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RESUMO

A lagarta-das-vagens, Spodoptera cosmioides (Walker) (Lepidoptera: Noctuidae), ¢ uma praga
polifaga que acomete varias culturas de interesse econdmico, inclusive a soja. Em seu estadio
larval ataca principalmente as vagens da cultura causando prejuizos. Anteriormente considerada
praga secundaria, tornou-se primaria devido a sua resisténcia a tecnologia Bt, eliminagdo de
inimigos naturais e resisténcia ao controle quimico devido ao uso dos mesmos ingredientes
ativos. Para controle biolégico, produtos formulados com Bacillus thuringiensis (Eubacteriales:
Bacilaceae) e Metarhizium rileyi (Ascomycota: Clavicipitaceae) possuem registro para a praga.
Uma alternativa para controle bioldgico sao os nematoides entomopatogénicos dos géneros
Heterorhabditis e Steinernema, os nematoides invadem o hospedeiro por meio de aberturas
naturais e liberam bactérias entomopatogénicas em sua hemocela, as quais se multiplicam,
promovem septicemia e resultam na morte do inseto. O experimento foi realizado no laboratorio
de Entomologia da Universidade Federal de Uberlandia, Campus Monte Carmelo, MG. Os
insetos utilizados no experimento foram obtidos da criagdo de S. cosmioides mantida no
laboratério. Foram utilizadas seis isolados de nematoides entomopatogénicos e uma
testemunha, no qual foi aplicado 4gua destilada, cada isolado compos um tratamento com seis
repeticdese oito pupas em cada placa. Foram aplicados 1,5 mL de suspensao por placa. As
avaliagdes de mortalidade foram realizadas apos 96 h. O experimento foi estabelecido em
delineamento inteiramente casualizado. A andlise da mortalidade da praga S. cosmioides por
diferentes isolados de nematoides revelou que ndo houve diferenga estatistica entre os
tratamentos, verificando-se mortalidade superior a 20%. Dentre os seis isolados testados,
Steinernema brazilense, Heterorhabditis sp. MCO02 e Heterorhabditis sp. MC03 causaram
mortalidade acima de 30%. Por ndo apresentarem diferenca significativa de mortalidade, H.
amazonensis MCO1 e S. feltiae IBCB47 foram selecionados por apresentar mais adaptabilidade,
destacando-se o primeiro por ser nativo da regido € maior conhecimento de estudo e o segundo
por seu comportamento de busca intermediario. Essa escolha prioriza isolados adaptados ao
ambiente local e com alta capacidade de busca por hospedeiros, garantindo maior potencial de
sucesso em aplicacdes de controle biologico.

Palavras-chave: controle biologico, Glycine max, Heterorhabditidae, lagarta-das-vagens,
Steinernematidae.



INTRODUCAO

O controle das espécies pertencentes ao género Spodoptera tem sido conduzido, em
grande parte, com o uso de inseticidas sintéticos dos grupos quimicos metilcarbamato de oxima,
antranilamida + feniltiouréia e isoxazoline + piretroide. Como agentes de controle bioldgico,
sao registrados apenas dois produtos, um deles com Bacillus thuringiensis (Eubacteriales:
Bacilaceae) (Bt) e outro contendo a bactéria associada a Metarhizium rileyi (Ascomycota:
Clavicipitaceae) (Agrofit, 2025). Adicionalmente, a elevada ocorréncia de casos de resisténcia
entre espécies desse género (Diez-Rodriguez e Omoto, 2001; Huang e Han, 2007; Carvalho et
al., 2013; Su e Sun, 2014; Saleem et al., 2016) indica que a tolerancia natural dessas espécies
pode facilitar a evolugdo de populagdes resistentes aos inseticidas aplicados.

Assim, ha um significativo interesse na elaboragdo de novos produtos e abordagens
que se mostrem eficazes no manejo de S. cosmioides. Neste sentido, os nematoides
entomopatogénicos (NEP) dos géneros Steinernema e Heterorhabditis, sao considerados alguns
dos exemplos eficazes de ferramentas bioldgicas para o controle de pragas, apresentando
caracteristicas para um agente de controle biologico de sucesso.

O ciclo desses nematoides consiste na fase de ovo, quatro estadios juvenis e um estadio
adulto. De acordo com Saenz e Lopez (2011) o JI penetra no inseto por meio de aberturas
naturais (cavidade oral, anus, espirdculos). Uma vez na hemocele do inseto, liberam as bactérias
simbiontes, que se multiplicam e secretam toxinas e metabdlitos secundérios letais ao inseto,
promovendo a morte deste em até 48 horas. O desenvolvimento dos nematoides ocorre por meio

da alimentagdo das bactérias simbioticas, até alcancarem o estagio adulto (Figura 1).
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Figura 1- Ciclo de vida dos nematoides entomopatogénicos dos géneros Steinernema e Heterorhabditis.

Fonte: Dolinski e Moino Janior (2006).

No género Steinernema, a primeira geragao é composta por machos e fémeas, enquanto

no género Heterorhabditis formam-se apenas fémeas hermafroditas, sendo que, a partir da

segunda geracdo, passam a surgir machos e fémeas. Os adultos da primeira geragdo apresentam

corpo bem desenvolvido e elevada capacidade reprodutiva, multiplicando-se rapidamente e

colonizando o inseto em curto periodo de tempo.

As bactérias associadas produzem antibidticos que inibem o crescimento de outros

microrganismos no inseto morto. As fémeas originam ovos que ddo origem a juvenis, e o ciclo

pode se repetir por aproximadamente trés geragdes, até que a escassez de alimento induza a

formagdo de juvenis infectantes, os quais deixam o hospedeiro e migram pelo solo em busca de

novos hospedeiros (Kaya, Stock, 1997; Ferraz, 1998; Aguillera, 2001).

2. JUSTIFICATIVA

A lagarta Spodoptera cosmioides (Walker) (Lepidoptera: Noctuidae) tem sido

reconhecida, nos ltimos anos, como uma das principais pragas em areas do Cerrado brasileiro



(Silvie et al., 2013). Diversos fatores contribuem para que essa praga seja considerada
importante na cultura da soja, entre eles sua elevada polifagia, a capacidade de atacar as plantas
logo apods a emergéncia o que pode reduzir o estande inicial e até exigir o replantio, além de
provocar intenso desfolhamento durante o ciclo da cultura e ocasionar danos diretos as vagens.

Spodoptera cosmioides constitui uma praga de grande relevancia para a cultura da soja,
especialmente durante a fase reprodutiva. Além de se alimentar das folhas (Moscardi et al.,
2012), essa espécie causa danos diretos as vagens, resultando em prejuizos significativos aos
graos (Sosa-Gomez et al., 1993; Gazzoni; Yorinori, 1995; Santos et al., 2005; Panizzi; Bueno;
Silva, 2012). Diferenciando-se das demais espécies do género Spodoptera, as larvas de S.
cosmioides apresentam um consumo foliar aproximadamente duas vezes maior do que outras
espécies de lepidopteros de importancia econdmica para a soja (Moscardi et al., 2012).

O sistema agricola permite que as lagartas transitem entre as plantacdes, ficando
expostas as toxinas Bt, o que pode influenciar a dinamica populacional da praga e a resisténcia
aos tratamentos (Matos, 2017). De acordo com Loureiro et al. (2020), ha baixa eficacia dos
produtos utilizados no controle devido ao consumo destas estruturas reprodutivas e por se
alojarem nas folhas proximas as vagens, conferindo uma barreira de protecao contra o alcance
eficaz dos inseticidas.

Destaca-se a necessidade de métodos alternativos no controle de S. cosmioides devido
a dificuldade de controle com a tecnologia Bt e poucos produtos quimicos disponiveis e
eficazes, assim, incluir novas ferramentas no plano de manejo da praga, com uso de produtos

bioldgicos enquadraria em uma alternativa sustentdvel e de baixo impacto ao meio ambiente.

3. OBJETIVO

Tem-se como objetivo avaliar a porcentagem de mortalidade dos isolados Steinernema
brazilense, Heterorhabditis sp. MCO02, Heterorhabditis sp. MCO03, Steinernema feltiae IBCB47,
H. amazonensis MCO1 e Steinernema carpocapsae em pupas de S. cosmioides em condigdes

laboratoriais.

4. REVISAO DE LITERATURA



4.1. Spodoptera cosmioides

Spodoptera cosmioides, anteriormente considerada sindnima de Spodoptera latifascia
(Walker), foi revalidada como espécie distinta com base em estudos moleculares, morfolégicos
e comportamentais. Silvain e Lalanne-Cassou (1997) demonstraram que, apesar das
semelhangas, S. cosmioides esta restrita a América do Sul, enquanto S. /atifascia se distribui
principalmente pelos Estados Unidos e América Central. Estudos subsequentes reforgaram essa
distingdo ao analisar as caracteristicas fisiolégicas e comportamentais das duas espécies, que
pertencem a um complexo de espécies neotropicais (Silvain & Lalanne-Cassou, 1997; Zenker
et al., 2007; Lalanne-Cassou et al., 1999).

Os adultos de S. cosmioides sao mariposas de habito noturno, com uma envergadura
de aproximadamente 40 mm. As asas anteriores sdo pardas e desenhadas com um padrio
mosaico, sendo mais amareladas nos machos, enquanto as asas posteriores sao brancas
(Bavaresco et al., 2002; Zenker et al., 2007). As fémeas depositam seus ovos em massas
sobrepostas nas folhas inferiores das plantas, onde as lagartas emergem ap6s um periodo de
incubacdo de 3 a 4 dias. Essas lagartas atravessam geralmente seis instares (fases de
desenvolvimento), embora esse nimero possa variar entre quatro e oito dependendo da planta
hospedeira (Bavaresco et al., 2002; Zenker et al., 2007).

As lagartas possuem variag@o na coloragdo, podendo ser cinza-claro, castanho ou, mais
comumente, pretas. Elas sao facilmente identificaveis por uma faixa lateral alaranjada que se
estende ao longo do corpo, caracteristica que as diferencia de outras espécies do género (Zenker
et al., 2007). Além disso, as larvas apresentam uma alta capacidade de desfolhamento, sendo
particularmente vorazes em comparacdo com S. eridania, 0 que as torna uma praga de grande
relevancia econdmica para diversas culturas. Na fase final de desenvolvimento, as lagartas
atingem aproximadamente 48 mm de comprimento antes de se transformarem em pupas, que
sdo inicialmente verde-claras, mas rapidamente escurecem, medindo entre 20 e 23 mm de
comprimento e permanecem no solo até o estadio de mariposas (Zenker et al., 2007). O ciclo
médio dura cerca de 49 a 58 dias.

Spodoptera cosmioides ¢ uma praga polifaga, ou seja, alimenta-se de uma ampla
variedade de plantas, tanto cultivadas quanto espontaneas. No Brasil, seus hospedeiros incluem
culturas de importancia econdmica, como o pimentdo, tomateiro, algodoeiro, feijao caupi,
abacaxi, cebola, eucalipto, entre outros (Bertels, 1953; Silva et al., 1968; Santos et al., 1980;

Gallo et al., 1988). Essa espécie também tem grande importancia na cultura da soja, sendo
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apontada por Gazzoni e Yorinori (1995) como uma das principais lagartas que atacam as vagens
de soja, junto com S. eridania. Em surtos registrados no Brasil, principalmente nos estados de
Sao Paulo, Parand e Santa Catarina, a aplicagdo frequente de inseticidas de amplo espectro
eliminou os inimigos naturais de S. cosmioides, favorecendo a proliferacao da praga e causando
danos significativos as culturas (Habib et al., 1983).

No caso de culturas como algodoeiro e soja, o impacto de S. cosmioides € significativo.
A lagarta ataca a soja desde a fase de emergéncia, provocando danos as folhas e vagens, o que
pode levar a reducao da area fotossintética e consequentes perdas na produtividade (Teodoro et
al., 2013; Miranda, 2010). No algodoeiro, S. cosmioides alimenta-se tanto das folhas quanto
dos botdes florais e magas, ocasionando deformagdes e quedas de botdes, com impacto direto
na produtividade (Miranda, 2010). Segundo Teodoro et al. (2013), para a soja, o ataque as
plantas em fase reprodutiva ¢ particularmente prejudicial, j4 que afeta diretamente o
desenvolvimento dos graos.

A temperatura ¢ um fator critico no desenvolvimento de S. cosmioides, com a faixa
otima situando-se entre 25°C e 28°C. Nessas condigdes, a espécie pode completar mais de nove
geracdes ao ano, 0 que agrava o potencial de infestacdo e danos, especialmente em regides
agricolas com monoculturas ou sistemas de rotacdo de culturas como algoddo e soja. Esse
sistema agricola permite que as lagartas transitem entre as plantagdes, ficando expostas as
toxinas Bt, o que pode influenciar a dindmica populacional da praga e a resisténcia aos
tratamentos (Matos, 2017).

O manejo de S. cosmioides requer estratégias integradas que levem em consideragdo o
uso de controle bioldgico e quimicos de forma sustentavel, evitando a eliminacdo dos inimigos
naturais da espécie, como observado nos surtos relatados por Habib et al. (1983). Além disso,
¢ fundamental monitorar o ciclo de vida da praga e as condi¢des ambientais que favorecem seu
desenvolvimento, para prevenir grandes surtos € minimizar os danos as culturas de importancia

econOmica (Bavaresco et al., 2002; Teodoro et al., 2013).

4.3. Controle de Spodoptera cosmioides
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A alta densidade populacional de S. cosmioides resulta na necessidade de um aumento
nas aplicacdes de inseticidas, o que pode impactar negativamente organismos entomopatdogenos
e entomofagos, favorecendo o crescimento de populacdes de pragas anteriormente secundarias
(Soares, 2011). De acordo com Loureiro et al. (2020), a eficacia dos produtos utilizados no
controle pode ser reduzida, pois as lagartas consomem as estruturas reprodutivas e se abrigam
nas folhas proximas as vagens, criando uma barreira de protecao que dificulta o alcance eficaz
dos inseticidas.

No Brasil, sdo poucos os inseticidas quimicos registrados para o controle de S.
cosmioides, sendo estes com os ingredientes ativos metomil, clorantraniliprole + diafentiurom
e isocicloseram + lambda-cialotrina (Agrofit, 2025). Considerando o controle biologico, apenas
dois produtos t€m registro para S. cosmioides, ambos produtos contendo Bacillus thuringiensis
(Eubacteriales: Bacilaceae) (Bt), sendo que em um dos produtos a bactéria ¢ associada ao fungo
Metarhizium rileyi (Ascomycota: Clavicipitaceae) (Agrofit, 2025).

No contexto da soja transgénica Bt, Padilha et al. (2017) demonstraram que, ao testar
lagartas de terceiro instar de C. includens, Spodoptera albula, S. cosmioides ¢ S. frugiperda na
soja Bt Intacta RR, apenas as lagartas de S. cosmioides causaram um nivel de desfolha
prejudicial (superior a 30%), revelando que essa tecnologia nao controla eficientemente essa
praga. Loureiro et al. (2020) também verificaram que a aplicacdo de B. thuringiensis via
pulverizagdo apresentou um controle superior a 80% sobre as lagartas, ao contrario do
Baculovirus e M. rileyi.

O monitoramento da infestacdo de S. cosmioides ¢ essencial para a manuten¢do da
produtividade da soja. As lagartas dessa espécie consomem aproximadamente o dobro da area
foliar em comparacao com outras espécies de lepidopteros, especialmente na fase reprodutiva
da planta, abrigando-se no interior da planta, o que dificulta a eficacia dos inseticidas aplicados
(Moscardi et al., 2012). Para lagartas desfolhadoras, a amostragem ¢ feita com o uso do pano-
de-batida, onde as plantas sdo sacudidas sobre o pano para a contagem dos insetos. Este
procedimento deve ser repetido em diferentes pontos da lavoura, considerando a média das
amostras coletadas. A amostragem das vagens deve ser realizada com a contagem de, no
minimo, 100 vagens aleatorias por hectare (Panizzi, 2012; Corréa-Ferreira, 2012; Embrapa,
2013; Bueno, 2013). O nivel de acdo para o controle quimico durante a fase vegetativa ¢ de 10
lagartas pequenas por metro ou 30% de desfolha, e na fase reprodutiva, 10 lagartas pequenas
por metro ou 15% de desfolha, ou 10% das vagens atacadas (Panizzi, 2012).

O controle quimico continua a ser o método predominante utilizado por produtores de

diversos portes. No entanto, o uso excessivo desses produtos pode gerar efeitos indesejaveis,
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como o desenvolvimento de resisténcia pelas pragas, desequilibrio bioldgico e o aumento de
populagdes de pragas secundarias (Papa, 2002). Inseticidas s@o compostos quimicos ou
biologicos que, aplicados diretamente ou indiretamente nos insetos, em doses adequadas,
causam a morte desses organismos. O efeito toxico dos inseticidas ¢ determinado pela dose
minima necessaria para eliminar os insetos, variando conforme o produto e a espécie (Gallo,
2002). A maioria dos inseticidas atua no sistema nervoso dos insetos, onde a agao ¢ mais rapida

e eficaz, embora a maioria apresente baixa seletividade (Alves e Serikawa, 2006).

4.4. Nematoides entomopatogénicos

O termo entomopatogénico refere-se a habilidade de causar patogenia ou levar a morte
de insetos, sendo utilizado em biologia para descrever organismos que produzem toxinas e
outras substancias com acdo inseticida. Dentre os entomopatogenos mais estudados, destacam-
se os fungos, conhecidos por secretarem compostos ativos contra diversas ordens de insetos e
até mesmo alguns aracnideos (Ortiz-Urquiza et al., 2010; Campos et al., 2010; Toledo et al.,
2010). Embora os fungos sejam mais estudados e aplicados como fontes naturais de inseticidas,
NEP sdo os que melhor mostram a complexidade deste habito de vida. Na natureza existem
muitos modelos de relagdes mutualistas entre bactérias e organismos eucariotos. Os NEP
possuem uma simbiose altamente especifica: os géneros Heterorhabditis e Steinernema sao
associados exclusivamente as bactérias dos géneros Photorhabdus e Xenorhabdus,
respectivamente (Poinar, 1990).

O sistema Heterorhabditis-Photorhabdus ¢ bastante restritivo. Uma espécie de
nematoide apresenta como simbionte sempre e somente uma unica linhagem daquela espécie
de bactéria. No caso do par Steinernema-Xenorhabdus, a especificidade ¢ menor: diferentes
espécies de nematoide podem apresentar a mesma espécie de bactéria simbionte (Forst &
Clarke, 2002).

Ao longo do ciclo de vida dos NEP, as bactérias simbiontes desempenham um papel
crucial, atuando na morte do inseto e possibilitando que o nematoide se alimente de seu cadaver,
além de regular o microecossistema formado, prevenindo infec¢des por outros microrganismos.
Essas bactérias entomopatogénicas possuem uma ampla variedade de genes relacionados a

produgdo de toxinas e metabolitos secundarios. Essas moléculas sdo consideradas fundamentais
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tanto para o processo de patogenicidade contra o inseto quanto para o reconhecimento pelo
nematoide e a manutengao da relagdo simbidtica (Clarke, 2008).

As diferencgas entre os dois pares de simbiontes também podem ser notadas na maneira
de colonizag¢ao do hospedeiro nematoide pela bactéria: Heterorhabditis retém as bactérias na
porcao anterior do intestino (2/3 iniciais) enquanto Steinernema possui um diverticulo intestinal
especializado para abrigar as células de Xenorhabdus.

Os NEP apresentam forma larval de resisténcia durante seu ciclo de vida conhecida
como juvenil infectante (JI), encontra-se livre no solo. O JI possui duas cuticulas superpostas e
seus orificios naturais (cavidade oral e anus) encontram-se fechados, de forma a conter a
dessecacdo e garantir maior tempo de vida. Dentro de seu sistema digestivo, os JI carregam
monocultura de bactérias que permanecem com crescimento € metabolismo controlado, até que
encontre um inseto para infectar. Os JI infectam inseto adulto ou larva, penetrando nos orificios
como boca, anus ou espiraculos ou ainda perfurando regides mais vulneraveis do exoesqueleto.

Algumas espécies de NEP possuem um dente coérneo na regido anterior do corpo que
facilita a penetragdo. Uma vez no hemoceloma (principal cavidade do corpo do inseto), os JI
liberam as bactérias neles contidas, iniciando uma infec¢do. Essas bactérias rapidamente
provocam a morte do inseto, normalmente entre 24 e 48 horas (Ciche e Ensign, 2003) no qual,
iniciam o processo de bioconversdo do cadaver, devido a alta proliferacdo das bactérias que
secretam metabolitos secundarios, toxinas e exoenzimas (Almenara et al., 2012).

O ciclo de vida destes pode ser dividido em trés fases: a fase forética, na qual o
nematoide transporta a bactéria até ao inseto hospedeiro; a fase patogénica, na qual a bactéria
mata o inseto, e a fase saprofitica, na qual o nematoide se alimenta da bactéria e do cadaver do
inseto bioconvertido por ela (Gaugler, 2018). Além disso, nematoides na auséncia de suas
bactérias simbiontes, majoritariamente sdo menos eficientes para provocar a morte do seu
hospedeiro (Han e Ehlers, 2000).

Quando cultivadas em meio artificial, Photorhabdus e Xenorhabdus produzem e
secretam diferentes proteases, lipases, quitinases e lecitinases, especialmente durante a fase pds-
exponencial de sua curva de crescimento (Akhurst e Boemare, 1990; Thaler et al., 1998). O
ciclo de vida de NEP do género Steinernema Nguyen e Smart (1992) pode ser descrito a partir
da entrada do JI no inseto. Essa penetracdo ocorre através da boca ou dos espiraculos do
organismo invadido. O JI chega até o hemoceloma, onde libera as bactérias e, entdo, retoma seu
desenvolvimento, se alimentando ativamente das bactérias que estdo se multiplicando no
cadaver. Os juvenis crescem ¢ mudam, dando origem aos adultos de primeira geragdo (machos

ou fémeas).
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Os nematoides entomopatogénicos possuem grande potencial dentro do controle
bioldgico de insetos pragas, principalmente no controle daquelas que possuem pelo menos um
estagio de desenvolvimento no solo, possuem boa capacidade de locomogdao em busca de
hospedeiros, podem ser reproduzidos facilmente em laboratdrio, sdo resistentes a inseticidas e
podem infectar uma variedade de hospedeiros ndo causando danos a vertebrados e plantas
(Dolinski e Moino Jr, 2006).

O ciclo de vida dos NEP inicia-se com a penetragdo dos juvenis infectantes (JI) no
inseto hospedeiro. Dentro do cadaver, pode haver uma ou mais geracdes (Kaya; Gaugler, 1993).
Ao chegarem a hemolinfa do inseto, eles liberam suas bactérias simbiontes do género
Photorhabdus.

Na primeira gera¢cdo dentro do hospedeiro, surgem apenas adultos hermafroditas, em
vez de fémeas e machos, que produzem os demais estddios (Poinar, 1990). O ciclo de vida
desses organismos inclui as fases de ovo, juvenil e adulto (machos e fémeas), sendo a fase
juvenil composta por quatro estadios (J1, J2, J3 ou JI e J4) (Dolinski, 2006a).

O JI ¢é o tunico instar adaptado a sobreviver fora do hospedeiro. Ele possui duas
cuticulas superpostas e seus orificios naturais (boca e anus) sdo fechados, o que evita a
dessecacdo e confere maior tempo de sobrevivéncia no solo (Voss, 2009). No solo, o JI
consegue encontrar o hospedeiro por meio de orgdos quimiotateis chamados anfideos,
localizados na parte anterior do corpo. A penetracdo ocorre pelas aberturas corporais naturais
do inseto (boca, espiraculos e poros anal e genital) ou, em alguns casos, pela cuticula, por meio
de um dente quitinoso localizado em sua extremidade frontal (Kaya e Gaugler, 1993; Dolinski,
2006b).

A habilidade dos NEP de infectar diferentes ordens de insetos torna-se possivel
aplicacdo no controle bioldgico de pragas. No Brasil, uma das iniciativas de sucesso foi o
emprego de juvenis infectantes no controle da lagarta-do-cartucho, S. frugiperda, uma praga do
milho (Garcia et al., 2008). Reforca a importancia dos NEP como uma via de controle da S.

cosmioides, uma vez que foi empregado o controle dentro da familia.

5. MATERIAL E METODOS
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O experimento foi realizado no laboratdrio de Entomologia da Universidade Federal de
Uberlandia (UFU) — Campus Monte Carmelo, no municipio de Monte Carmelo, MG, localizado
nas seguintes coordenadas geograficas: Latitude: 18° 44’ 5°° Sul, Longitude: 47° 29’ 47°* Oeste
e altitude média de 890 metros. Os insetos utilizados no experimento foram obtidos da criagdao

de S. cosmioides mantida no laboratorio.

5.1. Criacao de Spodoptera cosmioides

5.1.1 Dieta artificial

A dieta artificial solida, conforme descrita por Nalin et al. (1991), composta pelos
seguintes ingredientes: 165 g de feijao carioquinha, 79,50 g de germe de trigo, 50,50 g de levedo
de cerveja, 3,15 g de nipagin, 5,10 g de 4cido ascorbico, 1,65 g de acido sorbico, 12,50 mL de
formol a 10%, 25,50 g de agar e 1195 mL de agua. Apds o preparo, a dieta foi despejada em
uma bandeja de aluminio e colocada em uma camara de fluxo laminar, onde permaneceu até a
solidificagcdo (Figura 1). Apds esse processo, a bandeja foi coberta com papel aluminio e

preservada na geladeira até o momento de uso.

Figura 2- Dieta artificial para manuten¢ao do ciclo larval até pupa da S. cosmioides.
Fonte: Autor (2025).

5.1.2 Criacao

Para a criagdo das lagartas, foram conduzidas em potes de 100 mL, com um diametro

superior de 7 cm, didmetro inferior de 4,5 cm e altura de 5 cm com tampa adequada ao seu
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tamanho. Cada pote continha aproximadamente 2 cm? de dieta artificial e trés lagartas (Figura
3). Para reservar umidade adequada, pequenos furos foram feitos na tampa, permitindo a

circulag@o de ar dentro dos potes.

Figura 3 — Criago de S. cosmioides contendo dieta artificial.

Fonte: Autor (2024).

A dieta foi disponibilizada as lagartas durante toda a fase larval, desde o primeiro estagio
até atingirem a fase de pupa. Apds atingirem a fase de pupa, foram transferidas com o auxilio
de uma pinga para placas de Petri forradas com papel filtro e, em seguida, para gaiolas feitas de
tubo de PVC, com 20 c¢m de altura e 15 cm de didmetro interno, a parede interna da gaiola foi
revestida com papel sulfite para a oviposi¢do dos adultos (Figura 4A).

Apbs a eclosdo das primeiras mariposas, foi fornecida uma dieta liquida composta por
50 g de agticar, 50 g de mel, 1 g de 4cido ascdrbico e 1 L de agua.

Logo ap6s a oviposi¢do dos adultos no papel sulfite, foi recortado e colado na tampa

do pote com dieta (Figura 4B).
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Figura 4 — A. Interior da gaiola de pupas feita com cano PVC, no fundo depositadas pupas de S. cosmioides na
placa de Petri forrada com papel filtro. B. Oviposi¢éo de S. cosmioides em potes com dieta artificial.

Fonte: Autor (2025).

Apbs a eclosdo, as larvas se alimentaram e se desenvolveram, reiniciando o ciclo. Para
a manipulagdo das larvas, foram utilizados pincéis de cerdas numero 0.
O ciclo da lagarta dura em média de 49 a 58 dias e pode sofrer alteragdes diante a

variagdo de fatores abidticos como temperatura, umidade e fotoperiodo (Figura 5)

Adulto - 14 a 18 dias

- Ciclo total (média)
49 a 58 dias

Pupa - 13 a 143 dias "
e oros R

Lagartas - 10 a 30 dias

Spodoptera cosmioides

Figura 5 — Ciclo médio de Spodoptera cosmioides.

Fonte: Blog acagro adaptado.
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5.1.3 Tratamentos

Na composi¢do dos tratamentos foram testados 6 isolados de nematoides e uma
testemunha contendo apenas agua destilada, cada isolado representou um tratamento. Para cada
tratamento foi composto por seis placas de Petri e cada placa continha 8 pupas. O experimento

foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado

5.2. Multiplicacio e manutencio dos nematoides entomopatogénicos

Os nematoides entomopatogénicos foram obtidos a partir no banco de entomopatdgenos
do Laboratério de Entomologia da UFU, posteriormente multiplicados em larvas de Tenebrio
molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae) para utilizacdo nos experimentos.

Os juvenis infectantes foram inoculados com auxilio de micropipeta em placas de Petri
de 9 cm de diametro contendo papel filtro esterilizado e larvas de 7. molitor, criadas de acordo
com metodologia de Potrich et al. (2007). As placas de Petri foram mantidas em camara
climatizada do tipo B.O.D. a 25 + 2°C. Ap6s a mortalidade das larvas, as que apresentaram
sintomatologia caracteristica de infec¢do por nematoide foram transferidas para camara seca
por trés a seis dias para multiplicacdo dos nematoides no interior do corpo do inseto. Apos este
periodo, as larvas foram transferidas para armadilha de White (White, 1927), para obtencao dos

JI que foram utilizados nos experimentos.

5.3. Viruléncia

Para avaliagdo da viruléncia foram utilizadas seis isolados de nematoides
entomopatogénicos dos géneros Heterorhabditis e Steinernema. Os nematoides foram testados
em pupas de S. cosmioides em condigdes de laboratorio, verificando-se a viruléncia por meio
da mortalidade das pupas. A viabilidade inicial dos JI das suspensodes de cada isolado foram

confirmadas por meio da motilidade dos nematoides antes da aplicacao.
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O comportamento dos insetos, compreendido de forma ampla como a escolha do
habitat, influencia diretamente sua suscetibilidade a infec¢do. Os nematoides infectivos tém
menos oportunidades de alcangar larvas neonatas do que estagios mais avancados. Além disso,
os instares iniciais da mariposa plume tendem a se alimentar em folhas periféricas, mais secas,
onde o microclima desfavoravel reduz a eficacia (Kaya, 1984). Em ambientes secos, os insetos
podem ndo entrar em contato com o nematoide, mesmo sob condi¢des laboratoriais favoraveis
a infecgao.

O periodo necessario para que os nematoides causem a infec¢ao ¢ mais longo em pupas
do que em larvas ou adultos. Em lepidopteros, as pré-pupas e os adultos apresentam maior
suscetibilidade a infec¢@o do que as pupas (Kaya e Hara, 1980; Kaya e Grieve, 1982).

Em placa de Petri de vidro (9 cm de diametro) foram dispostas duas folhas de papel
filtro, oito pupas de S. cosmioides e aplicado 1,5 mL por placa de suspensdo do nematoide na
concentragio de 80 JI lagarta™!, emergidos por até trés dias e armazenados em B.O.D a 16°C +
2°C por até cinco dias. O estabelecimento da concentracdo da suspensdo foi realizado com
auxilio de microscopio estereoscopio em placas de microtitulagao de 96 pogos a quantidade de
JI existentes em cada mL das suspensoes.

Cada repeticao foi constituida por uma placa de Petri distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado. Foram realizadas seis repeticdes por tratamento. No controle foi
aplicado agua destilada. As placas foram fechadas com Parafilm® e mantidas em B.O.D. a 25
+2°C, 70% UR e 12 h de fotoperiodo. As avaliacdes de mortalidade foram realizadas ap6s 96
h. As lagartas mortas foram mantidas em camara seca em B.O.D. a 25 £+ 2°C por dois dias para
posterior dissecagdo, sendo entdo, observadas em microscopio estereoscopio para confirmacao
da mortalidade causada pelo nematoide.

O experimento foi estabelecido em delineamento inteiramente casualizado. Os valores
da mortalidade foram corrigidos utilizando a formula de Abbott (1925) (Equagdo 1), onde: Ma
= Mortalidade corrigida em funcdo do tratamento testemunha; Mt = Mortalidade observada no

tratamento com o inseticida e Mc = mortalidade observada no tratamento testemunha.

(Mt—Mc)

(100—Mc) x 100

Equagdo 1: Ma =

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e comparados pelo teste de
médias Scott-Knott (p<0,05) com auxilio do software estatistico Speed Stat 2.3 (Carvalho e
Mendes, 2017).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Viruléncia

Em relacdo a mortalidade de pupas de S. cosmioides pelos nematoides
entomopatogénicos testados, observou-se que nao houve diferenga significativa entre as

espécies de nematoides pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade (Tabela 1).

Tabela 1 - Mortalidade (%) de pupas de Spodoptera cosmioides em funcao da aplicacdo de

nematoides entomopatogénicos em condic¢des de laboratdrio

Tratamento Mortalidade (%)
Steinernema brazilense 37,50+ 11,18 a
Heterorhabditis sp. MC02 33,33+6,46 a
Heterorhabditis sp. MCO03 33,33+ 10,20 a
Steinernema feltiae IBCB47 29,17 +10,20 a
H. amazonensis MCO1 27,08+9,41 a
Steinernema carpocapsae 2292 +5,10a
Controle 6,25+ 6,84 b
CV (%) 32,32

Médias seguidas com letras iguais ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Scott-
Knott, a 5% de probabilidade. M + DP (M).

Como nao foi verificada diferenca estatistica entre os isolados que apresentaram
mortalidade acima de 20% sugere-se que, em condicdes de laboratorio, a suscetibilidade da
praga a infec¢do por diferentes espécies de nematoides foi similar. Dos seis isolados avaliados,
todos demonstraram mortalidade a S. cosmioides, sendo que trés espécies isolados causaram
mortalidade acima de 30%, sendo eles: Steinernema brazilense, 37,50%; Heterorhabditis sp.
MCO02, 33,33%; e Heterorhabditis sp. MCO03, 33,33%.

O uso de NEPs tem se expandido significativamente nos tltimos anos, sendo avaliados
em diferentes culturas e novas pragas. Em estudo conduzido por Martins (2019), os NEPs foram

testados no controle de larvas de Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae). Os
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isolados H. amazonensis MCO1, H. amazonensis Nepet 11 e S. carpocapsae destacaram-se
como os mais eficientes, apresentando elevada mortalidade apos trés dias da aplicagdo.

Kaya e Hara (1981) demonstraram que pupas de lepidopteros sdo suscetiveis a
Steinernema feltiae, relatando mortalidade entre 0—47% em sete espécies que empupam no solo
quando expostas a 200 juvenis infectivos. Resultados semelhantes foram observados neste
estudo, no qual pupas de Spodoptera frugiperda apresentaram mortalidade variando de 7-20%
sob as mesmas condigdes experimentais. Esses achados indicam que, embora as pupas
apresentem menor suscetibilidade em comparagdo aos estdgios larvais, ainda podem ser
afetadas pela acdo dos nematoides. Além disso, verificou-se que a cepa mexicana de S. feltiae
destacou-se por sua elevada viruléncia, o que representa uma vantagem para o uso em campo,
pois reduziria a quantidade de indculo necessaria para atingir controle satisfatorio. Outro ponto
relevante ¢ que esse nematoide provocou a mortalidade da maioria dos insetos em até dois dias
apos a infecgdo, caracteristica desejavel em programas de manejo integrado, uma vez que limita
os danos causados as plantas hospedeiras.

Considerando que nao houve diferenca entre os nematoides, os isolados H. amazonensis
MCO1 e S. feltiae IBCB47 foram selecionados para a realizagdo de testes subsequentes. O
primeiro destaca-se por se tratar de nematoide nativo local de realizagdao dos experimentos, H.
amazonensis MCO1 e, por isso, teve prioridade sobre os exoticos. Nematoides nativos ja estao
adaptados as condicOes climaticas como também a entomofauna local, o que pode auxiliar na
sobrevivéncia no ambiente (Dolinski eMoino Jr, 2006). S. feltiae IBCB47 foi selecionado por
ser um nematoide com comportamento de busca pelo hospedeiro considerado intermediario, ou
seja, ¢ capaz de buscar pelo hospedeiro no ambiente, o que € um fator auxiliar no controle de
pupas, ja que estas permanecem no solo sem locomogao.

Os NEP podem ser classificados como “ambusher” ou “cruiser” (Lewis e Gaugler;
Harrison, 1992; Lewis et al., 1993). As espécies “ambusher” tém baixa mobilidade no ambiente
e expressao o comportamento de nictagdo, no qual suspendem o corpo, apoiando-o na ponta da
cauda. Com a parte frontal do corpo livre, o nematoide espera o hospedeiro se aproximar e, ao
detecta-lo, salta em sua diregao (LEWIS et al., 2006). Ha também individuos classificados
como intermedidrios, que combinam as duas estratégias, alternando entre a busca ativa e a
nictagdo, dependendo da proximidade do hospedeiro, como € o caso de S. feltiae IBCB47
(Grewal; Selvan; Gaugler, 1994).

As taxas de mortalidade observadas podem apresentar variacdes em fungdo tanto das
populagdes de nematoides utilizadas quanto da suscetibilidade da populacdo do inseto

hospedeiro. Raulston et al. (1992) relataram que pré-pupas e pupas de S. frugiperda
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apresentaram 46% de mortalidade quando expostas a Steinernema sp., enquanto Molina-Ochoa
etal. (1996) observaram indices de mortalidade em pupas de até 43%. Esses valores, no entanto,
sao inferiores aos registrados para larvas, fato que pode ser explicado pela maior dificuldade
dos nematoides em penetrar na cuticula mais espessa e resistente das pupas.

A boa capacidade de busca e adaptagdo de H. amazonensis MCO1 e S. feltiae IBCB47
sugere que eles podem ter um bom desempenho em testes posteriores, quando comparados a
outros isolados que talvez dependam de uma maior densidade de hospedeiros ou de condigdes

ambientais mais especificas.

7. CONCLUSAO

E possivel concluir que ha similaridade de mortalidade entre os isolados de nematoides
no controle de S. cosmioides, diante deste cenario foram selecionados os isolados de H.
amazonensis MCO1 e S. feltiae IBCB47 para testes subsequentes. O isolado nativo H.
amazonensis MCO1 foi priorizado por sua adaptacao local, enquanto o S. feltiae se destaca por
seu comportamento intermedidrio. Ambos os nematoides demonstram potencial para controle

de pupas de S. cosmioides.
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