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Resumo

BOTELHO, Julieser Machado. Controle de Armadillidium vulgare (Isopoda:
Armadillidiidae) em feijoeiro, com nematoides entomopatogénicos. 2017.
Trabalho de Conclusdo de Curso. Curso de Ciéncias Bioldgicas — Bacharelado.
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2018.

O isopoda Armadilliudium vulgare (Latreille, 1804) devido aos seus hébitos
alimentares pode ocasionar danos a diferentes culturas, gerando prejuizos de até
80% na cultura do feijoeiro. Alternativas de controle devem ser empregadas, e 0 uso
de nematoides entomopatogénicos € considerado promissor no controle de pragas.
O objetivo do presente trabalho foi avaliar a porcentagem de dano de A. vulgare em
feijoeiro, a patogenicidade, viruléncia eficiéncia em diferentes concentragdes de
Steinernema brazilense IBCBn 06 no controle deste crustaceo. O experimento foi
realizado na Universidade Federal de Pelotas, campus Capdo do Le&o, no
Laboratério de Ecologia de Insetos. Trés experimentos foram executados, o
primeiro, foi realizada a semeadura de feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) em substrato
de terra, em copos plasticos de 500 ml. Apos oito dias da semeadura, as plantulas
foram desbastadas deixando apenas uma planta por copo, e posteriormente
liberados as densidades de 5, 10, 20 e 30 crustaceo/copo. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos e cinco
repeticbes. As avaliacdes foram realizadas as 48, 72 e 96 hs apés a liberacdo dos
crustaceos, verificando porcentagem de dano foliar. O segundo experimento foi
avaliado a patogenicidade e viruléncia de S. brazilense IBCBn 06 em diferentes
concentracbes, com quatro tratamentos e dez repeticdes. Foram utilizados
recipientes plasticos (250mL) contendo areia esterilizada (60g) com 6% de umidade.
Cinco adultos de A. vulgare foram liberados em cada recipiente. Apos juvenis (JIs)
de S. brazilense IBCBn 06, foram inoculados no volume de 2 mL na concentracdo de
300, 1000 e 1500 Jis/mL. As avaliagcbes foram ao longo de 144 horas e ao longo de
60 dias. O tratamento com testemunha foi constituido de 2 mL de agua destilada,

sem nematoide, e armazenados em BOD a 25°C. As avaliacGes foram realizadas
diariamente, para a verificacdo da mortalidade. Os crustdceos mortos foram
dissecados para a confirmacéo da causa morte e o nimero de JIs contabilizados no
cadaver do hospedeiro. No terceiro experimento, o delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com dois tratamentos e cinco repeticdes. Foram semeadas
trés sementes de feijoeiro em copos de 500 ml, contendo 400 ml de solo
autoclavado. Apoés oito dias das emergéncias, as plantulas, foram desbastadas e
liberado a densidade de 30 crustaceo/planta, apés foram inoculados as
concentragdes de 1000 e 1500 Jis/mL no volume de 2mL em cada recipiente. As
avaliacdes foram realizadas, 24, 48, 96, 120, 144, 168 e 192 horas, verificando o
dano foliar e a mortalidade de A. vulgare. O cadaver dos insetos foram dissecados, e
os JIs quantificados. A maior taxa de dano de A. vulgare foi na densidade de 30
crustaceo/planta em 72 horas. S. brazilense IBCBn 06 foi patogénico a A. vulgare. A
melhor concentracdo, 1000(JIs) com mortalidade de 18% e 92% e viruléncia 4695,68
e 2408,82 JIs em 144 hrs e 60 dias respectivamente. A concentracdo 1000 (JIs) foi
eficiente no controle de A. vulgare em planta de feijoeiro, com 8,94% em 96 horas.
Concluimos que S. brazilense pode ser uma alternativa para controle de A. vulgare,
evitando danos na cultura do feijoeiro.

Palavras-chave: Steinernema; Tatuzinho; Phaseolus vulgaris; Controle biolégico.



Abstract

BOTELHO, Julieser Machado. Controle de Armadillidium vulgare (Isopoda:
Armadillidiidae) em feijoeiro, com nematoides entomopatogénicos. 2017.
Trabalho de Conclusdo de Curso. Curso de Ciéncias Bioldgicas — Bacharelado.
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2018.

The Armadilliudium vulgare isopod (Latreille, 1804), due to its eating habits, can
cause damages to different crops, generating damages of up to 80% in the bean
crop. Alternative control should be employed, and the use of entomopathogenic
nematodes is considered promising in pest control. The objective of the present work
was to evaluate the percentage of damage of A. vulgare in common bean, the
pathogenicity, virulence efficiency in different concentrations of Steinernema
brazilense IBCBn 06 in the control of this crustacean. The experiment was carried
out at the Federal University of Pelotas, Capdo do Ledo campus, at the Insect
Ecology Laboratory. Three experiments were carried out. The first one, sowing of
common bean (Phaseolus vulgaris L.) on soil substrates in plastic cups of 500 ml.
After eight days of sowing, the seedlings were chopped leaving only one plant per
cup, and subsequently released the densities of 5, 10, 20 and 30 crustacean / cup.
The experimental design was completely randomized with four treatments and five
replicates. The evaluations were carried out at 48, 72 and 96 h after the release of
the crustaceans, verifying percentage of leaf damage. The second experiment
evaluated the pathogenicity and virulence of S. brazilense IBCBn 06 at different
concentrations in adults of A. vulgare, with four treatments and ten replicates. Plastic
containers (250mL) containing sterilized sand (60g) with 6% moisture were used.
Five adults of A. vulgare were released into each recipient. After juveniles (1Js) of S.
brazilense IBCBn 06, they were inoculated in the volume of 2 mL at the concentration
of 300, 1000 and 1500 IJs/mL. The evaluations were over 144 hours and over 60
days. The control treatment consisted of 2 mL of distilled water, without nematode,
and stored in BOD at 25 ° C. The evaluations were performed daily for the mortality
check. Dead crustaceans were dissected for confirmation of the cause of death and
the number of 1Js counted in the corpse of the host. In the third experiment, the
experimental design was completely randomized with two treatments and five
replicates. Three bean seeds were sown in 500 ml beakers containing 400 ml of
autoclaved soil. After eight days of emergence, the seedlings were chopped and the
density of 30 crustacean / plant was released, after inoculation of concentrations of
1000 and 1500 1Js / mL in the volume of 2 mL in each well. The evaluations were
performed, 24, 48, 96, 120, 144, 168 and 192 hours, verifying leaf damage and
mortality of A. vulgare. The cadavers of the insects were dissected, and the IJs
guantified. The highest damage rate of A. vulgare was at the density of 30
crustacean / plant in 72 hours. S. brazilense IBCBn 06 was pathogenic to A. vulgare.
The best concentration, 1000 (1Js) with mortality of 18% and 92% and virulence
4695.68 and 2408.82 |Js in 144 hrs and 60 days respectively. The concentration
1000 (JIs) was efficient in the control of A. vulgare in a common bean plant, with
8.94% in 96 hours. We conclude that S. brazilense can be an alternative for A.
vulgare control, avoiding damage to the common bean.

Key word: Steinernema; little tattoo; Phaseolus vulgaris; biological control
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1 Introducéo

O feijdo (Phaseolus vulgaris L.) € uma leguminosa, considerada a principal
fonte de alimento da populagéo brasileira, fornecendo nutrientes essenciais ao ser
humano como, proteinas, ferro, célcio, magnésio, zinco, vitaminas (principalmente
do complexo B), carboidratos e fibras (GOMES, 2006; ARAUJO, 1994).

Dentre os problemas fitossanitarios relacionados & cultura do feijoeiro pode-se
citar Armadillidium vulgare (Latreille, 1884) (Isopoda: Armadillidiidae) (LATREILLE,
1884), € um crustaceo que sob condicdbes de ambiente propicio para 0 seu
desenvolvimento e reproducdo pode torna-se uma praga importante, sendo capaz
de atacar os diversos estagios de desenvolvimento da cultura. Apesar de este
crustaceo ser afamado como individuo benéfico para o ecossistema (FABERI et al.,
2011), como na participacao da ciclagem dos nutrientes que serdo absorvidos pelas
plantas, a fragmentacéo da serapilheira e acelerando o processo de decomposicao
(ARAUJO, 1999; QUADROS, 2009), ele pode causa danos as sementes e mudas
gerando uma reducdo na densidade de plantas (FABERI et al., 2011).

Atualmente o principal método de controle de A. vulgare consiste no uso de
inseticidas quimicos (BENETTI; CAMPOS; GARCIA, 2002; VILLARINO et al., 2011),
no entanto, estes apresentam alta toxicidade, elevado periodo de caréncia, e
reduzida seletividade aos inimigos naturais (BAKER et al., 2002; HARTER et al.,
2015).

Uma estratégia de controle biolégico que pode vir a ser um importante meio
de controle destes crustaceos é a utilizacdo de nematoide entomopatogénicos
(NEPs) que sao promissores no controle de pragas, visto que dispdem de adaptacao
a novos meios, e possuem capacidade de disseminar-se em busca por hospedeiros
(GREWAL; NARDO; AGUILLERA, 2001).

As espécies dos géneros Steinernema e Heterorhabditis possuem a
capacidade de se associarem com as bactérias dos géneros Xenorhabdus spp.
(THOMAS & POINAR) e Photorhabdus spp. (BOEMARE, LOUIS & KUHL)
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respectivamente. Essas bactérias fazem uma associacdo simbiética, nas quais sdo
as principais responsaveis pela morte rapida do hospedeiro (POINAR, 1990).

Apo6s penetrar no hospedeiro, passam a hemocele, onde liberam as bactérias.
Essas se multiplicam rapidamente, e no prazo de 24 a 48 horas, causam a
septicemia. Essas bactérias simbioticas e o contetddo do inseto morto servem como
alimento para os nematoides, no entanto com o fim dos recursos alimentares, os
juvenis infectantes (JIs) buscam um novo hospedeiro (CHASTON; GOODRIH-
BLAIR, 2010).

No intuito de contribuir com estratégias de controle deste crustaceo e
incorporar a estratégia de controle biolégico em programas como o de manejo
integrado de pragas (MIP), o uso nematoides entomopatogénicos (NEPs) € uma
alternativa viavel, pois possuem a capacidade de controlar ampla gama de pragas e
minimizando o uso de produtos quimicos evitando futuros impactos irreversiveis ao
meio ambiente (GAUGLER; LEWIS; STUART, 1997; DRIESCHE et al., 2010).



2 Justificativa

Diante ao exposto, visando o controle de A. vulgare e minimizar o uso de
produtos quimicos, alternativas devem ser estudadas, e o uso de nematoides
entomopatogénicos € promissor devido ambos os organismos residirem no solo, no
qual os (NEPs) séo infectivos de terceiro estagio (J3) forma pela qual é responsavel

pela busca e infeccdo do hospedeiro.

3 Objetivos

3.1 Objetivo Geral

O presente trabalho buscou avaliar danos causados por Armadillidium
vulgare em feijoeiro, a patogenicidade, viruléncia e a eficiéncia de Steinernema

brazilense IBCBn 06 no controle deste crustaceo.

3.2 Objetivos Especificos

Verificar a percentagem de dano de Armadillidium vulgare em diferentes
densidades de crustaceo por planta de feijoeiro.

Avaliar a patogenicidade e a viruléncia de Steinernema brazilense IBCBn 06
em Armadillidium vulgare.

Avaliar a eficiéncia do isolado Steinernema brazilense IBCBn 06 no controle

de Armadillidium vulgare em plantas de feijao.



4. Hipoteses

Hipotese 1: Populagdes de Armadillidium vulgare vao causar danos na cultura
do feijoeiro.

Hipotese 2. O nematoide Steinernema brazilense IBCBn 06 vao causar
mortalidade e se reproduzirem em Armadillidium vulgare.

Hipotese 3: Nematoides entomopatogénicos (NEPs) séo eficientes no

controle do Armadillidium vulgare na cultura do feijoeiro.



5. Reviséo Bibliografica

O feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L.) é uma leguminosa, pertencente a
classe Dicotiledoneae, familia Fabaceae e género Phaseolus. O feijao é conhecido
desde a Grécia antiga e Egito, com relatos histéricos de 1000 a.C. (CARNEIRO,
2001). E um alimento indispenséavel na cozinha brasileira sendo importante fonte de
energia, com baixo teor de gordura e esta presente na dieta alimentar das
populacdes de baixa renda (CARNEIRO, 2001).

O feijdo possui nutrientes primordiais ao ser humano, como proteinas, ferro,
calcio, magnésio, zinco, vitaminas (principalmente do complexo B), carboidratos e
fibras (SOARES, 1996). Estas caracteristicas tornam seu consumo vantajoso como
tanto como nutricionalmente, econémica e socialmente, além de dada representacéo
notavel fonte proteica nas populaces de baixa renda (SGARBIERI, 1980). O feijao
possui um alto teor de lisina que exerce efeito complementar as proteinas dos
cereais, a fibra alimentar com seus reconhecidos efeitos hipocoleteromico e
hipoglicémigo, assim pode ser usado como alternativa em substituicdo a carnes e
outros produtos proteicos (IADEROZA et al., 1989). Segundo Mesquita, (2007), a
cada dez brasileiros sete se alimentam de feijdo diariamente, isso tem ajudado a
manter o consumo interno em torno de 17 quilos por habitante ao ano, e as
projecdes de mercado apontam para um consumo interno de 22 quilos em 2020.

O feijoeiro € uma planta rastica e resistente a estresses hidricos, de ciclo
curto de producédo. Além do gréo, a planta do feijoeiro € utilizada como adubo verde,
pois produz grande quantidade de biomassa, fornecem nutrientes e melhora a
qualidade do solo, pela sua capacidade de simbiose com bactérias do género
Rhizobium, facilitando a fixacdo biolégica do nitrogénio atmosférico ao solo, o que
pode reduzir gastos com fertilizantes (CARNEIRO, 2010). Sdo 14 os tipos de feijao
cultivado, sendo mais conhecidos no Brasil o carioca, o preto, o fradinho (também
chamado de macassar, caupi ou de corda) e os feijdes tipo cores (branco, vermelho,
roxo e outros). Adapta-se as diversas condigcbes de clima e solo, podendo ser
cultivado isoladamente, em consorcio ou intercalado, em trés safras anuais: a

primeira, das aguas, colhida de novembro a abril, concentrando-se nas regides Sul,
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Sudeste e nos estados de Goias, Piaui e Bahia; a segunda, ou safra da seca, com
colheita de abril a julho, concentrada nas regides Nordeste, Sul, Sudeste e nos
estados de Mato Grosso, Rondonia e Goias, e; a terceira, ou safra de inverno, com
colheita de julho a outubro, concentrada em Minas Gerais, Goias, Sao Paulo, Bahia,
Para, Pernambuco e Alagoas. Apesar das amplas possibilidades de producado, os
valores comercial e nutritivo do feijao depreciam-se rapidamente apds a colheita,
perdendo sua qualidade apds dois meses de estocagem (COELHO, 2017).

Os maiores produtores mundiais de feijio, em ordem, sdo Myanmar, india,
Brasil, Estados Unidos, México e Tanzania, responsaveis por 59,4% do total
produzido no mundo, ou 15,8 milhdes de toneladas (FAOSTAT, 2017). O consumo €&
pequeno nos paises mais desenvolvidos, e o fato dos grandes produtores mundiais
serem também os maiores consumidores gera poucos excedentes exportaveis, limita
o conhecimento do mercado e, consequentemente, o comércio internacional do
produto (CONAB, 2017a).

A producdo nacional prevista para a safra (2017/2018) é de 3,3 milhdes de
toneladas, menos de 3,5% (ou 119 mil toneladas) em relacdo a safra anterior. A area
total cultivada foi reduzida nesta safra para 3,1 milhdes de hectares, reduzida
também em relacdo ao ultimo ano/safra (-1,2%, ou 38 mil hectares) (CONAB,
2017b). O Parana é o maior produtor de feijao brasileiro, seguido por Minas Gerais,
Mato Grosso e Goias (340,1 mil toneladas). Somente a producdo paranaense
supera a de regides inteiras, como Nordeste e Norte (CONAB, 2017b).

A escala de desenvolvimento das plantas de feijao divide o ciclo biol6gico nas
fases vegetativa e reprodutiva. Essas, por sua vez, sao subdivididas em dez
estadios. A fase vegetativa (V) € constituida dos estadios VO, V1, V2, V3 e V4, e a
reprodutiva (R) dos estadios R5, R6, R7, R8 e R9. Os habitos de crescimento do
feijoeiro sdo agrupados e caracterizados em quatro tipos principais; | habito
determinado e Il, I, 1V, habito indeterminado (OLIVEIRA; NOGUEIRA;
EVANGELISTA, 2008).

As etapas do desenvolvimento da planta do feijoeiro comegam com a
germinacdo, onde acontece a embebicdo de &agua pela semente, depois a
emergéncia da radicula e sua conversdao em raiz primaria, a emergéncia, 0S
cotilédones aparecem a altura do solo e da inicio a separagdo, posteriormente
comeca o desenvolvimento do epicatilo, as folhas primarias ja estdo completamente

abertas, seguido da abertura da primeira folha trifolioladas, no entanto surge
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aparecimento da segunda folha trifoliada (QUINTELA, 2001).

A terceira folha trifoliolada é aberta e as gemas e os nés inferiores produzem
ramas, comeca a pré-floracdo, onde surge o primeiro botdo floral e o primeiro
racimo, seguido da floracdo onde se abre a primeira flor, posteriormente, se formado
as vagens. Comeca a finalizar quando as sementes perdem a cor verde e comegam
a mostrar as caracteristicas da cultivar, iniciando o desfolhamento, e por fim a
maturacdo fisioldgica, comecando a secar as sementes, adquirindo a coloracao
tipica da cultivar (QUINTELA, 2001).

Devido as caracteristicas dessa cultura, com um ciclo médio de 90 dias,
podendo variar entre 60 (super precoce) e 115 (tardio), dependendo da cultivar
escolhida, o feijdo-comum é muito sensivel a acdo de uma série de insetos e outros
invertebrados pragas, cujo manejo implica no reconhecimento da praga, os seus
niveis de controle e o uso de inseticidas seletivos (OLIVEIRA; NOGUEIRA;
EVANGELISTA, 2008).

Dentre as diversas pragas que podem prejudicar a cultura do feijoeiro, o
crustaceo Armdadillidium vulgare (Latreille, 1804) (Isopoda: Armadillidiidae)
encontrou um ambiente adequado para seu desenvolvimento e reproducao,
tornando-se uma praga importante (SALUSO, 2004; MASTRONARDI, 2006). Este
crustdceo causa danos causando danos nas sementes e mudas, diminuindo a
densidade das plantas em que os danos podem chegar a margem de 80%
(CAMARGO, 1955; SALVIO, 2008)

O crustaceo A. vulgare também conhecido como tatuzinho de jardim,
apresentando uma ampla distribuicdo mundial, adaptando-se em varios habitats,
sendo mais frequente em ambientes antropizados (SCHUMALFUSS, 2003).

Sao essencialmente decompositores, e podem ser encontrados em baixo de
pedras, troncos, enterrados no solo e em areas Umidas e escuras. Este crustaceo
ataca principalmente no periodo noturno, € detritivoro e pode alterar seu habito
alimentar de acordo com as condi¢cdes do meio, passando a realizar a fitofagia se
alimentando principalmente de sementes, plantas recém-emergidas, cotilédones,
raizes e brotos de diferentes plantas (MASTRONARDI, 2006). A alteracdo de
comportamento associada a grande disponibilidade de alimento resultam em um
aumento acelerado de sua populagdo, atingindo o status de praga e gerando
grandes prejuizos (FABERI, 2010).
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Dentre as 24 espécies do género Armadillidium, A. vulgare é de fécil
reconhecimento, por apresentar a capacidade de enrolar o corpo em forma de bola
(capacidade volvacional) que |he proporciona protecéo e auxilia a conter a perda de
agua por evaporacdo (GARCIA, 2002). O corpo €& convexo cinza escuro
(CAMARGO, 1955). O macho mede 13,6 mm de comprimento por 6,4 mm de largura
e a fémea 15,1 mm de comprimento por 7,3 mm de largura (ARAUJO, 1996).

Os crustaceos sdo dotados de patas e prolongamentos, estes chamados
apéndices, seu corpo é dividido em cefalotérax e abdome, e o Ultimo segmento
abdominal esta quase sempre fundido com outro, o telson, o cefalotérax é formado
pela fusdo da cabeca com o térax e é coberto pelo prolongamento do exoesqueleto,
a carapaca, a extremidade dela é chamada rostro.

Na cabeca ha um par de olhos, dois pares de antenas sensoriais, sendo
gquem as primeiras sdo curtas e unirremes e as segundas bem desenvolvidas
(BARNES, 1984).

Os crustaceos possuem exoesqueleto, este composto por substancias
calcarias que os torna rigido, conforme o animal cresce ao longo do seu ciclo de
vida, esse exoesqueleto é substituido por outro, processo que recebe o nome de
ecdise ou muda, o exoesqueleto que se formou permite o crescimento do crustaceo
por um periodo, devido a sua flexibilidade, posteriormente o0 exoesqueleto endurece,
interrompendo o seu crescimento.

Os apéndices dos crustaceos sao birremes (bifurcados), diferentemente dos
outros artrépodes, além disso, alguns representantes possuem uma carapaca que
protege parte ou todo o corpo, além de cuticulas calcificadas que garantem uma
maior resisténcia (BARNES, 1984).

A. vulgare envolve uma fase de ovo, uma fase juvenil denominada manca, e
finalmente a fase adulta reprodutiva, ndo ha estdgio larval (nauplio). Esses
crustaceos possuem um ciclo de vida direto, pois ndo sofrem uma mudanca
morfolégica completamente, sdo capazes de viver em média, quatro anos, para ser
considerado adulto leva cerca de um ano para sofrer sua muda fundamental, em que
eles ganham seu sétimo par de pernas (PEARSE, 2015).

A reproducdo de A. vulgare é sexuada, e o periodo de reproducdo das
fémeas dura cerca de seis meses, comecando a partir do segundo ano de vida.
Essas produzem sé uma ninhada no primeiro ano, e duas ninhadas a partir do
segundo ano (PEARSE, 2015).
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A guantidade de ovos que uma fémea p0e, varia conforme sua idade e seu
tamanho, assim quanto mais velha e maior, mais ovos (PEARSE, 2015), sdo como
se fossem marsupiais. Apoés a fertilizagdo, os ovos sdo movidos para dentro de uma
bolsa abdominal na mae e permanecem nesta bolsa por 32 dias (PEARSE, 2015). O
namero de ovos produzidos por A. vulgare é variavel, em média de 29 a 79 ovos,
porém ja teve relatos de ninhadas de 267 individuos (PIERCE, 1907). A estimativa
meédia de eclosdo dos ovos é de 82% (HEELEY, 1941).

A fase jovem do crustaceo tem a sua primeira muda em 24 horas, logo apoés a
liberacdo da ninhada na bolsa da mae, depois da primeira muda, 0s jovens tem uma
ecdise nos intervalos de 3 a 4 semanas até a idade de 6 meses, passando a ter
intervalos mensais, depois deste ciclo a repeticAo da muda decresce e segue 0
tempo de adultos que ocorre entre 3 a 6 vezes por ano, visto que nas fémeas
adultas essa regularidade ndo acontece dessa forma; a primeira muda materna,
ocorre imediatamente antes da deposicdo do primeiro grupo de 6évulos
(HEELEY,1941).

A. vulgare pode causar prejuizos em diferentes culturas (CAMARGO, 1955;
SALUSO, 2004;). Em pimentdes recém emergidos (Capsicum annum L.) podendo
atingir perdas de até 40%, em tomate (Solanum lycopersicum L.) os danos podem
chegar a 70%, em orquideas (Orchis sp. L.), no qual roem suas raizes e seus brotos
(CAMARGO, 1955). Na cultura de soja (Glycine max L.), apds a semeadrura, a
plantula no primeiros 15 dias ficam mais suscetiveis ao ataque do crustaceo, este
acaba por consumir em média 70% da planta. Em girassol (Helianthus annuus L.) o
dano em plantulas, pode chegar 50% (FABERI et al.,, 2011). Os maiores danos
causados as culturas da soja e do girassol, sdo durante a implantacao,
principalmente na primavera e no outono, quando se encontram em seu periodo
reprodutivo, provocando ferimentos no hipocoétilo, nas sementes, no segmento
inferior do tronco, a alguns centimetros do chéo, no qual provoca o rompimento da
planta espontaneamente ou pela acao de ventos (CIBILS, 2017).

As formas de controle podem ser preventivas por meio de armadilhas e iscas
toxicas & base de inseticidas clorados ou arsenicais (COSTA, 1958), isca seca de
carbaril (CORSEUIL; CRUZ; SILVA; 1986), e iscas a base do ingrediente ativo
metaldeido seguido de diazinon (CAMPOS; GARCIA, 2000).

Porém o0 uso constante e indiscriminado de produtos quimicos ocasionam

invariavelmente reducdes da populacdo de organismos benéficos, fazendo com que
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o produtor figue cada vez mais dependente dos produtos quimicos. Além disso, a
praga comeca a adquirir resisténcia aos inseticidas, dificultando o controle,
aumentando as aplicacbes do produto, e consequentemente o custo de producédo
(BIANCHINI; HOHMANN; ALBERINI, 1981).

O controle biolégico de A. vulgare com nematoides entomopatogénicos
(NEPs) é indicado, pois além de estudos mostrarem que estes sao capazes de
infecta-los, sdo individuos que sao restritos ao solo, assim como 0S crustaceos
(GREWAL; NARDO; AGUILLERA, 2001). No filo Nematoda estdo presentes 0s
nematoides, estes ndo possuem segmentos e sdo muito numerosos no mundo (DE
LEY, 2006). Entre os nematoides distribuidos possuem os entomopatogénicos
(NEPs), que estdo na ordem Rhabditida, estes representados como potencial para o
controle de varios insetos (ALMENARA, 2012), pelo motivo de serem organismos
gue residem no solo (KAYA; GAUGLER, 1993)

Steinernematidae e Heterorhabditidae s@o as duas familias de nematoides
entomopatogénicos mais estudadas no controle biolégico (BURNELL; STOCK,
2000), e os géneros Heterorhabditis e Steinernema s&o grupos de nematoides
entomopatogénicos mais utilizados em varios continentes no controle de pragas de
solo e de ambientes cripticos. (GREWAL; NARDO; AGUILLERA; 2010). Sdo muitos
nematoides conhecidos e que possuem a capacidade de se associarem a insetos,
mas nem todos possuem uma capacidade de serem usados como meio de controle
(VAN DRIESCHE; BELLOWS JR, 1996).

Mais de 100 espécies de NEPs foram identificadas em todo o mundo
(aproximadamente 80% sdo Steinernema), e pelo menos 13 destas espécies foram
comercializadas, no entanto sdo muito utilizados por viruléncia inata em combate a
varias pragas (SHAPIRO-ILAN; ROJAS; HAN; DOLINKSI, 2014).

O sistema de aplicacdo de NEPs podem ser convencionais usados em
tratamentos de pesticidas horticolas, incluindo pulverizadores pressurizados,
sopradores de névoa, pulverizadores eletrostaticos, sistemas de irrigagcdo ou
pulverizadores aéreos. As consideracdes de manuseio para aplicar, sdo agitagéo,
tipo de bico, presséo e tempo de reciclagem, condicdes ambientais do sistema e
padrao de distribuicdo de pulverizacdo (SHAPIRO-ILAN, HAN; DOLINKSI, 2012).

Os NEPs tém sido largamente utilizadas no controle biolégico de diferentes
espécies de pragas, que sdo importantes economicamente onde ocupam diferentes

habitats (GREWAL, 2005). O maior éxito foi alcangado contra pragas que vivem no
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solo em habitats cripticos, como galerias internas de plantas onde as JIs encontram
protecdo contra fatores ambientais (TOMALAK et al., 2005). Por estas razbes, é
necessario escolher as melhores espécies adaptadas de nematoides para cada
praga e para suas condi¢cdes ecologicas particulares.

A algumas diferencas entre as espécies de NEPs no método na busca do
hospedeiro, também possuem diferenca na toleréncia para condicbes ambientais,
como temperatura, umidade, clima e dessecacéo, podendo determinar a sua eficacia
de campo (MORTON; GARCIA-DEL-PINO, 2009). As interacdes desses fatores
podem alterar desde a sobrevivéncia até a capacidade de infec¢cdo do nematoide,
algumas espécies de NEPs podem tolerar temperaturas extremas, mas € possivel
gue a baixa umidade do solo altere sua capacidade de dispersdo e persisténcia
(KAYA, 1990).

O ciclo de vida dos nematoides dispbem de quatro estagios de
desenvolvimento que séo ovo, J1, J2, J3, J4 e adulto. Os géneros Heterorhabditis e
Steinernema possuem diferengas em seu desenvolvimento (FERRAZ, 1998), em
que Jis de Steinernema sp. ao penetrarem no hospedeiro passam paro o Ultimo
estagio de seu desenvolvimento (J4), posteriormente a adultos de primeira geracao
entdo transformam-se em machos ou fémeas, jA 0 género Heterorhabditis sp.
possue adultos hermafroditas (ADAMS; NGUYEN; GAUGLER, 2002).

A fase juvenil infectivos de terceiro estagio (J3), vive livremente no solo na
busca de um hospedeiro para ocasionar a infecdo (GLAZER, 2002), carregam
bactérias mutualisticas (Xenorhabdus spp. e Photorhabdus spp.), no seu intestino,
onde elas sdo severamente patogénicas aos insetos (POINAR; GREWAL, 2012). A
fase juvenil do nematoide é um pouco peculiar onde ele ndo se alimenta, e
consegue resistir por um bom tempo em condi¢cdes adversas (GLAZER, 2002). Os
J3 de NEPs ao encontrar o hospedeiro através de suas atividades fisiolégicas como
a respiracdo (ZUCKERMAN; JANSSON, 1984; GAUGLER; CAMPBELL,1989), irdo
penetrar por suas aberturas naturais como boca, anus, espiraculo ou via tegumento,
ao atingir a hemocele do inseto ele libera as bactérias simbidnticas causando
mortalidade por septicemia em até 24 a 48 horas (FERRAZ, 1998).

OS JIs quando penetram no hospedeiro, perdem a cuticula externa (SICARD
et al., 2004), e dao inicio a ingestdo da hemolinfa, desencadeando a liberacdo das
bactérias simbiontes mutualisticas pelo modo de defecacao (Steinernema spp.) ou
pela regurgitacdo (Heterorhabditis spp.) (MARTENS et al., 2004; MARTENS;
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GOODRICH-BLAIR, 2005). Os nematoides em desenvolvimento entdo regurgitam
novamente as bactérias, e os tecidos dos insetos liquefeitos sdo metabolizados
pelas bactérias (KONDO; ISHIBASHI, 1988), acasalam e podem produzir algumas
geracdes antes que faltem recursos alimentares. As bactérias nhovamente colonizam
0s nematoides, que emergem como Jls do cadaver de insetos exauridos em busca
de novos hospedeiros (POINAR, 1990).

Estudos demonstram que isopodas dos géneros Armadillidium pode ser
infectado por algumas espécies de NEPs (JAWORSKA, 1994; POINAR, 1989;
POINAR; PAFF, 1985). O primeiro trabalho com o uso de NEPs foi em 1985, o
nematoide Neoaplectana carpocapsae, causou 63% de mortalidade de A. vulgare na
concentracdo de 3880 Jls/mL apds oito dia da inoculacdo (POINAR; PAFF, 1985).
Steinernenema carpocapsae (Pocheon) e S. glaseri (Dongree) foram patogénico a
A. vulgare na concentracdo de 400 Jls, e ocasionaram mortalidade de 53,3% e
46,7% em densidades de 5 crustaceos respectivamente (CHOO et al.,1996).
Heterorhabditis amazonesis IBCBn 24 provocou mortalidade de 44, 60% e 60% nas
concentracdes de 300, 500 e 1000 Jis (BRIDA et al., 2017).

A probabilidade de desenvolvimento de altas populacées de A. vulgare esta
associada ao aumento de matéria organica na superficie solo fornecendo abrigo,
umidade e alimento, podendo a cultura subsequente vulneravel ao ataque crustaceo
(TRUMPER; LINARES,1999; SALUSO, 2001; MASTRONARDI, 2006). E quando A.
vulgare se encontra em fase juvenil, apresenta alimentacdo ativa, reduzindo
consideravelmente a densidade das plantas (PARIS, PITELKA, 1962). Diante disto o
uso de NEPs no controle de A. vulgare torna-se uma ferramenta indispensavel,
devido apresentarem busca ativa do no solo e rapida infeccdo e mortalidade do
hospedeiro (BRIDA; SCHMIDT; DOLINKS, 2018).
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6 Material e métodos

6.1 Local

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Ecologia de Insetos, do
Departamento de Ecologia, Zoologia e Genética, pertencente a Universidade

Federal de Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil.

6.1.1 Criag&o de Armadillidium vulgare

Os adultos de A. vulgare foram coletados em uma area de vegetacao nativa
pertencente a Universidade Federal de Pelotas, Capdo do Ledo, RS, mantidos em
terrario e armazenados em camera climatizada (BOD) a 25 + 3°C, e 70 + 10% UR.
Estes foram alimentados com folhas de alface, (Lactuca sativa) até o inicio dos

experimentos (Figural).

Figura 1 - Coleta dos adultos de Armadillidium vulgare (a) e manutencéo do terrario (b).

Fonte: Machado, 2018.
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6.1.2 Criacdo de Galleria mellonella ( Lepidoptera: Piralydae), obtencéo e

multiplicac@o dos isolados de nematoides entomopatogénicos

O isolado do nematoide Steinernema brazilense IBCBn 06, foi obtido da
Colecdo de Nematoides Entomopatogénicos "Oldemar Cardim Abreu” do Instituto
Biologico de S&o Paulo, Sao Paulo, Brasil.

As lagartas de G. mellonella utilizadas para a multiplicacdo dos NEPs, foram
criadas em temperatura controlada em B.O.D 30 °C, com dieta a base de favo e
cera de abelha, sem luminosidade (Figura 2a e b).

O juvenis infectantes de S. brazilense IBCBn 06 foram multiplicados em
lagartas de quinto instar de G.mellonela. Para a multiplicacdo cinco lagartas de G.
mellonela foram colocadas em placa de Petri (9 cm) com duas folhas de papel filtro,
sobre as quais foram inoculados 1,5 mL de solugdo de nematoides na concentracéo
com 500 Jls/cm2. As placas de Petri foram vedadas com fiime de PVC e
armazenadas em camara climatizada BOD a 25+2°C e UR de 80+10%. ApOs trés
dias da mortalidade, as larvas foram transferidas para armadilha de White (WHITE,
1927). Os JIs que deixaram os cadaveres da larva de G. mellonela, foram coletados
em agua destilada (um cm de profundidade) em Erlemeyers mantidos em camara

climatizada BOD a 18+1°C, 70£10% UR e utilizados dois dias ap6s a coleta.

N

Figura 2 - Adultos e lagartas de 5° instar de G. Mellonela (a) (b).
Criacéo de Galleria mellonella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Pyralidae).

Fonte: Brida, 2015.
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6.2 Avaliacdo de danos em diferentes densidades de Armadillidium vulgare em

plantas de feijoeiro

Em copos de plasticos de 500 mL, contendo 400 mL de solo auto clavado,
foram semeadas quatro sementes de feijao do tipo “carioquinha”, apds a semeadura
os copos foram armazenados em camara climatizada BOD, com temperatura de 25
°C e fotoperiodo de 12 horas.

Apébs a emergéncia, as plantulas foram desbastadas, deixando apenas uma
plantula por copo. Em seguida foram liberadas as densidades de 5, 10, 20, 30 A.
vulgare por copo. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com
quatro tratamentos e com cinco repeticdes. A testemunha foi constituida apenas
pela plantula, sem a liberagdo dos crustaceos. As avaliagcdes foram realizadas aos
48, 72 e 96 horas ap6s a liberacao dos crustaceos (Figura 3). O parametro avaliado,
foi a porcentagem de dano foliar, utilizando uma escala de diferentes niveis de
desfolha em feijoeiro (J.A.F. Barrigossi) expresso em porcentagem (Figura 4). Os
dados obtidos foram submetidos a analise de regressdo e as médias comparadas
pelo teste F, e pelo programa Statistix 9.

Figura 3 - Semeadura de sementes de feijoeiro (a) Armazenamento dos copos em BOD climatizada
(b) e liberacao dos crustaceos no feijoeiro (c).

Fonte: Machado, 2018.
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Figura 4 - Diferentes niveis de desfolha no feijoeiro.

Fonte: J.A.F. Barrigossi.

6.3 Patogenicidade e viruléncia de Steinernema brazilense IBCBn 06 a
Armadillidium vulgare.

O experimento foi realizado em um delineamento inteiramente casualizado
com trés tratamentos e 10 repeticdes. Cada parcela foi constituida por recipientes
plasticos de 250mL contendo 60g de substrato de areia autoclavada com 6% de
umidade. Foram liberados cinco adultos de A. vulgare por recipiente. Os juvenis
infectantes (JIs) do isolado Steinernema brazilense IBCBn 06, foram inoculados no
volume de 2 mL na concentracdo de 300, 1000 e 1500 Jis/crustaceo. O tratamento

testemunha foi constituido de 2 mL de agua destilada (sem nematoide).
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Posteriormente, os recipientes foram armazenados em camera climatizada BOD a
25°+ 1°C, 70+ 10 % UR, no escuro. As avaliacdes foram realizadas diariamente ao
longo de 144 horas e ao longo de 60 dias, e realizada a contagem dos crustaceos
mortos. Os cadaveres dos crustaceos foram dessecados para a observacdo da
causa morte e os juvenis infectantes quantificados (Figura 5). Os dados obtidos
foram submetidos a andlise de regressdo e as médias comparadas pelo teste F, e

pelo programa Statistix 9.

Figura 5 - Inoculacéo dos (JIs).

Fonte: Machado, 2018

6.4 Eficiéncia de Steinernema brazilense IBCBn 06 no controle de

Armadillidium vulgare em feijoeiro

Com o resultado de melhor densidade (30) crustaceos/ plantula e com a
melhor viruléncia de S. brazilense IBCBn 06 na concentracdo 1000 e 1500 (JIs) foi
realizado a eficiéncia do nematoide sobre o crustaceo na planta de feijoeiro.

Foram semeadas quatro sementes de feijdo tipo carioquinha em copos de
plasticos de 500 ml, contendo 400 ml de solo autoclavado, ap6s a semeadura 0s
copos foram armazenados em camara climatizada BOD, com temperatura de 25 °C
e fotoperiodo de 12 horas. ApOs a emergéncia, as plantulas foram desbastadas,
deixando apenas uma plantula por copo, em seguida foi liberada as densidades de
30 crustaceo/planta. Em seguida foram inoculados no volume de 2 mL as
concentracdes de 1000 e 1500 (JIs) do isolado S. brazilense IBCBn 06. O tratamento
com testemunha foi constituido de 2 mL de agua destilada (sem nematoide). O
experimento foi conduzido em um delineamento inteiramente casualizado, com dois
tratamentos e com cinco repeti¢cdes. Os tratamentos foram armazenados em camara

climatizada BOD a 25+2°C e 70+10% UR, fotofase 12 horas. As avaliagbes foram
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realizadas aos 24, 48, 72, 96, 120, 144, 168 e 192 horas ap0s a inoculagéo dos Jls.
O parametro avaliado foi a porcentagem de dano foliar, utilizado uma escala de
diferentes niveis de desfolha em feijoeiro (J.A.F. Barrigossi) expresso em
porcentagem. Sendo a porcentagem de 5,1% tem o0 menor dano e a porcentagem de
49,5% o maior dano, a porcentagem de 100%, a plantula totalmente destruida
(Figura 4). Os cadaveres dos crustaceos foram limpos em agua destilada e
dissecados para a observagdo da causa morte e para a quantificagdo de juvenis
infectantes no interior do hospedeiro. Os dados obtidos foram submetidos a analise

de progresséao e as médias comparadas pelo teste F, e pelo programa Statistix 9.



7. Resultados e discussao

No primeiro experimento foi realizada a avaliacdo de danos em diferentes
densidades de Armadillidium vulgare em plantas de feijoeiro. A porcentagem de
dano foliar causado pelo A. vulgare no feijoeiro nas primeiras 48 horas foi de 5,1%
na densidade de 5 e 10 crustaceo/planta, na densidade de 20 e 30 crustaceo/planta,

a porcentagem de dano, foi de 30,2% (Figura 6).
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Figura 6. Porcentagem de dano de Armadillidium vulgare em densidades de 5, 10, 15, 20 e
30/ crustaceos em folhas de feijoeiro apds 48 horas.

Apbs 72 horas as densidades de 5 e 10 crustaceo/planta apresentaram dano
de 5,1%, a densidade de 20 crustaceo/planta com 49,5% de dano. E na densidade

de 30/crustaceo com 100% de dano em folha de feijoeiro (Figura 7).
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Figura 7. Porcentagem de dano de Armadillidium vulgare em densidades de 5, 10, 15, 20 e 30/
crustaceos em folhas de feijoeiro ap6s 72 horas.

Em 96 horas, a densidade de 5 crustaceo/planta foi de 19,1% de dano, ja a
densidade de 10 crustaceo/planta, manteve baixa porcentagem de dano 5,1%. A
densidade de 20 crustaceo/planta foi de 49,5%, e com a totalidade de dano 100% na

maior densidade de 30 crustaceo/planta (Figura 8).
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Figura 8. Porcentagem de dano de Armadillidium vulgare em densidades de 5, 10, 15, 20 e 30/
crustidceos em folhas de feijoeiro apds 96 horas.
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No segundo experimento, S. brazilense IBCBn 06 foi patogénico a A. vulgare
em todas as concentracbes estudadas. Ao longo de 144 horas, a taxa de
mortalidade e viruléncia de S. brazilense IBCBn 06 em A. vulgare foi de 14, 18 e
28% e de 2987,66, 4695,68 e de 1874,85 Jis/crustaceo em concentracfes de 300,
1000 e 1500 Jis/mL respectivamente, sem diferencas entre o niumero de Jis (Tabela
1).

Ao longo de 60 dias a taxa de mortalidade variou de 88 a 96% nas diferentes
concentracfes estudadas. A taxa de viruléncia foi de 1075,88 Jls/crustaceo na
concentragdo de 300 Jis/mL, de 2408,82 Jls/crustaceo na concentracdo de 1000
JIs/ml e de 1201,20 Jls/crustaceo com 1500 Jls/ml (Figura 9).

A escolha da concentragcdo de 1000 Jis foi influenciada pela taxa de
mortalidade de 18 e 96% e taxa de viruléncia de 4695,68 e 2408,82 JIs/crustaceo ao
longo de 144 horas e 60 dias respectivamente, e a concentracao de 1500 Jis pela
taxa de mortalidade 28% em 144 horas e pela taxa de viruléncia 1201,20

Jis/crustaceo ao longo de 60 dias.

Tabela 1 - Mortalidade e viruléncia de S. brazilense IBCBn 06 em adultos de A. vulgare em

concentrac¢des de 300, 1000 e 1500 Jis/mL, ao longo de 144 horas

Concentracdo (N°JIs) % Mortalidade (N° Jls)
300 14% a 29087.66 a
1000 18% ab 4695.68 a
1500 28% b 1874.85 a

CV % 0.69 4107.7
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Figura 9. Viruléncia de S. brazilense IBCBn 06 em adultos de A. vulgare em concentracdes de
300, 1000 e 1500 Jis/mL, ao longo de 60 dias.

No terceiro experimento, apdés a inoculacdo de S. brazilense IBCBn 06 na
concentragdo de 1000 Jis/mL, a média da taxa de dano em feijoeiro por A. vulgare,
foi de 1,02% em 24 horas, 2,04% em 48 horas, 6,38% em 72 horas, 8,94% em 96
horas, 18,28% em 120 horas, 31,70% em 144 horas, 39,78% em 168 horas e de
77,80% em 192 horas (Figura 10).

Na concentracdo de 1500 Jis/mL de S. brazilense IBCBn 06 a média da taxa
de dano foi de 2,04% em 24 horas, 6,38% em 48 horas, 10,70% em 72 horas,
19,22% em 96 horas, 37,70% em 120 horas, 65,70% em 144 horas, 89,90% em 168
horas e de 100% em 192 horas (Figura 11).

A concentracdo de 1000 Jis/ mL de S. brazilense IBCBn 06, permitiu a menor
taxa de dano por A. vulgare ao longo de 192 horas (Tabela 2). N&o houve diferenca
significativa ao longo de 96 horas ap6s a aplicagdo dos Jls, com a taxa de
porcentagem variando de 1,02 a 8,94%(A) na concentracdo de 1000 Jis/mL e de
2,04 a 19,22%(A) na concentracéo de 1500 Jis/mL.

A diferenca entre as concentracdes avaliadas foi intensificada apos 120
horas, com as menores taxas de dano na concentracado de 1000 Jis/ml, que variou
de 18,28 a 39,78% (B) até 168 horas, e com 77,80% (B) de dano ao longo de 192
horas. Na concentracdo de 1500 Jls, a taxa de dano foi superior, quando comparada
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com a concentragdo de 1000 Jis/mL, apos 120 horas, que variou de 37,70% a
89,90% (A) até 168 horas, e com 100% (A) de dano ao longo de 192 horas.
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Figura 10. Porcentagem média de dano de Armadillidium vulgare na densidade 30
crustaceos em folhas de feijoeiro apés a aplicagdo de 1000 Jis/ml ao longo de 192 horas.
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Figura 11. Porcentagem média de dano de Armadillidium vulgare na densidade 30 crustaceos
em folhas de feijoeiro apés a aplicagdo de 1500 Jis/ml ao longo de 192 horas.
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Tabela 2. Porcentagem média de dano (% Dano) de A. vulgare em folhas de feijoeiro (P. vulgares
L.), apds a aplicacao das concentracdes de 1000 e 1500 Jis/mL (N° JIs) ao longo de 192 horas.

Concentracdo (N°JIs) Tempo(hrs) Dano (%) Concentracao (N°Jls) Tempo (hrs) Dano (%)

1000 24 1,02 A 1500 24 2,04 A

1000 48 2,04 A 1500 48 6,38 A

1000 72 6,38 A 1500 72 10,70 A
1000 96 8,94 A 1500 96 19,22 A
1000 120 18,28 B 1500 120 37,70 A
1000 144 31,70 B 1500 144 65,70 A
1000 168 39,78 B 1500 168 89,90 A
1000 192 77,80 B 1500 192 100,00 A

Apos 192 horas da aplicacdo dos JIs de S. brazilense IBCBn 06, a
concentracdo de 1000 Jis/mL permitiu a menor taxa de dano na planta 23,24%
guando comparado com a concentracdo de 1500 Jis/mL com 41,45% de dano. A
taxa de viruléncia foi de 2803,85 e 2163,45 Jls/crustaceo na concentracdo de 1000 e
1500 Jis/mL, significativa ndo havendo diferencgas significativas na taxa de viruléncia
(Tabela 3).

Tabela 3 - Relagdo da porcentagem de dano de A. vulgare em folhas de feijoeiro e numero de juvenis
infectantes (N°. JIs) no interior do crustaceo, apés 192 horas da aplicagdo de 1000 e 1500 Jis/mL de
S. brazilense IBCBn 06.

Concentragao (N° JIs) (%) Dano (N° JlIs) no crustaceo
1000 23.24+9.23 b 2803.85+ 489.14 a
1500 41.45 £13.75a 2163.45 + 903.62 a

CV (%) 14.23 2963.72
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A regido foliar da planta de feijoeiro foi afetada completamente com 100% de
dano na densidade de 30 crusticeo/planta apdés 72 horas (Figura 8). Embora
Campos & Garcia (2000) ao avaliarem o dano de A. vulgare em densidades de 10,
20, 30 e 40 crustaceo/ planta, a densidade 40 crustaceo, foi a que provocou a maior
taxa de dano 45% ao longo de 48 horas. No presente estudo a taxa de dano foi
superior (100%) apo6s 72 horas, porém em curto periodo de tempo, quando
comparado coma densidade de 40/crustaceo. A taxa de dano pode estar relacionado
com o comportamento de A. vulgare que é detritivoro e, ocasionalmente, fitéfago
(WARBURG, 1993), sendo capaz de se comportar como fitofatoga quando as
populacées aumentam sua densidade e ha competicéo intra-especifica (TRUMPER,
2002). A. vulgare, pode causar danos em sementes e mudas, diminuindo a
densidade das plantas, e os danos podem chegar a margem de 80% em feijoeiro
(CAMARGO, 1955).

No segundo experimento o nematoide S. brazilense IBCBn 06 foi patogénico
a A. vulgare. Estudos demonstram que isopodas dos géneros Armadillidium pode
ser infectado por algumas espécies de NEPs (JAWORSKA, 1994; POINAR, 1989;
POINAR; PAFF, 1985). E claro que esses isopodos terrestres, embora mortos pelos
nematoides, ndo sao hospedeiros adequados como a maioria dos insetos porque as
membranas intersegmentares se decompdem logo apos a morte e a cavidade do
corpo é rapidamente invadida por organismos estranhos (bactérias e nematoides
predadores), entretanto a mortalidade de A. vulgare variou de 14 a 28% em 144
horas e de 88 a 96% ao longo de 60 dias. O critério da avaliagdo do periodo de 144
horas justifica-se pela capacidade dos nematoides entomopatogénicos matar o
hospedeiro entre 24 a 48 horas, chegando até 72 horas (BRIDA; SCHMIDT,;
DOLINKS, 2018), visto que em outros trabalhos o periodo de avaliacdo variou de 8 a
12 dias para que os crustaceos morressem apés a exposicao dos juvenis (POINAR;
PAFF, 1985; CHOO et al.,, 1996). A escolha da melhor concentracdo para a
mortalidade de A. vulgare foi baseada na maior taxa de mortalidade e viruléncia no
cadaver do hospedeiro, assim, as concentragdes de 1000 Jls, provocou mortalidade
de 18 e 96% e taxa de viruléncia de 4695,68 e 2408,82 Jls/crustaceo ao longo de
144 horas e 60 dias respectivamente, e a concentracdo de 1500 Jls pela taxa de
mortalidade 28% em 144 horas e pela taxa de viruléncia 1201,20 JIs/crustaceo ao
longo de 60 dias. O nematoide S. carpocapsae, causou 63% de mortalidade de A.

vulgare na concentracdo de 3880 Jis/mL apos oito dias da inoculacdo (POINAR;
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PAFF, 1985), mortalidade superior a do presente experimento, entretanto com a
concentracdo quando comparada com a de 1000 e 1500 Jis/mL. Heterorhabditis
amazonensis IBCBn 24 provocou mortalidade de 44, 60% e 60% nas concentragdes
de 300, 500 e 1000 (JIs) (BRIDA et al., 2017). Choo et al. (1996) avaliaram a
viruléncia (400 JiIs) de S. glaseri e S. carpocapsae em diferentes densidades de A.
vulgare, verificaram que os nematoides foram eficientes apenas na densidade de 5
crustaceo, com 53,3% e 46,7% de mortalidade respectivamente.

No terceiro experimento apos a escolha da densidade de crustaceo (30) e da
concentracdo do isolado de NEPs, a eficiéncia de S. brazilense IBCBn 06 foi
evidenciada quando utilizado a concentragao de 1000 Jis/mL, a taxa de dano foi de
8,94%, quando 0s crustaceos expostos aos nematoides, e neste mesmo periodo
sem controle a taxa de dano ja teria atingido 100%. Ao longo de 196 horas, a taxa
de dano foi de 77,80%, e quando comparado com a concentragdo de 1500 Jis/mL,
neste periodo de horas, o dano de A. vulgare na planta ja tinha atingindo 100%,
sendo eficiente apenas até as 96 horas com 19,22% de dano, ndo diferindo da
concentracdo de 1000 JIs no mesmo periodo de tempo (Tabela 2). Embora os
nematoides entomopatogénicos sejam agentes potencias frequentemente utilizados
no controle de muitas pragas agricolas, esse crustaceo nao foi eficiente na
concentracdo de 1500 Jis quando em estado de controle na planta do feijoeiro. Foi
evidenciado que alta concentracdo de nematoides seja de 800 Jls e ou 1600 Jlis foi
ineficiente no controle de A. vulgare (POINAR; PAFF, 1985; CHOO et al., 1996),
entretanto alta concentragcdo de nematoides podem levar algumas limitagdes, como
a competitividade no momento da infecdo no hospedeiro, com 0 aumento do stresse
no hospedeiro, acaba que o nematoide consegue promover a patogenicidade
hospedeiro (POINAR; PAFF, 1985).

A probabilidade de desenvolvimento de altas populacGes de A. vulgare esta
associada ao aumento de matéria organica na superficie solo fornecendo abrigo,
umidade e alimento, podendo a cultura subsequente ficar vulneravel ao ataque
crustaceo (TRUMPER; LINARES,1999; SALUSO, 2001; MASTRONARDI, 2006). E
quando A. vulgare se encontra em fase juvenil, apresenta alimentacdo ativa,
reduzindo consideravelmente a densidade das plantas (PARIS; PITELKA, 1962).
Diante disto o uso de NEPs no controle de A. vulgare torna-se uma ferramenta
indispensavel, devido apresentarem busca ativa do no solo e rapida infeccdo e
mortalidade do hospedeiro (BRIDA; SCHMIDT; DOLINKS, 2018).



9. Considerac0es finais

A maior taxa de dano por A. vulgare foi na densidade de 30 crustaceo de
planta apos 72 horas.

O isolado S. brazilense é patogénico a A. vulgare, apresentando na
concentracdo de 1000 Jls/crustaceo, as melhores taxas de mortalidades de 18% e
96% e viruléncia de 4695,68 Jls/crustaceo e de 2408,82 Jls/crustaceo ao longo de
144 horas e 60 dias respectivamente.

A concentracdo de 1000 Jis/mL foi eficiente no controle de A. vulgare em
plantas de feijoeiro, com apenas 8,94% de dano ao longo de 96 horas.

Portanto altas densidades de A. vulgare ocasionam grandes perdas em pouco
tempo, ou seja, quanto maior a sua densidade/populacdo, maior sera seu dano na
cultura atacada. Para o teste de patogenicidade, entre as concentragdes testadas, S.
brazilense na concentracdo 1000 Jls/crustdceo € o mais eficiente, podendo
ocasionar uma maior infeccdo e consequentemente uma maior mortalidade da
praga, entretanto no solo o nematoide S. brazilense conseguiu a reduzir as taxas de
dano na planta também na concentracdo de 1000 Jls/crustaceo, concluindo que o
nematoide ele é patogénico, alcancando altas taxas de infeccdo de modo que as
taxas de mortalidades sdo alcancadas com éxito ao ponto de reduzir o dano na

cultura.
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