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RESUMO

Avaliou-se em dois experimentos a suscetibilidade da traca-das-
cruciferas a inseticidas & base de Bacillus thuringiensis em repolho
cv. Itiban. O delineamento do primeiro experimento (de julho a se-
tembro/03), em érea de plantio comercial em Brazlandia (DF), foi
de blocos casualizados, com seis tratamentos e dez repeticdes; 0s
bioinseticidas utilizados foram B. thuringiensis kurstaki (S1450CO),
B. thuringiensis aizawai comercial (Bta) e trés produtos formulados
com as estirpes S1450BB, S811BB, S845BB de B. thuringiensis
pertencentes ao Banco de Bacillus spp. da Embrapa Recursos Gené-
ticos e Biotecnologia. No segundo experimento, realizado no cam-
po experimental da Embrapa (DF), de outubro/03 a janeiro/04, o
delineamento foi de blocos casualizados, com seis tratamentos e
quatro repeticdes; os inseticidas utilizados foram os mesmos do pri-
meiro experimento, com a adicdo de Spinosad, e retirado o trata-
mento S811BB. Os produtos foram aplicados quando foi atingido o
nivel de dano de seis furos nas quatro folhas centrais do repolho. O
Bta comercial foi o produto mais eficaz no primeiro experimento,
tendo sido aplicado cinco vezes e diferiu estaticamente dos demais
produtos. Os formulados S845BB e S1450BB ndo apresentaram di-
ferencas quando comparados ao produto comercial S1450 e foram
aplicados seis vezes. O produto S811BB também foi aplicado seis
vezes, mas sua eficacia foi inferior aos demais produtos e nao dife-
riu da testemunha. J& no segundo experimento, o S1450 comercial
foi aplicado cinco vezes e os demais produtos & base de Bt, seis
vezes. Todos os produtos utilizados ndo diferiram entre si, diferindo
apenas no numero de aplicacdes.

Palavras-chave: Plutella xylostella, bioinseticidas, controle quimico.

ABSTRACT

Evaluation of insecticides based on Bacillus thuringiensis in
the control of the diamondback moth

Two experiments were performed to evaluate the susceptibility
of the diamondback moth to insecticides based on Bacillus
thuringiensis in cabbage cv. Itiban. The first experiment was carried
out from July to September 2003, in a production area in Brazlandia
(DF), Brazil. Randomized blocks with six treatments and ten
replicates were used. The tested products were: commercial B.
thuringiensis kurstaki (S1450), commercial B. thuringiensis aizawai
(Bta) and three experimental formulations based on strains S1450BB,
S811BB, S845BB of B. thuringiensis from the collection of Bacillus
spp. of Embrapa Genetic Resources and Biotecnology. The second
experiment was carried out in the experimental area of Embrapa,
from October 2003 to January 2004. Randomized blocks with six
treatments and four repetitions were used. The tested products were
the same as those used in the first experiment with the addition of
Spinosad and without S811BB. Products were applied when the level
of attack on the plants by the pests reached six holes in the two pairs
of central leaves pf the cabbage. Commercial Bta was the most
effective product in the first experiment, after five applications and
differed from the other products. S845BB and S1450BB were not
significantly different when compared to the commercial product
S1450, which were applied six times. The product S811BB was also
applied six times, but its effectiveness was lower than the other
products and was not different to the control. In the second
experiment, all products were similar, just differing in the number
of applications. Commercial S1450 was applied five times and the
other products the base of Bt were applied six times.

Keywords: Plutella xylostella, bioinsecticides, chemical control.
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as varias pragas que atacam a cul-
tura do repolho, a traca-das-
cruciferas, Plutella xylostella (L.) (Lep.
Plutellidae), destaca-se como a de maior
importancia, pois além de depreciar o
produto, pode ocasionar perda total das
lavouras. A larva da traca perfura e da-
nifica as folhas reduzindo a area foliar
e interferindo no desenvolvimento da
planta (Castelo Branco, 1999).
O controle da traga se caracteriza
pela utilizagdo intensa de inseticidas,
havendo relatos de até dezeseis aplica-
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¢es por cultivo (Dias et al., 2004). Essa
pratica tem causado problemas a saude
do agricultor e danos ao meio ambien-
te, além de proporcionar a selegao de
populacdes resistentes dessa praga a di-
Versos compostos quimicos, como é o
caso de alguns inseticidas piretroides e
fosforados (Vasquez, 1995; Castelo
Branco & Gatehouse, 1997).

Face ao exposto, 0 emprego de agen-
tes de controle biolgico como a bacté-
ria entomopatogénica Bacillus
thuringiensis surge como uma alterna-

tiva para o controle desta praga. Produ-
tos & base desta bactéria tém sido utili-
zados ha mais de 50 anos e proporcio-
nam indmeras vantagens, tais como
especificidade ao inseto-alvo, efeito néo
poluente ao meio ambiente, inocuidade
a mamiferos e vertebrados e auséncia
de toxicidade as plantas (Monnerat &
Bravo, 2000; Céardenas et al., 2001). A
utilizacdo desses produtos conforme re-
comendado no manejo integrado de pra-
gas, podem minimizar os problemas de
resisténcia a inseticidas em determina-

245



das populagdes da traga das cruciferas,
advindos do uso inadequado destes. Os
trabalhos para o desenvolvimento de
novos bioinseticidas a base de Bt € muito
importante, pois as diferentes formula-
cOes e a descoberta de estirpes com di-
ferentes toxinas, podem promover maior
atividade toxica e um melhor resultado
do produto as condi¢des ambientais.

A Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia tem desenvolvido traba-
Ihos que resultaram na identificagéo de
estirpes de B. thuringiensis toxicas a P.
xylostella (Silva-Werneck & Monnerat,
2001), participando ainda do desenvol-
vimento de bioinseticidas em parceria
com a iniciativa privada. Assim, o obje-
tivo deste trabalho foi avaliar e compa-
rar a eficacia de produtos formulados
com as estirpes de B. thuringiensis da
Embrapa e produtos comerciais para
controle da traga-das-cruciferas na cul-
tura do repolho.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimen-
tos para avaliagdo dos produtos na re-
gido do Distrito Federal. O primeiro tra-
balho foi conduzido em campo experi-
mental para producéo comercial de hor-
talicas na regido de Brazlandia, DF, en-
tre os meses de julho e setembro de
2003. A variedade cultivada foi o hibri-
do Itiban, da Hortec®, e os cuidados em
relacéo ao manejo da cultura foram os
recomendados para a regido (Dias etal.,
2004). Airrigacdo feita por meio de as-
persao foi realizada de duas a trés vezes
por semana. O delineamento experimen-
tal adotado foi de blocos ao acaso, com
seis tratamentos e dez repeticdes. Cada
parcela foi formada por quatro linhas
contendo 12 plantas, totalizando 48
plantas. Foram testadas duas formula-
cOes experimentais produzidas com as
estirpes S811 e S845, pertencentes ao
banco de bactérias entomopatogénicas
da Embrapa, selecionadas por sua alta
toxicidade a traca-das-cruciferas
(Medeiros et al., 2003), duas formula-
cOes (comercial e experimental) com a
estirpe padréo de Bacillus thuringiensis
kurstaki (S1450), uma formulagéo co-
mercial a base de B. thuringiensis
aizawai (Bta) e pulverizacdo com agua
como tratamento controle. A formula-

246

PT Medeiros et al.

cao experimental foi produzida pela
Bthek Biotecnologia Ltda., empresa es-
pecializada na produgdo de
bioinseticidas & base de B. thuringiensis.
Os produtos testados e suas respectivas
doses foram: B. thuringiensis kustaki,
comercial, suspenséo concentrada na
dose de 300 ml/ha (1450Co0); B.
huringiensis aizawai, comercial granu-
los dispersiveis na dose de 400g/ha
(Bta); B. thuringiensis kustaki
S1450BB, S845BB e S811BB, suspen-
séo concentrada na dose de 300 ml/ha e
testemunha (agua). Em todos os trata-
mentos, foi adicionado o espalhante ade-
sivo Extravon® (30 ml/100 litros de
calda). As aplicacbes foram realizadas
em funcéo do nivel de dano causado pela
traca (Castelo Branco & Villas Boas,
1996). Para isso, avaliou-se 0 nimero
de furos produzidos pela traca-das-
cruciferas nas quatro folhas centrais de
seis plantas por parcela escolhidas ao
acaso. Uma vez que o valor da média
resultasse igual ou superior a seis furos
por parcela, realizava-se a aplicacéo do
produto.

As avaliagdes foram feitas durante
seis semanas e os produtos foram apli-
cados quando necessario, com o uso de
um pulverizador costal marca Jacto®,
com capacidade para cinco litros. A pri-
meira avaliacdo foi realizada 58 dias
apods o transplante, um més apds o ini-
cio da formagao das cabecas. Ao final
do ciclo da cultura, dez plantas de cada
parcela foram escolhidas ao acaso e ava-
liadas de acordo com os danos, segun-
do o seguinte critério de notas: 1= plan-
tas sem nenhum furo, 2= plantas com
furos inferiores a 2 mm, 3= plantas com
furos superiores a 2 mm, 4= plantas com
perda total (Monnerat, 1995; Castelo
Branco et al., 1996).

O segundo experimento foi condu-
zido no periodo de outubro de 2003 a
janeiro de 2004, no campo experimen-
tal da Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia. Apos o preparo da area,
448 plantas de repolho ‘Itiban’ foram
transplantadas para os canteiros e os
cuidados realizados de acordo com 0
manejo da cultura recomendado para a
regido (Dias et al., 2004). A irrigagdo
por meio de aspersdo foi realizada de
duas a trés vezes por semana. O deli-
neamento experimental adotado foi de

blocos casualizados, com seis tratamen-
tos e quatro repeticdes. As parcelas fo-
ram formadas por duas linhas com sete
plantas cada, totalizando 14 plantas por
parcela. Os produtos testados e suas res-
pectivas doses foram: B. thuringiensis
kustaki, comercial, suspensdo concen-
trada na dose de 300 mi/ha (1450CO);
B. huringiensis aizawai comercial, gré-
nulos dispersiveis na dose de 400g/ha
(Bta); B. thuringiensis kustaki S1450BB
e S845BB, suspensdo concentrada na
300 ml/ha; Spinosad, suspensdo concen-
trada 100 ml/ha e testemunha (4gua). As
aplicacOes foram realizadas em funcéo
do nivel de dano causado pela traca, de
maneira semelhante & descrita no pri-
meiro experimento.

As avaliagdes foram feitas durante
sete semanas e os produtos foram apli-
cados, quando necessario, com o uso de
um pulverizador costal marca Jacto®,
com capacidade para cinco litros. A pri-
meira avaliacdo foi realizada 28 dias
apos o transplante, no inicio da forma-
céo das cabegas. Ao final do ciclo da
cultura, dez plantas de cada parcela fo-
ram escolhidas ao acaso e avaliadas de
acordo com os danos, segundo 0 mes-
mo critério de notas usado para 0 outro
experimento. Os dados obtidos foram
submetidos & analise de variancia, sen-
do as médias comparadas pelo teste de
agrupamento de médias Scott-Knott
(P=0,05). O programa computacional
utilizado foi Sistema para Analises Es-
tatisticas e Genéticas (SAEG 8.0).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando-se os dois experimen-
tos conduzidos em Brazlandia e Brasilia
no Distrito Federal, constata-se que a
infestacdo da traca-das-cruciferas foi
mais elevada no primeiro experimento,
como evidenciado pelo maior nimero
de furos médio nas quatro folhas cen-
trais (Figuras 1 e 2), o que pode ser de-
vido a auséncia de precipitacao durante
a realizacéo deste experimento.

No primeiro experimento, foram
realizadas seis aplicagcdes do produto
comercial a base de B. thuringiensis
kurstaki (S1450CO), das estirpes formu-
ladas experimentalmente S1450BB,
S845BB e S811BB e cinco aplicacdes
do produto comercial a base do B.
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thuringiensis aizawai (Bta comercial).
O tratamento com o Bta comercial apre-
sentou melhor controle e diferiu dos
demais. Os tratamentos S1450 comer-
cial, S1450BB e S845BB néo diferiram
entre si, mas diferiram do S811BB e da
testemunha (Tabela 1). Cabe salientar
que, mesmo pertencendo ao sorotipo
kurstaki, a S811BB pode produzir toxi-
nas em menor quantidade ou diferentes
das demais estirpes do mesmo grupo.
Algumas observagcdes feitas no labora-
tério em bioensaios com a estirpe
S811BB, demonstraram uma instabili-
dade na mortalidade de larvas e na for-
mulacéo. Isso pode ter ocorrido devido
a caracteristicas ou diferencas intrinse-
cas da estirpe. As estirpes S1450BB,
S845BB e S811BB, apesar de produzi-
rem toxinas diferentes, apresentam a
proteina Cry1Ab, referida como a mais
toxica a P. xylostella (Monnerat et al.,
1999). J4 o Bta comercial é formulado
a base de uma estirpe que produz a pro-
teina Cry1C, que ndo esta presente nas
outras estirpes envolvidas no trabalho e
que é a segunda proteina mais toxica a
P. xylostella (Monnerat et al., 1999).
Alguns trabalhos demonstraram a exis-
téncia de populacdes de P. xylostella
resistentes a produtos a base de B.
thuringiensis e que essa resisténcia esté
associada a falhas na interacéo do re-
ceptor presente no intestino da traga com
a toxina CrylAb (Ferré et al., 1991,
Tabashnik, 1994). Outros trabalhos in-
dicam que existem populac@es da traca
resistentes a Bt no Brasil (Castelo Bran-
co & Gatehouse, 1997). E possivel que
os resultados obtidos neste trabalho in-
diquem que estejam sendo selecionadas
populacdes resistentes ao B.
thuringiensis subsp. kurstaki na popu-
lagdo de Brazlandia. Para corroborar
esses dados, os autores observaram a
aplicacdo de dosagens elevadas e em
repetidas vezes do produto Dipel® sem
critério técnico ou seja sem a avaliacéo
do nivel de dano, em cultivos de repo-
Iho préximos da area experimental.
Apesar de 0s tratamentos terem
apresentado diferenga quanto a
efetividade, o resultado das notas ndo
foi satisfatorio, pois demonstram que
houve elevado nivel de dano. Isso pode
ter ocorrido em decorréncia da alta
infestacdo da cultura pela praga ou pela
época do inicio das aplicagdes, que ndo
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Figura 1. Namero médio de furos causados pela traca-das-cruciferas nas quatro folhas cen-
trais de repolho ‘Itiban’ durante seis semanas. Brazlandia-DF, Embrapa Recursos Genéti-
cos, 2003.
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Figura 2. Namero médio de furos causados pela traca-das-cruciferas nas quatro folhas cen-
trais de repolho ‘Itiban’ durante sete semanas. Brazlandia-DF, Embrapa Recursos Genéti-
cos, 2004.

Tabela 1. Avaliagdo do dano em repolho “Itiban’ por meio de escala de notas em funcéo de
cada tratamento para o controle de traga-das-cruciferas. Brazlandia-DF, Embrapa Recursos
Genéticos, 2003-2004.

Média das notas’

Tratamentos* (Brazlandia-DF, 2003) (Brasilia-DF, 2004)
Spinosad comercial - 1,90 a
S1450 3,14b 2 1,97 a

Bta Comercial 2,56 a 2,00 a
S1450BB 3,28b 2,18 a
S845BB 3,35 b 237 a
S811BB 343 ¢c -
Testemunha 348¢c 3,25 b

V% 9,14 9,71

‘Escala de notas variando de 1 a 4, onde 1 = planta sem furo, 2= plantas com furos inferiores
a 2 mm, 3= plantas com furos superiores a 2 mm, 4= plantas com perda total; 2Médias
seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo Teste de Agrupamento de
Scott-Knott a 5% de probabilidade; *CO= comercial; BB = formulacao experimental

foi no 28° dia apds o transplante e sim
como o produtor sugeriu (58 dias ap6s
o transplante), ou seja, o controle co-

megou apés o inicio da formacéo das
cabecas, o que é considerado tardio, pois
esse periodo é a fase mais critica (Villas
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Boas, 2003). Embora os resultados ob-
tidos demonstrem que o melhor trata-
mento foi o produto Bta comercial, é
importante salientar que os produtos
formulados, exceto o0 S811BB n&o dife-
riram do S1450 comercial, mostrando
que os isolados utilizados como base
para a formulagdo tém potencial
bioinseticida e que a formulagéo desen-
volvida pela Bthek foi semelhante a for-
mulagdo comercial.

No segundo experimento, foram rea-
lizadas quatro aplicagdes do produto a
base de Spinosad, cinco do S1450 co-
mercial, seis de Bta comercial e das es-
tirpes formuladas S1450BB e S845BB
(Figura 2). Na avaliacéo final através da
atribuicdo de notas aos tratamentos, ob-
servou-se que todos os tratamentos néo
diferiram entre si, mas diferiram da tes-
temunha, (Tabela 1). O produto comer-
cial S1450CO e o formulado S1450BB
foram desenvolvidos & base da mesma
estirpe de B. thuringiensis sorotipo
kurstaki, em concentragbes semelhan-
tes, diferindo apenas na formulagdo.
Ainda que em suspenséo concentrada,
estas podem ser baseadas em diferentes
componentes, particulares a cada empre-
sa. E provéavel que o nimero de aplica-
cOes diferentes no segundo experimen-
to se deva a inferioridade da formula-
céo em teste, que neste caso foi muito
exposta a chuva. O outro produto testa-
do S845BB apresentou eficacia similar
a0 S1450BB, como no experimento an-
terior. O Bta comercial foi aplicado mais
vezes que 0 S1450 comercial, sendo,
portanto, aparentemente menos eficaz,

PT Medeiros et al.

sob condi¢Bes de ocorréncia de precipi-
tacOes. Esse fato indica que tanto a es-
tirpe quanto a formulagéo podem ter
influenciado na eficacia do produto. O
mesmo fato foi relatado em trabalhos
anteriores na mesma regido (Monnerat
& Bravo, 2000). O produto menos apli-
cado foi o formulado a base de spinosad,
de forma semelhante aos resultados ob-
tidos anteriormente na mesma regiéo
(Dias et al., 2004).

O segundo experimento foi
monitorado de forma mais adequada e
as aplicacdes foram iniciadas no mo-
mento indicado, ou seja, no inicio da
formacéo das cabecas. Este fato, asso-
ciado a ocorréncia de precipitacédo, deve
ter contribuido para os menores danos
observados. Embora os resultados obti-
dos com a formulagdo das estirpes te-
nham sido semelhantes aos produtos
comerciais, novos estudos deveréo ser
conduzidos para melhorar a qualidade
das formulacGes desenvolvidas para a
obtencéo de um produto tdo eficiente
quanto os formulados comerciais, que
com 0 mesmo ndmero de aplicacoes re-
sultem no mesmo nivel de controle.
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