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Biological control of Spodoptera frugiperda Smith, 1797 (Lepidoptera: Noctuidae) by
bacteria
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Resumo: O milho é uma das culturas mais produzidas e importantes no mundo e apesar da elevada producdo no Brasil, a sua
produtividade ainda é comprometida pela acdo de insetos pragas, sendo Spodoptera frugiperda Smith, 1797 praga chave. Em
meio a esse desafio, 0 uso constante de inseticidas é utilizado buscando minimizar as perdas nas lavouras, porém, ocasionando
grandes impactos ambientais. Uma das estratégias vidveis e promissoras na supressao desses artrépodes tem sido o Manejo
Integrado de Pragas (MIP), que tem como alicerce o uso isolado ou consorciado de técnicas de controles, com o controle
biolégico uma das ferramentas mais sustentaveis do ponto de vista ecolégico. Desta forma, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar a toxicidade da linhagem bacteriana 358.1 isolada do petrdleo e do sobrenadante da cultura livre de células, no
controle de lagartas de 3° instar de S. frugiperda, comparando as taxas de mortalidade e efeitos sobre seu desenvolvimento a
acdo de inseticida quimico comercial. O experimento foi realizado com lagartas de 3° instar com trés diferentes dilui¢fes de
cultura da linhagem 358.1, do sobrenadante livre de células e do inseticida fenpropatrina. Solucdo salina foi utilizada como
controle negativo. O experimento realizado com 358.1 ndo resultou em uma taxa significativa de mortalidade de S. frugiperda.
Entretanto, o contato com a cultura de 358.1 e seu sobrenadante livre de células resultaram no aumento da duracdo da fase
larval. Foram observados disturbios morfofisiol6gicos, como o surgimento de adultos com asas atrofiadas, sendo desta
maneira, promissora a realizacdo de novos testes.

Palavras-chave: Milho, Lagarta do cartucho, Controle biolégico.

Abstract: Corn is one of the most produced and important crops in the world and despite high production not Brazil, its
production is still compromised by the action of insect pest, with Spodoptera frugiperda Smith, 1797 pest key. Because of this
challenge, the continuous usage of insecticides is done aiming to minimize lost in the crops, however, causing great
environmental impacts. One of the viable and promising strategies to this arthropod suppression has been the pest integrated
management (PIM), which is based on the use of isolated or consortium of controlling techniques, the biological control being
one of the most sustainable tools in an ecological perspective. Therefore, the present study had the goal of evaluating the
toxicity of the 358.1 bacterial strain isolated from the oil and the supernatant of the cell free culture on the 3rd instar
caterpillars control of S. frugiperda, comparing the death rates and effects on their development to the action of commercial
chemical insecticide. The experiment was done with 3rd instar caterpillars with three different dilutions of the 358.1 strain, cell
free supernatant and fenpropatrin insecticide. Saline solution as negative control. The experiments with the 358.1 strain didn’t
show a significant death rate for S. frugiperda. However, contact with the 358.1 culture and its cell free supernatant resulted in
increased larval phase duration. Morphophysiological disorders were observed, such as the appearance of adults with atrophied
wings, and it is therefore promising to perform new tests.

Key words: Corn, Cartridge crank, Biological control.
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INTRODUCAO

Considerando a importancia econémica da cultura do
milho no mercado agricola mundial, sua producdo vem
crescendo nos Gltimos anos. De acordo com a United States
Department of Agriculture (USDA) (2014), os Estados
Unidos da América (EUA) é o primeiro na producdo desse
gréo, com o Brasil ocupando a terceira posi¢cdo do ranking.
Esta situacdo brasileira é devido ao emprego de tecnologias
gue proporcionaram o aumento de producéo (140%) e, nos
ultimos 20 anos, de ampliacéo das areas cultivadas em 11,7%,
destacando-se as regies Norte (72%) e Nordeste (143%) para
0 incremento em produtividade (CONAB, 2014).

Apesar desse panorama positivo, a produtividade da
cultura do milho no Brasil, quando comparada com a de
outros paises, esta muito abaixo (CONAB, 2014). Um dos
fatores preponderante, esta relacionado a alta incidéncia de
pragas, com destaque para a lagarta do cartucho do milho ou
lagarta militar Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae). Mesmo com o0 surgimento e a
adocdo de estratégias de controle relativamente recentes, o
controle quimico ainda predomina, acarretando gasto anual
superior a meio bilhdo de délares para controlar esse inseto, e
pouco eficiente, com perdas variando de 275 milhdes a 1,5
bilhdes de dolares anualmente (SOBER, 2010). De acordo
com FAO, muitos paises tém dificuldade para controlar a
Spodoptera frugiperda. Na Africa os principais produtores
relataram um prejuizo econémico que pode chegar a 6,5
bilhdes de délares a cada ano que a praga ndo consegue ser
controlada com eficiéncia (EMBRAPA, 2018).

Desta forma, a utilizacdo do Manejo Integrado de Pragas
(MIP) com énfase na tatica do controle biologico, tem
adquirido importancia nas Ultimas décadas, pois, promovem
uma maior sustentabilidade e viabilidade ecol6gica no
agrossistema (WRIGHT, 2014). Considerando os danos e
perdas econdmicas que a lagarta-do-cartucho causa na cultura
do milho, estudos sobre como combaté-la de maneira mais
eficiente e ecologicamente vidvel tém sido intensificados,
com o controle biolégico baseado na utilizagdo de
biopesticidas, sendo altamente incentivado, por ser uma
alternativa promissora aos defensivos quimicos (SANTOS,
2011).

Um dos mais difundidos inseticidas bioldgicos, de
natureza microbiana, é o Bacillus thuringiensis. Esta bactéria
Gram positiva, isolada do solo, tem capacidade de produzir
endotoxinas que afetam severamente o sistema digestivo das
lagartas, levando-as a morte (HORTA et al., 2017). Foi
relatado que bactérias do género Bacillus e Pseudomonas
isoladas de solos contaminados por hidrocarbonetos do
petréleo, com capacidade de produzir metabdlitos bioativos,
denominados biossurfactantes, também apresentaram acdo
inseticida, larvicida e repelente contra mosquitos (GEETHA
etal., 2012; SILVA et al., 2015).

Devido a crescente demanda por produtos alternativos
para o controle das pragas que causam grandes prejuizos
econdmicos a cultura do milho, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar a capacidade da linhagem bacteriana 358.1
isolada do petréleo e do sobrenadante da cultura livre de
células, no controle de lagartas de 3° instar de S. frugiperda,
comparando as taxas de mortalidade e efeitos sobre seu
desenvolvimento a intoxicagdo por inseticidas quimicos
comerciais.

MATERIAL E METODOS

No Laboratdrio de Seletividade de Produtos Quimicos
(LSPQ) da Universidade Federal Rural do Semiarido
(UFERSA), foi realizada uma criacdo massal de S.
frugiperda. Lagartas e adultos dessa espécie foram coletados
em campos de producdo da cultivar de milho AG 1051, nos
municipios de Limoeiro do Norte, Ceara e Upanema, Rio
Grande do Norte. Os exemplares foram transferidos para
LSPQ, identificados com etiquetas contendo data e nome do
coletor, e acondicionados em recipientes de vidro vedados. As
lagartas foram mantidas em tubos de ensaio com 8 cm de
comprimento por 2 cm de didmetro e alimentadas ad libitum
diariamente com folhas da mesma cultivar, AG 1051. Os
adultos foram mantidos em gaiolas de cloreto de polivinila
(PVC) de 20 cm de altura e 10 cm de diametro, alimentados
com solucdo de mel a 10% (Adaptado de GIOLO et al. 2002).
Nas gaiolas, acondicionaram-se 3 a 4 casais, as posturas
foram coletadas diariamente e depositadas em béqueres de
vidro com capacidade de 500mL. Apoés ecloséo dos ovos as
lagartas de 1° instares foram individualizadas em tubos de
ensaio nas mesmas dimensdes citadas anteriormente, com sua
extremidade vedada com filme de PVC laminado e
alimentadas diariamente ad libitum com folhas de milho,
mantendo um ndmero de exemplares suficientes para os testes
e manutencéo da criacdo massal.

Paralelamente foi realizado cultivo bacteriano da
linhagem 358.1 proveniente da colegdo de microrganismos do
Laboratério de Microbiologia Ambiental da UFERSA. O
inéculo bacteriano utilizado nos experimentos apresentou
concentragdo celular de 10° UFC/mL padronizado pela
técnica da microgota (Adaptada de Andrade et al., 1994). Para
realizacdo dos testes de contato das células bacterianas com
0s insetos, a cultura bacteriana foi preparada a partir do
cultivo de uma colénia de 358.1 em 5 mL de caldo nutritivo
por 24 h a 37 °C, sob agitacdo continua de 150 rpm. No
segundo teste, envolvendo a acdo de metabdlitos bioativos, as
células foram cultivadas em Meio Mineral contendo
micronutrientes, por 48 h a 30 °C, também sob agitagdo.
(Adaptado de MORAN et al., 2000). Posteriormente, 0 meio
foi centrifugado a 9.000 g por 10 min para separacdo do
sobrenadante da cultura. O sobrenadante livre de células foi
utilizado em testes de atividade tensoativa, baseando-se em
Youssef et al. (2004), para verificar a producdo de
biossurfactante.

Obtida a linhagem bacteriana 358.1 e seu sobrenadante,
os testes de toxicidade em lagartas de 3° instares em arenas
foliares foram realizados com seis tratamentos: controle
negativo (solucédo salina a 0,9%); controle positivo (45 g i.a./
ha de fenpropatrina - inseticida sintético); sobrenadante da
cultura livre de células; cultura da linhagem 358.1 pura em
meio liquido; cultura diluida a 75% e cultura diluida a 50%.
Foram utilizadas 96 lagartas no bioensaio, 16 lagartas por
tratamento, sendo duas lagartas por repeticdo, totalizando 8
repeti¢des em cada tratamento.

Para aplicacdo dos tratamentos, arenas foliares de milho
com dimens@es de 4,0 x 4,0 cm, foram depositadas uma a
uma em placas de Petri de 10 cm de didmetro. Em seguida o0s
tratamentos foram cuidadosamente aplicados no volume de
24 pL por folha.

Apo6s uma hora da aplicacdo dos produtos analisados e
absorcdo pelas areas foliares, lagartas de S. frugiperda no 3°
instares foram transferidas sobre as arenas, uma lagarta por
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placa, evitando o canibalismo. Foram avaliados os seguintes
parametros bioldgicos: taxa de mortalidade ap6s 1h, 6h, 12h e
24 h de pulverizagdes dos tratamentos, e em seguida, uma vez
ao dia em intervalos de 24 horas, até a morte da lagarta,
pupacdo e/ou emergéncia do adulto. Efeitos no
desenvolvimento das lagartas sobreviventes também foram
observados, como inviabilidade pupal e ma formagdo
morfoldgica de adultos.

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de
normalidade de Shapiro-Wilk com o nivel de significancia de
5% (P<0,05). Considerando que os dados tendiam a
normalidade (paramétricos), aplicou-se Analise de Variancia
(ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey,
ambas com o nivel de significancia de 5% (P<0,05), para
verificar as diferencas significativas entre os grupos testados.
Para todos os parametros analisados foi utilizado o software
estatistico SAS (SAS, 1995), com excecdo a mortalidade
acumulada no tempo para lagartas de 3° instar em &reas
foliares ndo esterilizadas, na qual foi utilizado o software
estatistico SISVAR (FERREIRA, 1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A mortalidade acumulada de lagartas de 3° instar de S.
frugiperda (Figura 1) relatou que o Unico tratamento que
diferiu estatisticamente dos demais foi o0 inseticida
fenpropatrina, e somente 48 h apds a aplicagdo dos
tratamentos. Os demais produtos ndo apresentaram diferenca
estatistica nos tempos avaliados. Copping e Menn (2000)
avaliaram cepas de B. thuringiensis isoladas de solo no
controle de lagartas de 1° instar de S. frugiperda e com 120 h
apo6s aplicacdo dos tratamentos. Das 385 cepas testadas
apenas cinco promoveram mortalidade dos insetos, que
variaram de 77 a 100%. Estes resultados diferem dos obtidos
no presente ensaio, porém € importante salientar que o0s
autores citados, utilizaram lagartas de 1° instar, as quais
tendem ser mais suscetiveis a acdo de patégenos quando
comparadas as lagartas de 3° instar (LIMA et al., 2010).

Em relagdo a taxa de mortalidade, 50% foi obtido pelo
inseticida fenpropatrina, o maior indice, seguido de 12,5%
para cultura total de células e cultura de células diluidas a

50%, com o sobrenadante da cultura e cultura de células
diluidas a 75% com 0% de mortalidade (Tabela 1). Lima et al.
(2009), ao trabalharem com formulados comerciais de nim e
B. thuringiensis subsp. Aizawai — Bta, visando o controle de
S. frugiperda, obtiveram resultados bastante promissores para
implantacdo destes em um sistema de controle de pragas,
chegando a 100% de mortalidade das lagartas nos ensaios.

Batista et al. (2005) realizaram um estudo de prospecg¢éo
de cepas de B. thuringiensis toxicas a S. frugiperda, das 1375
linhagens testadas apenas 26 causaram 100% de mortalidade,
e destas apenas trés passaram nos testes de dose, ou seja,
mantinham a eficiéncia de mortalidade em baixas
concentracdes, sendo selecionadas como promissoras para
producdo de bioinseticidas no controle de S. frugiperda.
Linhagens bacterianas ou suas formulagdes comerciais com
capacidade de controlar S. frugiperda, com grande eficiéncia
na mortalidade de insetos, requerem um estudo intenso. Os
primeiros relatos realizados com Bt visando analises de testes
de eficiéncia sobre artropodes pragas ndo foram promissores.
Wagquil et al. (1982) obtiveram resultados semelhantes ao do
presente trabalho quando comparam inseticidas quimicos ao
Bt, tendo os inseticidas quimicos apresentado capacidade de
causar mortalidade e de controlar a populagdo de S.
frugiperda, enquanto o inseticida biolégico (Bt) ndo teve acdo
inseticida.

A utilizagdo de Bt no controle de S. frugiperda é uma
tecnologia j& bem difundida, tanto na forma de producéo de
milho transgénico como na utilizagdo de inseticidas
formulados a base dessa bactéria. No entanto, pesquisas ja
indicam que algumas populages de S. frugiperda ja
apresentam resisténcia a essa bactéria, possivelmente uma
selecdo natural pelo uso equivocado desses inseticidas
biologicos (JAKKA et al., 2014). Estudos em Porto Rico
relataram a presenca de populacdes de S. frugiperda
resistentes a proteina CrylF expressa no milho Bt (STORER
et al.,, 2010). Em 2014, no Brasil, observou-se também a
evolucdo da resisténcia de S. frugiperda a proteina CrylF
(FARIAS et al., 2014). Tais relatos reforcam a necessidade de
continua pesquisa e procura de linhagens bacterianas que
tenham a capacidade de controlar esta praga, evitando
aumento exponencial de populac@es resistentes.

Figura 1. Curva de mortalidade acumulada de lagartas do 3° ao 6° instar ao longo do tempo. Letras minudsculas distintas
representam diferencas estatisticas pelo teste de Tukey ao nivel de significncia de 0,05. Fenpropatrina (+) e solugdo salina (-).
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Como citado anteriormente houve baixa mortalidade de
lagartas de S. frugiperda ocasionada pela cultura de células da
linhagem 358.1 e do sobrenadante da cultura livre de células.
Uma hip6tese para essa baixa eficiéncia de controle pode
estar associada a capacidade destas lagartas diferenciarem os
locais contaminados e ndo contaminados pela bactéria nas
arenas foliares, diminuindo a taxa efetiva dos 16 cm? de areas
foliares tratadas em causar efeito sobre a sobrevivéncia das
lagartas, relatos da capacidade dessa detec¢do dos insetos
foram constatados por Schmutterer (1990).

Lima et al. (2010) ao avaliarem a bioatividade de
formulados de nim e Bt sobre lagartas de S. frugiperda, com
variacdo na forma de aplicacdo de seus tratamentos, imerséo
ou pulverizacdo foliar, obtiveram resultados bastante
expressivos, com os formulados de nim e de Bt. Vale salientar
gue no bioensaio proposto por Lima et al. (2010), em ambas
as técnicas de contaminacdo das folhas, imersdo ou
pulverizacdo prévia antes de oferta-las as lagartas,
promoveram um aumento do volume de calda por &rea foliar,
garantindo boa cobertura da area pelos tratamentos analisados
e consequentemente promovendo maior ingestdo pelas
lagartas dos produtos analisados. Apesar da imersdo sugerir
uma maior abrangéncia da éarea foliar pelos tratamentos

utilizados e consequentemente maior ingestdo do produto
pelas lagartas, as maiores taxas de mortalidade relatadas pela
imersdo foram de 82,9% para o formulado de nim e de 75%
para o formulado de Bt, sendo menores que as taxas de
mortalidades observadas quando esses tratamentos foram
pulverizados, que foi de 100% em ambos tratamentos. Tais
resultados sugerem que a forma de aplicacéo de bioinseticidas
no controle de insetos pragas, como lagartas do cartucho, esta
intimamente ligada a uma maior eficiéncia da agdo inseticida
dos compostos utilizados.

De acordo com a Tabela 1, a taxa de mortalidade na fase
de pupa foi maior nos tratamentos com cultura celular,
variando de 43,75 a 62,5% e no sobrenadante da cultura com
62,5%, enquanto que o controle positivo (fenpropatrina) e
negativo (solucdo salina) foram de 25% e 31, 25%,
respectivamente. Os resultados obtidos para os tratamentos
biol6gicos (cultura celular e sobrenadante da cultura livre de
células) podem ser atribuidos aos efeitos nocivos na fisiologia
da fase jovem desse inseto, ou seja, alteragdo no processo de
muda ou metamorfose, ocasionando a morte na fase pupal,
dados que se assemelham aos obtidos por Viana e Prates
(2003).

Tabela 1. Mortalidade (%) e duracdo (média + erro padrdo) de lagartas e pupas, quando lagartas de 3° instar de S. frugiperda
foram alimentadas com arenas foliares, de acordo com cada tratamento experimental.

Populagéo Lagarta de 3° - 6° instar Pupa
Tratamentos tirgi;irileg?g s Mortalidade  Duracdo (Dias) N°de puparios  Mortalidade  Duracéo (Dias)
Controle positivo 16 8 (50%) 14+0,65a 8 (50%) 4 (25%) 83+053a
(Fenpropatrina)
Controle Negativo 16 1(625%)  107+063b  13(81,25%)  5(31.25%) 68+075a
(Solucéo salina)
SObre“i‘é"i‘Sltss"‘”e de 16 0 (0%) 122+065ab 16 (100%) 10 (62,5%)  7,7+0,33a
Cultura total de células 16 2 (12,5%) 13,4+£0,87 ab 14 (87,5%) 9 (56,25%) 8+0,58a
Cultura de celutas 16 0(0%)  124+066ab 14 (875%)  10(625%)  7+04la
Cultura de células 16 2(12,5%)  13,2+07lab 11 (68,75%) 7 (43,75) 8+041a

diluidas a 50%

10s valores seguidos pela mesma letra nas colunas nao diferem estatisticamente pelo teste Tukey no nivel de significancia de 0,05.

A razdo sexual observada foi significativa considerando
a proporcdo de 1:1 (fémeas/ machos) para o controle positivo,
negativo e cultura de células da linhagem 358.1 (diluida a
75%), para uma razdo maior de fémeas e do tratamento
cultura de células da linhagem 358.1 (diluida a 50%), para
uma razdo maior no numero de machos (Tabela 2). As
diferencas das razbes sexuais observadas podem ser
provenientes da alimentacdo das lagartas das 4reas
contaminadas com os residuos dos produtos analisados nas
folhas. Constanski et al. (2016) observaram em seus estudos
maior porcentagem de machos de S. frugiperda quando
alimentadas com 6leo de nim associado ao pos-inerte caulim,
em folhas de tomateiro. Por outro lado, Waquil et al. (2016)
ao alimentarem lagartas de S. frugiperda com milhos Bt ndo
obtiveram diferencas na razdo sexual de suas populagdes.
VariacGes e/ou aplicagcBes de substéncias na dieta dessas
lagartas podem alterar a razdo sexual da populacdo. Estudos
alertaram, que a mortalidade nem sempre é alcancada, porém,
efeitos subsequentes a fase exposta ao tratamento podem
expressar danos subletais, tanto fisiologicos como
morfofisioldgicos. Storch et al. (2014), ao avaliar a acéo
topica de dois inseticidas, malationa e lambdacialotrina, ndo

conseguiu induzir mortalidade em lagartas de S. frugiperda,
porém promoveu um efeito secundario quando estas eram
expostas aos inseticidas na fase larval, levando a uma reducéo
do percentual de ovos viaveis.

Dentre os efeitos deletérios e subletais observados entre
os tratamentos analisados para o controle de S. frugiperda, a
ndo emergéncia e a deformacdo morfologica das asas de
alguns adultos mereceram atencdo. Nos tratamentos com
cultura celular da linhagem 358.1 em sua concentracéo total e
cultura celular diluida a 75%, 6,25% dos adultos néo
conseguiram emergir completamente, ficando com parte do
corpo preso a pupa. Nos tratamentos com sobrenadante da
cultura livre de células e cultura celular diluida (50%), 12,5%
e 18,75% dos adultos, respectivamente, apresentaram
deformidades morfolégicas nas asas (Figura 2). Esses
resultados sdo semelhantes aos de Martinez et al. (2001)
quando analisaram lagartas de 3° instar de S. littoralis
(Boisduval, 1833) (Lepidoptera: Noctuidae), porém,
alimentas com dieta artificial associadas a doses de
azadiractina, um composto regulador de crescimento que
interfere no sistema neuroendécrino dos insetos.
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Deformidades morfolégicas atribuidas as substancias ou
metabélitos podem causar efeitos adversos nos horménios do
crescimento, como na ecdisona e horménio juvenil (GARCIA
et al., 2012). Loeck et al. (2007) avaliaram inseticidas que
podiam ser usados para alterar a metamorfose e promover

deformidades morfoldgicas, atuando como um agonista aos
ecdisteroides. Mais recentemente, deformidades na fase
adulta foram registradas por Modolon et al. (2016), quando
aplicaram sais de silica (Silicea terra) e um preparado
homeopatico na dieta de S. frugiperda.

Tabela 2. Razdo sexual e efeito subletal sobre adultos faratos, quando lagartas de 3° instar de S. frugiperda foram alimentadas
com arenas foliares contaminadas, de acordo com cada tratamento experimental.

« Emergéncia Adulto Farato
Populagdo Emergiu com
Tratamentos inicial dos 0 o0 A x 9 Néo emergiu
N° Macho N° Fémea Razdo sexual asas
tratamentos . completamente
atrofiadas
Controle positivo 0 0 o o
(Fenpropatrina) 16 1 (6,25%) 3 (18,75%) 0,75 0 (0%) 0 (0%)
Controle Negativo 0 0 o o
(Solucao salina) 16 2 (12,5%) 6 (37,5%) 0,75 0 (0%) 0 (0%)
SObre”i‘éTSItss"we de 16 2 (12,5%) 4 (25%) 0,67 2 (12,5%) 0 (0%)
Cultura total de células 16 2 (12,5%) 2 (12,5%) 0,5 0 (0%) 1 (6,25%)
Cultura de células 0 0 0 0
diluida a 75% 16 1 (6,25%) 3 (18,75%) 0,75 0 (0%) 1 (6,25%)
Cultura diluidas a 50% 16 3 (18,75%) 1 (6,25%) 0,25 3 (18,75%) 0 (0%)

Valores seguidos por um * nas colunas diferem estatisticamente da razdo esperada de 1:1 pelo teste para proporcdes iguais de x> no nivel de significancia de

0,05.

Produtos biolégico com capacidade de controlar insetos
vém sendo cada vez mais pesquisados. Bactérias, fungos,
virus e extratos de plantas sdo 0s mais promissores
(BARBOSA et al., 2011). Porém poucos trabalhos sobre a
avaliacdo do efeito inseticida de metabdlitos produzidos por
bactérias, como os biossurfactantes, foram descritos para o
controle de lepiddpteras. Por outro lado, a atividade inseticida
ja foi caracterizada, o que pode explicar as maiores taxas de
mortalidade ocasionadas no estagio de pupa de S. frugiperda
(Tabela 1). Esses dados reforcam a importancia de estudos
mais aprofundados sobre os efeitos dos metabdlitos
produzidos por bactérias sobre artropodes pragas (GEETHA
et al.,2012; PARREIRA et al., 2013; SILVA et al.,2015).
Como por exemplo, os estudos realizados por Khedher et al.
(2017), que demonstraram a capacidade inseticida do
biossurfactante produzido por B. amyloliquefaciens no
controle de populagdes de S. littoralis.

Figura 2. Danos morfolégicos nas asas de adultos recém
emergidos de S. frugiperda quando lagartas de 3° instar foram
contaminadas ao sobrenadante da cultura livre de células (A)
ou cultura de células diluidas a 50% (B).

CONCLUSOES

A linhagem bacteriana 358.1 mostrou agéo na fisiologia
de Spodoptera frugiperda Smith, prolongando o tempo larval
e interferindo na sua fisiologia no momento da sua
metamorfose (fase de pupa) e na emergéncia dos adultos, com
presenca de asas atrofiadas. O Unico momento em que 0
controle positivo (fenpropatrina) foi diferente estatisticamente
dos outros tratamentos testados foi 48 horas apds
disponibilizacdo de &reas foliares contaminadas as lagartas.
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