagdo somente com agua
destilada. Macas “em maturacdo fisiologica” foram imersas nas solugdes durante 207,
ApoOs secagem por 2 h, em temperatura ambiente, as macds foram colocadas em
recipientes de polietileno (300 mL) e infestadas com uma neonata de G. molesta
depositada no exocarpo mediano de cada fruto com livre escolha para penetrar no fruto.
Os frutos ficaram acondicionados em sala climatizada de 22 + 1°C, 70% UR e
fotoperiodo de 16:8 h (L:E).

A avaliacdo da mortalidade foi feita aos sete dias apds o tratamento dos frutos. A
avaliacdo de mortalidade das larvas foi obtida por meio de cortes longitudinais na
espessura de aproximadamente 0,5 cm nas macds, até encontrar a larva. Estas foram
consideradas mortas quando ndo responderam ao toque do pincel. Esse procedimento
foi realizado com auxilio de microscopio estereoscopico. Também foi verificada a
preferéncia de entrada das neonatas nas macas, quantificando-se e analisando as galerias

em trés estruturas dos frutos: pedunculo, exocarpo mediano e célice.
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2.5. Influéncia dos métodos de aplicacdo de Dipel® WG. Magcis ‘Eva’ (n= 90) foram
tratadas com uma solucéo do inseticida Dipel® WG (100 g de i.a. 100 L™) por diferentes
métodos: 1. pulverizacdo; 2. imersdo; 3. imersdo + injecdo do inseticida; 4. pulverizacdo
de agua destilada; 5. imersdo em &gua destilada; 6. imersdo + injecdo em &gua destilada;

Tratamento 1 - os frutos foram pulverizados individualmente com Dipel® WG
por meio de um atomizador (500 ml) marca Desaga n° 124000 (Heidelberg, Alemanha),
por 20” até o ponto de escorrimento em todas as faces da macd; tratamento 2 - os frutos
foram imersos na solucdo Dipel® WG por 20” (Fig. 2); tratamento 3 - foi realizado a
imersdo dos frutos por 20” na solucéo Dipel® WG + injetado. Foi direcionado um jato
forcado da solucdo de inseticida (1 ml) para dentro do calice e do pedinculo por meio
de seringa descartavel; tratamentos 4, 5 e 6 tiveram as mesmas condicdes experimentais
dos tratamentos 1, 2 e 3, respectivamente, utilizando somente dgua destilada ao invés da
solucdo Dipel® WG.

Apos 2 h de secagem, os frutos foram transferidos para recipientes de polietileno
e cada maca recebeu trés neonatas de G. molesta, depositadas no exocarpo mediano de
cada fruto. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 10
repeticdes, cada uma com trés frutos. A mortalidade foi avaliada sete dias apds a
infestacdo, conforme metodologia descrita no experimento 2.2. O experimento foi
conduzido em sala climatizada de 22 + 1°C, 70% UR e fotoperiodo de 16:8 h (L:E).

Figura 2. Tratamento de Btk por imersdo (A) e disposicdo das macds para
acompanhamento do bioensaio (B).

2.6. Andlise Estatistica. Os dados que ndo apresentaram normalidade foram

transformados em +/x. Utilizou-se andlise de variancia pelo teste F ao nivel de (P <
0,05) e comparacdo de médias pelo teste de Fisher — LSD (Least Significant
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Difference), utilizando o programa STATGRAPHICS Centurion XVI. A mortalidade
corrigida foi calculada pela formula de Abbott (1925).

10
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3. RESULTADOS

3.1. Qualidade da aplicacdo por teste de coloracdo. Os métodos de pulverizagao e
imersdo ndo diferiram nos niveis de intensidade de coloracdo do calice. No entanto o
método de imersdo + injecdo foi o Unico tratamento que ndo apresentou coloragdo no
nivel 3 para esta estrutura (F= 3,50; df= 2; P= 0,0488) (Tabela 1). No peddnculo,
houve maior concentragdo de corante nos tratamentos de pulverizacdo (F= 6,73, df= 2;
P= 0,0055) e imersdo + injecdo (F= 21,50; df= 2; P <0,0001). Nestes métodos de
aplicacdo houve maior porcentagem de frutos com pedinculo 100% coloridos. No
método de imersdo ndo houve diferenca entre os niveis de coloragdo do pedunculo (F=
1,29; df= 2; P=0,2963) (Tabela 1).

Tabela 1. Porcentagem de frutos (x EP) em trés niveis de deposi¢cdo de uma solugédo
colorida sobre macés ‘Eva’ nas estruturas do pedunculo e calice, submetidas por
trés métodos de aplicagéo.

Ints . ,
Métodos de Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
aplicacao n° Calice
Pulverizacdo 8 37,50 + 18,30 aA 50,00 + 18,90 aA 12,50 + 12,50 aAB
Imersédo 8 25,00 + 16,37 aA 25,00 + 16,37 aA 50,00 + 18,90 aA
Imersédo + injecdo 8 50,00 + 18,90 aA 50,00 + 18,90 aA 0,00 + 0,00 bB

Pedunculo

Pulverizacao 8 75,00 + 16,37 aA 12,50 + 12,50 bA 12,50 + 12,50 bA
Imersédo 8 37,50 + 16,37 aA 50,00 + 16,90 aA 12,50 + 11,18 aA
Imersdo + injecéo 8 87,50 12,50 aA 12,50 + 12,50 bA 0,00 + 0,00 bA

"Niveis de coloracdo: nivel 1- estrutura totalmente colorido (100%); nivel 2- estrutura parcialmente
colorido 50%); nivel 3- fruto ndo colorido; °Numero de frutos observados. Médias seguidas de mesma
letra minGscula nas linhas e maidsculas nas colunas ndo diferem entre si, pelo teste LSD (P< 0,05).

3.2. Concentracdo de células viaveis de Btk em macad. As médias de contagens de
unidades formadoras de colénias (UFC) de Btk foram significativamente diferentes no
pedunculo, exocarpo mediano e célice (F= 450,46; df=5; P < 0,001) (Fig. 3). O calice

foi a regido do fruto com maior concentragdo de UFC de Btk (4,55 logio), em torno de

11
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18% mais do que no peddnculo. O exocarpo mediano apresentou a menor concentragao
de colbnias. Na testemunha com &gua destilada ndo foi observado presenca de células
bacterianas.
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d d d
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calice pedunculo superficie mediana

Figura 3. Concentracdo (média £ EP) de B. thuringiensis kurstaki no célice, pedunculo e
exocarpo mediano de macés submetidas & imersdo com Dipel® WG. Analisadas
por meio do teste LSD (P< 0,05).

3.3. Influéncia da adicéo de surfactante na eficacia de Dipel® WG. A mortalidade de

neonata de G. molesta nos tratamentos de Dipel® com e sem surfactante ndo diferiram

estatisticamente entre si. Houve diferenca apenas em relacdo a testemunha (F= 25,09;

df= 1; P < 0,0001) (Tabela 2). A mortalidade corrigida das larvas submetidas ao

tratamento com Dipel® sem adicéo de surfactante foi superior (24,19%) ao tratamento

com adicédo de surfactante (13,98%).

Tabela 2. Porcentagem média de mortalidade (+ EP) e mortalidade corrigida de larvas
de G. molesta em macas imersas em Dipel® com e sem adicio de surfactante.

Com adicéo de surfactante Sem adicéo de surfactante
Tratamento

n* Mortalidade (%)  MC? (%) Mortalidade (%)  MC (%)

Dipel® WG 114 16,67 + 4,14 aA 13,98 25,83 + 6,48 aA 24,19

Testemunha 118 3,33+ 2,25 aB 1,67 £1,67 aB

"Numero de larvas observadas; “MC- Porcentagem de mortalidade corrigida (Abbott, 1925). As médias
seguidas de mesma letra mindscula nas linhas e maidscula nas colunas ndo diferem entre si, pelo teste
LSD (P<0,05).

12
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A preferéncia de penetracdo de larvas de G. molesta no célice da macd foi
superior a 70%, na comparacdo entre as demais estruturas (peddnculo e exocarpo
mediano) nos dois tratamentos: Dipel® WG (F= 47,05; df= 2; P <0,0001) e testemunha
(F=52,43; df= 2; P <0,0001) (Tabela 3). A porcentagem de penetragdo das larvas no
exocarpo mediano foi superior (20,83%) nos frutos tratados com Dipel® WG (F= 7,89;
df=1; P=0,0073). O local de menor preferéncia de entrada das larvas foi no pedunculo

com uma porcentagem inferior a 9,17% em ambos o0s tratamentos.

Tabela 3. Preferéncia de entrada de neonatas (+ EP) de G. molesta em magcds no calice,
pedunculo e exocarpo mediano.

Local de entrada na maca (%)

Tratamento

n* Pedunculo Exocarpo mediano Calice

Dipel® WG | 120 6,67 £ 2,60 cA 20,83 = 2,55 bA 72,50 + 3,77 aA

Testemunha 120 9,17 £ 2,94 bA 13,33 £ 3,93 bB 76,67 5,73 aA

'n- nlmero de frutos observados; as médias seguidas de mesma letra mindscula nas linhas e
maidscula nas colunas nao diferem entre si, pelo teste LSD (P <0,05).

3.4. Influéncia dos métodos de aplicacdo de Btk. Ndo houve diferenca estatistica na
comparacdo dos diferentes métodos de aplicacdo em relacdo a mortalidade de neonatas
de G. molesta (F= 0,02; df= 2; P= 0,9823), porém a mortalidade das larvas diferiu
significativamente na comparacdo entre os frutos tratados com Btk e a testemunha (F=
48,55; df= 1; P <0,0001) (Tabela 3). A mortalidade corrigida nos tratamentos de
pulverizacdo e imersdo + injecdo ficou entre 24 e 26%, enquanto que no método de

imersao a mortalidade foi reduzida a 13,31%.

13
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Tabela 4. Mortalidade (x EP) de larvas de G. molesta infestadas em macas submetidas
a diferentes métodos de aplicacdo do inseticida Dipel® em laboratério.

3152+284aA 89 6,94+ 3,13 bA 89 26,51
30,70 +4,08aA 88 8,89+ 3,63 bA 90 23,92
24,10+4,06aA 88 13,47+211bA 89 13,31

Meédias seguidas de mesma letra minGscula nas linhas e maitscula nas colunas ndo diferem entre si pelo
teste LSD (P<0,05). 'n- nimero de larvas observadas; *Porcentagem de mortalidade corrigida (Abbott,
1925).

14
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4. Discussao

Dipel® est4 registrado no MAPA para o controle de G. molesta em macieira e
recomendado para uso durante a pré-colheita e colheita da maca, em funcdo do intervalo
de seguranca. Estudos de avaliacio da eficacia de Dipel® mostraram mortalidade de G.
molesta inferior a 50% em macd, ndo sendo viavel a sua aplicagdo no campo na
concentracdo recomendada pelo fabricante (MFP, dados ndo publicados). Procurando
investigar os fatores que contribuiram para esta baixa mortalidade, foram realizados
estudos envolvendo diferentes métodos de aplicacdo de Dipel® no fruto e deposicdo de
esporos de Btk sobre 0 exocarpo, pedinculo e calice da maca.

4.1. Qualidade da aplicacéo por teste de coloragdo. O objetivo de usar um corante foi
de qualificar a deposicdo da tinta em relacdo as estruturas da maca e como isso poderia
ser relacionar com a deposicao da solucdo de Dipel® WG. A estrutura que apresentou
maior coloracdo foi o peddnculo, em 75% das macds testadas nos tratamentos
pulverizacdo. Parece natural que o pedunculo seja a regido da maca que mais receba
uma quantidade de solucéo colorida, pois a posi¢do natural do fruto na arvore faz com
que esta seja um depdsito natural de produto. O céalice foi em geral uma regido de
menor deposicdo da tinta, visto que, a forma do exocarpo ndo permite que haja
escorrimento para o interior. O teste de imersdo do fruto foi 0 método que apresentou
baixa quantidade de corante no interior do célice. E possivel que, ao imergir os frutos
na solucdo, tenha ocorrido a formacéo de bolha de ar na cavidade do calice, impedindo
a entrada de produto através das sépalas. Para melhorar a qualidade da aplicacdo da
tinta, foi necessario haver uma injecdo dirigida para o interior do fruto, assim, houve
uma melhora na deposicdo da tinta em relacdo a simples imersdo. Poderia se dizer que
com a corrente de ar produzida pelo pulverizador turbo atomizador contribuiria para
melhorar a qualidade da deposicéo da solucéo no interior do calice, embora precise ser

comprovado.

4.2. Concentracdo de celulas vidveis de Btk em maca. A estrutura do célice recebeu o
maior numero de células viaveis de Btk por fruto (4,55 logio) (Fig. 2). Essa maior

concentracdo pode estar relacionada com o tamanho da amostra destacada do fruto, ou
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seja, a area isolada nesta regido compreendeu ndo somente a cavidade do célice, como
também a parte externa das sépalas e uma borda do exocarpo, 0 que aumenta a area de
tecido analisado. Provavelmente, a concentracdo de Btk é maior no exocarpo que
contorna o calice, devido ao escorrimento natural da calda pulverizada. A baixa
concentracdo de células de Btk no exocarpo mediano da macé se deve provavelmente a
camada cerosa que a cuticula possui (Scherrer-Montero et al., 2009), dificultando a
aderéncia de Btk neste local.

4.3. Influéncia da adicdo de surfactante. Os tratamentos de Dipel® WG com o
surfactante Ag-Bem ndo melhorou a mortalidade das neonatas G. molesta (Tabela 1).
Embora os produtores adicionem surfactantes anidnicos na solucdo de inseticidas para
promover uma melhor distribuicdo e adesdo do produto sobre o fruto, 0s nossos
resultados mostraram que este procedimento ndo aumentou a mortalidade de G.
molesta. Resultados semelhantes também foram observados por Siqueira &
Grutzmacher (2005) na cultura do pessegueiro. Independentemente da presenca de
surfactante, a mortalidade das larvas em ambos tratamentos foi muito baixa e néo

corresponde a0 minimo necessario para um controle de pragas.

4.4. Influéncia do método de aplicacdo de Btk. Os métodos de aplicacéo de Dipel® WG
por pulverizacdo, imersdo + injecdo e somente imersdo nao apresentaram diferenca
estatistica na mortalidade de G. molesta (Tabela 4). A mortalidade das larvas nos
métodos de pulverizacdo e imersdo + injecdo de Dipel® WG ficaram em torno de 25%,
proxima ao bioensaio 3.3., 0 que é considerada como insatisfatoria.

O uso de B. thuringiensis em macieira foi recomendado para o controle de larvas
de G. molesta por Monteiro & Souza (2010) em trabalhos realizados em pomar. De
acordo com a metodologia utilizada pelos autores, houve reducdo de perda de frutos em
relacdo a testemunha, entretanto, na pratica e em varios pomares se observou resultados
conflitantes (LBM, comunicacdo pessoal). Outros estudos para determinar a eficacia de
B. thuringiensis realizados em dieta alimentar se mostraram positivos para Bonagota

salubricola (Lepidoptera: Tortricidae) (Pereira et al., 2018).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Baseado em recomendacOes dos fabricantes, produtores de maca adicionam
surfactantes a solucdo inseticida Dipel® WG (MAPA, 2021) visando melhorar a
aderéncia do ingrediente ativo aos frutos. Com isso, aumentaria a chance de que as
neonatas se contaminem ao entrarem nas macas. Apesar disso, foi mostrado que o0s
surfactantes anibnicos adicionados na solucdo de inseticidas ndo melhoraram o
desempenho da formulacdo Dipel® WG em relagdo as neonatas. A baixa mortalidade
encontrada nos nossos estudos pode estar relacionada a vérios fatores, entre eles os
métodos de aplicagéo e a quantidade de Bacillus sobre o fruto.

Comparando a mortalidade obtida nos trés metodos de aplicacéo de Dipel®, ndo
se observou melhora na eficacia de B. thuringiensis para neonatas de G. molesta,
mesmo quando foi injetada uma solucéo de inseticida no célice. Considerando que as
larvas de G. molesta tiveram a preferéncia de penetrar no fruto através do calice (>
72%), esperava-se que o jato forcado de Dipel® WG nessa regido pudesse aumentar a
eficdcia do produto, 0o que ndo ocorreu. Segue as duvidas quanto a quantidade de Btk
nas estruturas da maca? Os resultados com corante mostraram que o pedunculo foi onde
teve a melhor cobertura, entretanto, a regido do calice também apresentou uma boa
coloracéo.

A estrutura cerosa da pelicula da mac¢d pode reduzir a adesdo da bactéria no
exocarpo mediano (Scherrer-Montero et al., 2009), o que justificaria a baixa
concentracdo de Btk. Entretanto, Siqueira & Grutzmacher (2005) tiveram resultados
semelhantes quando utilizaram péssegos como substrato, o que contradiz a ideia de que
a cerosidade é um importante fato para a macd, visto a pelicula do péssego € mais
aspera e sem cera. O escorrimento natural da solucéo inseticida ap6s uma pulverizacéao é
em direcdo ao calice, o que faz desta estrutura um local de elevada concentracdo de
células viaveis de Btk (Fig. 2), portanto as larvas teriam condicGes de estarem em
contato com esses esporos.

Todavia, é provavel que a baixa eficécia de Dipel® WG ndo esteja relacionada
com a concentracdo, deposicdo e aderéncia da solugdo no fruto, mas com o

comportamento alimentar da larva. Esta hipdtese foi apresentada por Andermatt et al.
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(1988), estes autores verificaram que larvas de C. pomonella alimentadas com fatias de
macé, previamente tratadas com carvdo ativado, apresentavam manchas escuras no
intestino médio, fato que ndo ocorreu com as larvas depositadas no exocarpo da maca
tratada com carvéo ativado.

Outros autores também sugeriram que a baixa eficicia de Btk pode estar
relacionada com o comportamento alimentar de tortricideos (Simpson, 1903; Bovey,
1966; Garcia & Touza, 1969, Reissing et al., 1984). O mesmo foi constatado por Myers
et al. (2006), quando avaliaram em diferentes cultivares de macd. Resultados
insatisfatérios também foram encontrados por Neto e Silva et al. (2011) em testes
realizados com macas imersas em inseticidas reguladores de crescimento, os quais
atuam por ingestéo.

De uma forma geral é dito que as larvas de tortricideos se alimentam do
exocarpo para entrar no fruto. Esse comportamento de entrarem no fruto logo apos a
eclosdo se deve a necessidade das larvas de estar ao abrigo da desidratagédo, além do
processo bioldgico especifico dessas larvas. Em laboratorio, observou-se que apos uma
hora da eclosdo, as larvas ja apresentam sinais de perturbacdo fisiologica (LBM,
comunicacgdo pessoal). No pomar, os fatores abidticos devem acentuar ainda mais esse
efeito sobre as neonatas, o qual obriga uma penetracdo rapida no fruto. A questdo € o
guanto uma neonata precisa se alimentar para penetrar no fruto. Provavelmente, a
alimentacdo é minima, até porque as pingcas bucais das neonatas ainda estdo em
formacdo, assim a prioridade poderia ser a entrada no fruto. A preferéncia de entrada de
neonatas no fruto foi via célice, o que corrobora com outros trabalhos de Monteiro
(dados ndo publicados) realizados em Fraiburgo, Vacaria, Lages e Sdo Joaquim (Fig. 4).
Neste estudo, foram coletados 1.512 frutos com sintomas de ataques de grafolita, dos
quais, 41,0% das neonatas penetraram no fruto pelo calice e 31,6% pelo pedinculo.
Observa-se que a entrada via exocarpo mediano foi elevada em algumas vezes,

possivelmente pela presenca de frutos se desenvolvendo em cachopas.
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Figura 4. Porcentagem de macds apresentando sintomas de entrada de neonatas em
funcéo da estrutura do fruto.

As areas do exocarpo de frutas desenvolvidas em cachopas deve receber menos
inseticida, quer seja sintético ou bioldgico. O mesmo pode ocorrer com o célice, pois
esta estrutura € formada de sépalas e estames, que se projetam para fora e que podem
bloguear parcialmente a entrada de uma solucdo pulverizada, o que ja foi observado por
Myers et al. (2006). Além disso, no interior do calice ha uma estrutura, chamada de
estilo, que se comunica com o endocarpo, assim a larva que se encontra dentro do célice
podera ter passagem direta para o interior do pseudofruto da macé sem ter a necessidade

de se alimentar do exocarpo, em consequéncia ndo se contaminando com Btk.
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