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RESUMO 

Os objetivos deste estudo foram verificar a eficiência de controle do inseticida 
biológico Agree® (Bacillus thuringiensis var.  aizawai + kurstaki) em larvas recém 
emergidas de Bonagota salubricola (Meyrick) (Lepidoptera: Tortricidae) e determinar 
a CL50 e CL95 do inseticida. O trabalho foi desenvolvido em delineamento 
inteiramente casualizado com nove tratamentos (0, 0,0001, 0,001, 0,01, 0,032, 0,1, 
0,32, 1,0 e 10 gramas produto comercial/L água) e cinco repetições, em condições 
controladas de temperatura (25°C), fotofase (13 h) e umidade relativa do ar (90%). 
Os tratamentos foram incorporados à dieta artificial em microplacas tipo Elisa com 
uma larva por célula. A mortalidade foi avaliada em 24, 48, 72 e 96 horas após 
inoculação e determinadas as curvas de concentração-resposta através da análise 
de Probit. O inseticida foi eficiente no controle da praga e apresentou concentração 
letal (CL50 e CL95) de 0,0546 ± 0,0092 e 9,4649 ± 3,5523 gramas do produto 
comercial por litro de água, respectivamente. 
 
PALAVRAS-CHAVE:  Concentração letal, Inseticida biológico, Maçã, Toxicidade 
 
 
SUSCEPTIBILITY OF Bonagota salubricola (Meyrick) (Lepidoptera: Tortricidae) 

to  Bacillus thuringiensis var.  aizawai + kurstaki. 
 

ABSTRACT 
The objectives of this study was to verify the control efficiency of the biological 
insecticide Agree ® (Bacillus thuringiensis var. aizawai + kurstaki) in neonates of 
Bonagota salubricola (Meyrick) (Lepidoptera: Tortricidae) and to determine the LC50 
and LC95. The study was conducted in a completely randomized design with nine 
treatments (0, 0.0001, 0.001, 0.01, 0.032, 0.1, 0.32, 1.0 and 10 grams commercial 
product/L water) and five replicates under controlled temperature (25°C), photoperiod 
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(13 h) and relative humidity (90%). The treatments were incorporated into the artificial 
diet in ELISA type microplates with one larva per cell. Mortality was assessed at 24, 
48, 72 and 96 hours after innoculation. Response-concentrations curves were 
determined by linear regression and Probit analysis. The insecticide was effective in 
controlling the pest and showed lethal concentration (LC50 and LC95) of 0.0546 ± 
0.0092 and 9.4649 ± 3.5523 grams of commercial product per liter of water, 
respectively. 
 
KEYWORDS: Lethal concentration, Biological insecticide, Apple, Toxicity 

 
 

INTRODUÇÃO 
 

A lagarta-enroladeira Bonagota salubricola (Meyrick) (Lepidoptera: Tortricidae) 
está entre as principais pragas da cultura da macieira na região sul do Brasil 
(KOVALESKI & SANTOS, 2008). As perdas econômicas ocorrem quando o inseto 
ataca os frutos, estando associado a cultivar e a quantidade de maçãs por cachopa. 
Na cultivar Gala, os danos variam de 1,2% a 3,4% e, em Fuji, de 3,2% a 15,5% para 
frutos isolados e agrupados em quatro por cachopa floral, respectivamente 
(BOTTON et al., 2000a).  

A praga está presente em todas as estações do ano na região produtora de 
maçãs do Sul do Brasil, sendo capaz de completar de três a quatro gerações anuais 
(BOTTON et al., 2000b). Na maioria dos pomares, o controle das populações da 
praga tem sido realizado com inseticidas organofosforados e reguladores de 
crescimento (BOTTON et al., 2000c).  

Segundo BOTTON et al., (2009), os ingredientes ativos benzoato de 
emamectina e metoxifenozide apresentam resultados de controle equivalentes ao 
organofosforado clorpirifós, reduzindo a porcentagem de frutos danificados em 85%. 
Tal prática, embora eficiente, tem causado danos ao meio ambiente, problemas de 
resíduos em frutos e a seleção de populações resistentes da praga. Uma alternativa 
é o uso de Bacillus thuringiensis Berliner, o qual pode promover o controle da praga 
nos períodos em que o uso de ingredientes ativos de origem química seja limitado 
pela carência ou presença de insetos benéficos (GRAFTON-CARDWELL et al., 
2005).  

Bacillus thuringiensis é uma bactéria de solo, cuja principal característica é a 
síntese, durante a esporulação, de uma inclusão cristalina contendo proteínas com 
propriedades inseticidas (POLANCZYK et al., 2003). Segundo MONTEIRO & 
SOUZA (2010) formulações comerciais à base de Bacillus thuringiensis var. krustaki 
são tão eficientes quanto os inseticidas tebufenozide e clorpirifós para o controle de 
B. salubricola. A evolução das técnicas de fermentação e isolamento de subespécies 
de B. thuringiensis permitiu o surgimento de novas formulações contendo bactérias 
transconjugadas.  

O produto comercial Agree® (Bacillus thuringiensis var.  aizawai + kurstaki) 
(Bta+k) é um exemplo do exposto, podendo seu  efeito diferir dos demais produtos a 
base de B. thuringiensis por produzir pró-toxinas específicas e agir de maneira 
diferente sobre os insetos. Para lagartas de primeiro instar de Grapholita molesta 
(Busck) (Lepidoptera: Tortricidae) índices de mortalidade de 90% foram obtidos em 
laboratório com até 72h da exposição a Bta+k (SANTOS, 2012).  

Estudos sobre a linha básica de suscetibilidade da lagarta-enroladeira ao 
inseticida Bta+k representam o primeiro passo de investigações sobre o potencial de 
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controle da praga com a formulação. Este estudo teve por objetivos verificar a 
eficiência de controle do inseticida biológico Agree® (Bta+k) sobre lagartas de 
primeiro instar de B. salubricola e determinar a CL50 e CL95 do inseticida biológico. 
 
 

METODOLOGIA 
 

O bioensaio foi realizado no Laboratório de Entomologia da Estação 
Experimental de Fruticultura de Clima Temperado (EFCT) da Embrapa Uva e Vinho, 
Vacaria-RS, seguindo a técnica de tratamento superficial de dieta artificial proposta 
por SCHMIDT (2002). 

Os tratamentos consistiram de nove concentrações de Bta+k: 0 (testemunha); 
0,0001; 0,001; 0,01; 0,032; 0,1; 0,32; 1,0 e 10 gramas do produto comercial (g.p.c)/L 
de água destilada, distribuídos em delineamento inteiramente casualizado e cinco 
repetições. Cada repetição constituiu de uma placa plástica contendo 24 células, tipo 
Elisa, estéril. Em cada célula da placa foi depositado 1 mL da dieta artificial proposta 
por PARRA et al. (1995) para B. salubricola. Com o auxílio de uma micropipeta, as 
células contendo dieta geleificada receberam 12µL da concentração inseticida em 
teste. Após a secagem do inseticida, lagartas de primeiro ínstar de B. salubricola, 
obtidas da criação artificial da EFCT (origem Vacaria, RS – 10ª geração), foram 
inoculadas, individualmente, em cada uma das células da placa. As placas foram 
fechadas, revestidas por filme plástico transparente e mantidas em câmara 
climatizada tipo B.O.D, regulada à temperatura de 25°C, fotofase de 13h e umidade 
relativa de 90%. A mortalidade foi avaliada em 24, 48, 72, e 96 horas após a 
inoculação das lagartas. 

Os percentuais de mortalidade, nos diferentes tempos de avaliação, foram 
corrigidos conforme ABBOTT (1925) e submetidos à análise de regressão linear. 
Foram estimadas as curvas de concentração-resposta em função do tempo com 
seus respectivos parâmetros. Para realização da análise de Probit (FINNEY, 1971) e 
obtenção da CL50 e CL95 foram utilizados os resultados de mortalidade que 
originaram a equação linear de maior coeficiente angular, conforme proposto por 
SCHMIDT (2002) e sugerido por STORCH et al. (2008). Para as análises estatísticas 
foram utilizados os programas Microsoft Excel® e StatPlus 2009®. 

 
 

RESULTADOS  E DISCUSSÃO 
 

No total, foram avaliadas 1.074 lagartas de B. salubricola obtendo-se 
mortalidade variável em função da concentração do inseticida e do tempo de 
exposição. Lagartas que consumiram Bta+k ficaram escuras e apresentavam menor 
mobilidade à medida que o tempo avançava.  

A mortalidade aumentou com o passar do tempo, independentemente da 
concentração de Bta+k, fato apenas não observado na menor dose, que apresentou 
mortalidade entre 3,4 e 1% (Tabela 1). Na concentração mais elevada (10 g.p.c/L) 
observou-se, após 24h da exposição, mortalidade na ordem de 62%.  
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TABELA 1 . Mortalidade corrigida de lagartas de primeiro ínstar de B. salubricola 
submetidas a diferentes concentrações do inseticida biológico Agree® (B. t. 
var.  aizawai + kurstaki), em condições controladas de temperatura (25°C), 
fotofase (13 h) e umidade relativa do ar (90%). 

Mortalidade (%) em função do tempo de exposição Concentração 
(g p.c./L) 24h 48h 72h 96h 
0,0001 3,4 1,0 1,1 1,3 

         0,001 7,6 16,9 32,5 50,1 
         0,01 8,4 27,5 48,7 75,1 
         0,032 10,1 43,8 60,8 82,2 
         0,1 23,5 56,7 81,5 95,1 
         0,32 29,4 65,8 85,3 96,1 
         1 40,3 84,2 92,7 97,1 
         10 62,2 98,2 98,2 100,0 

Passadas 48h da exposição, concentrações superiores a 0,1 g.p.c/L foram 
capazes de ocasionar mortalidade acima de 56%, resultado que se eleva para mais 
de 95% em 96h (Tabela 1). MORANDI FILHO et al., (2007), em laboratório, também 
constataram o incremento na mortalidade de um tortricídeo submetido a diferentes 
concentrações de B. thuringiensis com o passar do tempo, resultando mortalidade 
superior a 90% após 48 horas da exposição nas maiores concentrações testadas. 
SANTOS (2012) relata o incremento na mortalidade de G. molesta exposta a Bta+k 
com o passar das horas, principalmente entre 24 e 48h da exposição ao produto. De 
fato, como B. thuringiensis necessita ser ingerido pelas lagartas para desencadear o 
processo de ação inseticida é comum que seja observado certo retardo na 
mortalidade dos indivíduos em teste, principalmente em estádios iniciais, onde o 
consumo é menor. Na testemunha, das 120 lagartas observadas 17 (14,2%) 
morreram ao longo do estudo, sendo uma (0,8%) em 24h, cinco (4,2%) em 48h e 
72h e seis (5,0%) em 96h. 

As curvas de concentração-resposta mostraram o incremento significativo na 
mortalidade de B. salubricola à medida que aumenta a concentração e o tempo de 
exposição das lagartas ao Bta+k (Figura 1).  

 

 
FIGURA 1. Curvas de concentração-resposta de lagartas de primeiro ínstar de B. 

salubricola submetidas a diferentes concentrações do inseticida biológico 
Agree® (B. t. var.  aizawai + kurstaki), em diferentes tempos de avaliação, em 
condições controladas de temperatura (25°C), fotofa se (13 h) e umidade 
relativa do ar (90%). 
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Com base nos parâmetros obtidos das retas de regressão ajustadas (Tabela 

2), considerou-se os dados que originaram a equação com maior coeficiente angular 
(8,9 ± 0,54), obtida em 48h de exposição (Tabela 2), como padrão para a 
determinação da CL50 e CL95 pela análise de Probit. Segundo STORCH et al. (2008), 
valores elevados do coeficiente angular indicam que pequenas variações na 
concentração do inseticida promovem grandes variações na mortalidade do inseto 
alvo, sendo adequada para comparações de concentrações letais. Além disso, os 
programas de monitoramento da suscetibilidade de insetos a inseticidas, 
normalmente se baseiam em comparações de doses letais e dos coeficientes 
angulares obtidos das curvas de dose-resposta (TWINE; REYNOLDS, 1980).  

 
 
TABELA 2.  Parâmetros da análise de regressão da mortalidade de lagartas de 

primeiro ínstar de B. salubricola, submetidas a diferentes 
concentrações do inseticida biológico Agree® (B. t. var.  aizawai + 
kurstaki), em condições controladas de temperatura (25°C), f otofase 
(13 h) e umidade relativa do ar (90%). 

Coeficiente ± Erro Padrão Tempo de 
exposição 

(horas) 
Angular [ln(x)] Linear Determinação 

(R2) 
Probabilidad

e 
(regressão) 

24 5,2 ± 0,90 38,8 ± 4,20 0,8481 1,16E-03 
48 8,9 ± 0,54 77,3 ± 2,53 0,9784 3,15E-06 
72 8,8 ± 0,82 90,4 ± 3,86 0,9505 3,85E-05 
96 8,2 ± 1,57 100,7 ± 7,40 0,8209 1,93E-03 

 
Os dados de mortalidade para lagartas de primeiro instar B. salubricola, em 

48h de exposição, ajustaram-se ao modelo de Probit (Qui-quadrado = 5,0569; GL = 
6; p nível = 0,5365 n = 1.074) e permitiram obter a concentração letal (CL50 e CL95) 
de Agree® para B. salubricola como sendo de 0,0546 ± 0,0092 e 9,4649 ± 3,5523 
gramas do produto comercial por litro de água, respectivamente (Tabela 3). 

Os resultados obtidos indicam a eficiência do Bta+k no controle de lagartas de 
primeiro instar de B. salubricola e contribuem para o conhecimento tóxico do produto 
à espécie.  

A utilização de Bta+k como meio de controle da lagarta enroladeira poderá 
afetar populações de outras pragas importantes da cultura da macieira, como por 
exemplo, a mariposa oriental (G. molesta), espécie da mesma família da lagarta 
enroladeira, na qual o Bta+k mostrou eficiência elevada de controle (SANTOS, 
2012). Entretanto, há necessidade de estudos a campo, envolvendo eficiência, 
praticabilidade agronômica e efeito residual do produto, a fim de se determinar a 
viabilidade técnica e econômica da utilização de Bta+k em pomares de macieira. 
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TABELA 3.  Mortalidade esperada e concentração letal em gramas do inseticida 
biológico Agree® (B. t. var.  aizawai + kurstaki), obtida através da 
técnica de tratamento de dieta, em lagartas de primeiro instar de B. 
salubricola, sob condições controladas de temperatura (25°C), fotofase 
(13 h) e umidade relativa do ar (90%). 

Mortalidade esperada (%) Concentração letal (g.p.c/L água) ± Erro 
padrão 

1 0,0 ± 0,00 
5 0,0003 ± 0,0001 

10 0,0010 ± 0,0003 
16 0,0024 ± 0,0007 
20 0,0039 ± 0,0010 
25 0,0066 ± 0,0015 
30 0,0106 ± 0,0021 
40 0,0247 ± 0,0044 
50 0,0546 ± 0,0092 
60 0,1206 ± 0,0210 
70 0,2819 ± 0,0553 
75 0,4514 ± 0,0964 
80 0,7624 ± 0,1803 
84 1,2313 ± 0,3198 
90 3,0298 ± 0,9334 
95 9,4649 ± 3,5523 
99 80,1216 ± 41,20 

 
 

CONCLUSÕES 
 

O inseticida biológico Agree® (B. t. var.  aizawai + kurstaki) é eficiente para 
o controle de lagartas de primeiro ínstar de B. salubricola e apresenta CL50 e CL95 de 
0,0546 ± 0,0092 e 9,4649 ± 3,5523 gramas do produto comercial por litro de água, 
respectivamente. 
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