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Relatério Descritivo da Patente de Invencédo para "PRO-
CESSO PARA REDUZIR O SUCESSO DE ATAQUES POR ESCA-
RAVELHO E/OU POR BROCA DA MADEIRA CERAMBICIDA EM
ARVORES".
[001] A presente invencao se refere a um processo para a pre-
vencao/tratamento de infestacdo de arvores por escaravelho e/ou bro-
ca da madeira que compreende o tratamento da arvore com uma
composicao que compreende uma lactona macrociclica. Em particular,
a presente invencgao se refere ao uso de benzoato de emamectina em
um meétodo para a prevengdo/tratamento da infestacdo por escarave-
Iho de arvores.
[002] Um nuamero de espécies de escaravelho causa uma grande
quantidade de destruicdo de arvores, em particular pinheiros. Destas
espécies destrutivas, o besouro do pinheiro do sul (Dendroctonus fron-
talis Zimmerman) o besouro do pinheiro da montanha (D. ponderosae
Hopkins), o besouro do pinheiro do oeste (D. brevicomis LeConte), o
besouro do abeto (D. rufipennis Kirby), o besouro da conifera america-
na (D. pseudotsugae Hopkins), o "pine engraver" (Ips pini Say), 0
"pifiyon ips" (I. confuses LeConte), o "California five-spined ips" (/. pa-
raconfusus Lanier) e o "Arizonia five-spined ips" (/. lecontei Swaine)
tém importéncia particular. Também & sabido que os besouros da cas-
ca secundarios, incluindo /. avulsus (Eichoff), I. grandicollis (Eichoff) e
I. calligraphus (Germar), causam mortalidade significativa de pinheiros
no sudoeste dos Estados Unidos da América. Estes besouros atacam
normalmente arvores estressadas pela seca, relampagos, com distur-
bios nas raizes e outros fatores. Em adicao, as larvas do besouro ce-
rambicida que fura a madeira causam danos substanciais as arvores.
[003] Os besouros perfuram as arvores e os adultos cruzados
cavam galerias e canais sob a casca.

[004] Os ovos depositados nestes canais eclodem em larvas que
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se alimentam da camada de cambio abaixo da casca. Os canais que
formam cortam o suplemento de agua e de nutrientes e resultam na
morte da arvore. Em adi¢do, os besouros podem ainda carregar fun-
gos sobre seus corpos que podem germinar e se espalhar dentro das
arvores - tais fungos também podem alterar a coloracao da madeira.

[005] O besouro do pinheiro do sul (SPB) (D. frontalis Zimmer-
mann), € a praga mais importante das florestas de pinheiros no sul dos
Estados Unidos da América. Os ataques locais e regionais de SPB
causam varias perdas econdmicas em uma base quase anual. Recen-
temente, um ataque sem precedentes se espalhou ao longo de grande
parte do sudeste dos Estados Unidos da América. Durante o periodo
de 1999 até 2002, as perdas causadas por SPB causaram danos as
arvores e a mortalidade foi estimada em mais de 1 bilhdo de délares
(Report on losses caused by forest insects, Southern Forest Insect
Work Conference, 2000, 2001, 2002 e 2003). O SPB néo apenas afeta
a industria madeireira; também possui um impacto significativo sobre
0S recursos recreativos, de agua e da vida selvagem assim como pro-
priedade residencial. A interface urbana/selvagem esta continuando a
se expandir colocando assim mais arvores residenciais de alto valor
em risco ao ataque por SPB. A abundancia atual de arvores e florestas
susceptiveis evidencia a importancia do desenvolvimento de novos
métodos para proteger arvores individuais contra o ataque por SPB.

[006] A protecdo de arvores individuais de SPB gravador e Ips
envolveu historicamente aplicagdes de inseticidas quimicos no tronco
inteiro da arvore utilizando borrifadores hidraulicos. Varios produtos
foram registrados junto a Environmental Protection Agency (EPA) para
este uso, incluindo hexacloreto de benzeno (BHC), Lindane®, fenitroti-
ona (Pestroy®) e clorpirifos (Dursban®), mas recentemente o uso do
ultimo destes, Dursban®, foi retirado de uso. Em 2003, bifentrin

(Onyx®) foi registrado pela EPA para o uso contra varias espécies de

Petigéio 870180162615, de 13/12/2018, pag. 9/36



3/24

besouros da casca incluindo SPB gravador e Ips em plantas ornamen-
tais, mas até agora este produto ndo se tornou amplamente disponivel
para os consumidos e nao esta registrado para uso em situacdes de
floresta. Mesmo quando disponivel, as aplicagdes por pulverizador de
inseticidas tém limitacbes. Sao caros, demorados, constituem um risco
alto para a exposicdo e a passagem do trabalhador e sao prejudiciais
aos inimigos naturais (Billings 1980).

[007] Os inseticidas sistémicos foram sugeridos como uma fer-
ramenta potencialmente util para a protecdo de arvores individuais e
areas florestadas. Um dos primeiros que foram testados, acefato (Or-
thene®), foi aplicado na folhagem a duas taxas diferentes (Crisp,
Richmond e Shea 1979 dados nao publicados, em Billings 1980). Foi
relatado que os tratamentos reduzem a sobrevivéncia das larvas de
SPB, mas n&o tinha efeito sobre 0os ovos, as pupas, 0s imaturos ou
adultos parentais. Um estudo mais recente avaliou a fenitrotiona (Pes-
troy®) e um tratamento de combinacdo de N-metilditiocarbamato de
sodio (SMDC, Vapam®) mais dimetil sulféxido (DMSO) aplicado em
entalhes da casca e dicrotofos (Bidrin®) aplicado por injetores Mau-
get™ (Inject-a-icide - B®) nas arvores na borda principal de infesta-
coes por SPB (Dalusky e outros 1990).

[008] Embora a mortalidade das arvores n&o tenha sido preveni-
da por qualquer um dos tratamentos, foi descoberto que o dicrotofos
reduz significativamente tanto o comprimento das galerias dos ovos e
a subsequente producao de progénie. Devido ao fato de que o dicroto-
fos possui uma toxicidade relativamente alta aos mamiferos, nao esta
disponivel para o publico geral. O metil oxdidementon (Metasystox-R)
aplicado por injetores Mauget (Inject-a-cide®) é registrado para uso
contra varias espécies de Dendroctonus e Ips de besouros da casca,
mas né&o esta registrado para o SPB.

[009] Devido a natureza altamente destrutiva destes besouros,
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sao sempre requeridos métodos e composi¢cdes novos e eficientes pa-
ra a protecéo das arvores de seu ataque.

[0010] O benzoato de emamectina, um derivado da avermectina,
mostrou atividade sistémica em pinheiro e € altamente eficiente contra
o nematodide de madeira de pinheiro, Bursaphelenchus xylophilis (Stei-
ner & Buhrer) Nickle (Takai e outros 2000, 2001, 2003a, 2003b) e piral
do tronco, Dioryctria spp. (Grosman e outros 2002), com a protecéo
durando mais que trés anos. Denim® (benzoato de emamectina) esta
atualmente registrado para uso nas aplicagcées por pulverizador foliar
em culturas de plantas do género Brassica contra varias espécies de
lepidopteros.

[0011] Foi descoberto agora que o benzoato de emamectina é
surpreendentemente eficiente contra os besouros da casca e as bro-
cas da madeira.

[0012] Consequientemente, a presente invenc&o fornece um meéto-
do para a prevencao/tratamento da infestacao pelo besouro da madei-
ra e/ou pela broca da madeira de arvores que compreende o tratamen-
to da arvore com uma composicdo que compreende uma lactona ma-
crociclica.

[0013] Um composto de lactona macrociclica € um composto que
possui um anel em sua estrutura quimica constituido de doze ou mais
atomos. Os atomos podem ser selecionados de carbono, oxigénio, ni-
trogénio ou enxofre, preferencialmente os atomos sao carbono e oxi-
génio. Em uma modalidade, o anel possui até 20 atomos. Os exem-
plos incluem spinosad (737), avermectina e derivados monossacaridi-
cos de avermectina, tal como abamectina (1), doramectina (25-
ciclohexil-5-O-demetil-25-de(1-metilpropil) avermectina Ai.; CAS RN
117704-25-3), emamectina (291), eprinomectina ((4"R)- 4"-
(acetilamino)-4"-desoxiavermectina B1; CAS RN 123997-26-2), iver-

mectina (5-O-demetilavermectina A1a (i) mistura com 5-O-demetil-25-
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de(1-metilpropil)-25-(1-metiletil) avermectina A1. (ii), CAS RN 70288-
86-7 (70161-11-4 + 70209-81-3)) e selamectina ((5Z,25S)-25-
ciclohexil-4’-O-de(2,6-didesoxi-3-O-metil-a-L-arabino-hexopiranosil)-5-
demetdxi-25-de(1-metilpropil)-22,23-dihidro-5-(hidroxiimino) avermec-
tina A1a; CAS RN 165108-07-6) e derivados de milbemicina, tais como
milbemectina (557), milbemicina oxima ((6R,25R)-5-demetoxi-28-
deséxi-6,28-epbdxi-25-etil-5-(hidroxiimino) milbemicina B mistura com
(6R,25R)-5-demetdxi-28-desoxi-6,28-epoxi-5-(hidroxiimino)-25-
metilmilbemicina B), moxidectina ((6R,23E,25S)-5-0O-demetil-28-
desdxi-25-[(1E)-1,3-dimetil-1-butenil]-6,28-epbxi-23-(metoxiimino)  mil-
bemicina B; CAS RN 113507-06-5) e SI0009 (uma milbemicina B mis-
tura de 5-O-demetil-28-desodxi-6,28-epodxi-25-metil-13-[[(metoxiimino)
fenilacetil] 6xi]-(6R, 13R, 25R)-(9CI) e 5-O-demetil-28-deséxi-6,28-
epoxi-25-etil-13-[[(metoxiimino) fenilacetil] 6xi]-(6R, 13R, 25R)-(9Cl);
CAS RN 171249-10-8 e 171249-05-1).

[0014] As avermectinas naturais, que podem ser obtidas de Strep-
tomyces avermitilis, sao referidas como A1a, A1b, A2a, A2b, B1a, B1b,
B2a e B2b. Os compostos referidos como "A" e "B" possuem um radi-
cal metdxi e um grupo OH, respectivamente, na posicdo 5. A série "a"
e a série "b" sdo compostos em que o substituinte R1 (na posicao 25) &
um radical sec-butila e um radical isopropila, respectivamente. O nu-
mero 1 no nome dos compostos significa que os atomos de carbono
22 e 23 est&o ligados por ligacdes duplas; o numero 2 significa que
estdo ligados por uma ligacdo simples e que o atomo de carbono 23
carrega um grupo OH.

[0015] Os pesticidas, incluindo spinosad, abamectina, milbemecti-
na e emamectina, sdo descritos no e-Pesticide Manual, versdo 3.0, 132
Edicdo, Ed. CDC Tomlin, British Crop Protection Council, 2003-04. O
numero a seguir do nome do composto € o numero de entrada forne-

cido no Pesticide Manual.
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[0016] Em uma modalidade, a lactona macrociclica € um compos-
to da Férmula (1):
[0017] em que

[0018] R1 até R9 representam, independentemente um do outro
hidrogénio ou um substituinte;

[0019] méo,1o0u2;

[0020] né0,1,20u3;e

[0021] as ligacées marcadas com A, B, C, D, E e F indicam, inde-
pendentemente uma da outra, que dois atomos de carbono adjacentes
estdo conectados por uma ligacdo dupla, uma ligacao simples, uma

ligacao simples e uma ponte de epdxido da Férmula

H O H

Dan

?

[0022] ou uma ligag¢ao simples e uma ponte de metileno de Formu-

la
H2
[0023] incluindo, quando aplicavel, um isbmero E/Z, uma mistura

de isbmeros E/Z e/ou um tautdbmero dos mesmos, em cada caso na

forma livre ou na forma de sal.
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[0024] O composto da Férmula (I) pode estar na forma de tauto-
meros. Conseqlentemente, anteriormente aqui e posteriormente aqui,
quando apropriado, o composto (I) deve ser entendido como incluindo
os tautdmeros correspondentes, mesmo se o ultimo ndo estiver espe-
cificamente mencionado em cada caso.

[0025] Os compostos anteriores sdo capazes de formar sais de
adicdo acida. Tais sais sao formados, por exemplo, com acidos inor-
ganicos fortes, tais como acidos minerais, por exemplo, acido percléri-
co, acido sulfurico, acido nitrico, acido nitroso, um acido fosforico ou
um haleto de hidrogénio, com acidos carboxilicos organicos fortes, tais
como n&o substituidos ou substituidos, por exemplo, substituidos por
halo, acidos C1-C4 alcano carboxilicos, por exemplo, acido acético,
acidos dicarboxilicos saturados ou insaturados, por exemplo, acido
oxalico, maldnico, succinico, maléico, fumarico ou ftalico, acidos hidro-
xicarboxilicos, por exemplo, acido ascérbico, lactico, malico, tartarico
ou citrico ou acido benzdico ou com Aacidos sulfénicos, tais como néo
substituidos ou substituidos, por exemplo, substituidos por halo, aci-
dos C1-C4 alcano- ou aril-sulfénicos, por exemplo, acido metano- ou
p-tolueno-sulfénico.

[0026] Além disso, os compostos da Férmula (I) que possuem pelo
menos um grupo acidico sdo capazes de formar sais com bases. Os
sais adequados com bases sdo, por exemplo, sais metalicos, tais co-
Mo sais de metais alcalinos ou alcalinos terrosos, por exemplo, sais de
sodio, potassio ou magnésio ou sais com amodnia ou uma amina orga-
nica tais como morfolino, piperidina, pirrolidina, uma mono-, di- ou tri-
alquilamina inferior, por exemplo etil-, dietil-, trietil- ou dimetil-propil-
amina ou a mono-, di- ou trihidroxi- alquilamina inferior, por exemplo,
mono-, di- ou trietanolamina. Em adi¢cao, também podem ser formados
sais internos correspondentes.

[0027] Em vista da relacdo intima entre os compostos da Férmula
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(I) na forma livre e na forma de seus sais, qualquer referéncia posteri-
ormente aqui ou anteriormente aqui aos compostos livres da Féormula
(I) ou ao seu sal deve ser entendida como incluindo também os sais
correspondentes ou os compostos livres da Formula () quando apro-
priado e conveniente. O mesmo se aplica no caso de tautdbmeros dos
compostos da Férmula () e dos sais dos mesmos.

[0028] Em uma modalidade particular, a invencéo se refere a um
composto da Férmula (lI):

‘ o

R1
m

[0029] em que R1 & metila ou etila.

[0030] Este composto € conhecido como 4"-deséxi-4"-N-
metilamino avermectina B1a/B1b ou emamectina. E observado que
quando R1 é um grupo etila, o composto estda na forma de Bla e
quando R1 é metila, o composto esta na forma de B1b. De forma ge-
ral, os compostos sdo utilizados na forma de uma mistura das duas
formas, B1a e B1b, uma vez que as diferencas estruturais sdo muito
ligeiras e equivalem a diferenca entre o grupo sec-butila e um grupo
isopropila e os dois compostos possuem substancialmente as mesmas
reatividade quimica e atividades bioloégicas. Para conveniéncia, a no-
menclatura B1a/B1b € empregada para indicar compostos individuais
e a mistura de tais compostos. Em particular, & preferido que as com-
posicdes contenham 80% ou mais do componente B1a e 20% ou me-
nos do componente B1b, mais preferencialmente 90% ou mais do
componente B1a e 10% ou menos do componente B1b.

[0031] Em particular, a presente invencao esta relacionada com o

sal de adicdo acida do composto anterior. O acido pode ser acido ben-
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zdico, acido benzdbico substituido por um, dois ou trés substituintes se-
lecionados do grupo que consiste em halogénio, hidroxila, carboxila,
C1-C6 alquila e C1-C6 alcoxila, acido benzeno sulfénico, acido citrico,
acido fosférico, acido tartarico ou acido maléico. Os sais de adicao
acida preferidos sao formados com acido benzdico, acido saliciclico,
acido galico, acido benzenossulfénico ou acido citrico. O sal de adicdo
acida mais preferido € o formado com acido benzbico e 0 composto
compreendendo este sal € conhecido como benzoato de emamectina.
[0032] O ingrediente ativo da presente invencéo pode ser aplicado
nas arvores de qualquer uma das maneiras conhecidas na técnica, por
exemplo, por borrifacdo. Entretanto, o método de aplicagcao preferido é
através de técnicas de injecdo na arvore e, em particular, através do
sistema de microinfusdo Arborjet Tree IV™ (Arborjet, Inc. Woburn,
MA).

[0033] O ingrediente ativo pode ser formulado através de qualquer
um de um numero de maneiras conhecidas e, em particular, pode ser
formulado para uso nos métodos de injecao nas arvores. O ingrediente
ativo pode ser dissolvido em um solvente ao qual um tensoativo pode
ser adicionado e pode ser aplicado junto com veiculos, tensoativos ou
outros adjuvantes promotores da aplicacao adicionais costumeiramen-
te empregados na tecnologia da formulacéo.

[0034] Os solventes adequados s&o: hidrocarbonetos aromaticos,
por exemplo, misturas de xileno ou naftalenos substituidos, ftalatos, tal
como ftalato de dibutila ou ftalato de dioctila, hidrocarbonetos alifati-
cos, tal como ciclohexano ou parafinas, alcoois ou glicdis e seus éte-
res e ésteres, tal como éter de etanol, de etileno glicol, de monometil
ou monoetil etileno glicol, cetonas, tal como ciclohexanona, solventes
fortemente polares, tal como N-metil-2-pirrolidona, dimetil sulféxido ou
dimetilformamida, assim como 6leos vegetais ou 6leos vegetais epoxi-

dados, tal como 6leo de coco ou 6leo de soja epoxidado; ou agua. Pa-
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ra os meétodos de injecado nas arvores, € preferivel um solvente que
possui uma baixa viscosidade.

[0035] Dependendo da natureza do ingrediente ativo que sera
formulado, os compostos tensoativos adequados sao tensoativos néo
idnicos, catidnicos e/ou anidnicos que possuem boas propriedades
emulsificantes, de dispersdo e umectantes. O termo ‘tensoativos’ sera
também entendido como compreendendo misturas de tensoativos.
[0036] Os tensoativos costumeiramente empregados na tecnologia
da formulagcao podem ser encontrados na literatura a seguir:

[0037] "McCutcheon's Detergents and Emulsifiers Annual" MC Pu-
blishing Corp., Glen Rock, NJ., 1988.

[0038] M. e J. Ash, "Enciclopedia of Surfactants"”, Vol. I-lll, Chemi-
cal Publishing Co., Nova York, 1980-1981.

[0039] A invencdo sera agora descrita com referéncia aos exem-
plos a sequir:

EXEMPLOS

[0040] A intencdo do estudo era avaliar a eficiéncia de injecbes
sistémicas de benzoato de emamectina na redugdo do sucesso dos
ataques do escaravelho no pinheiro teda e determinar a duragdo da
eficiéncia do tratamento. Como as populacdes de SPB eram extrema-
mente baixas no Texas em 2004, os besouros gravadores /ps foram
utilizados como a espécie indicadora.

[0041] Duas plantagcbdes de pinheiros teda recentemente podadas
de 20 anos de idade foram selecionadas na terra pertencente a Tem-
ple-Inland Forest Products Corporation aproximadamente 5 km ao sul
de Wells (condado de Angelina), Texas. As arvores em uma plantagcao
receberam injecao para uso em um estudo minuncioso (Exemplo 1).
As arvores em uma secao de 0,2 ha da segunda plantac&o receberam
injecdo como parte de um estudo de protecdo de arvores isoladas

(Exemplo 2). Uma area em estagios também foi instalada na segunda
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plantacdo em que as amostras da primeira plantacdo foram expostas
aos besouros da casca e as brocas da madeira.
EXEMPLO 1

[0042] Setenta e cinco arvores de pinheiro teda, Pinus taeda L., 15

- 20 cm de didmetro na altura do térax de um corpo humano, foram
selecionadas em margco de 2004. Cada tratamento foi injetado nos
quatro pontos cardinais aproximadamente 0,3 m acima da terra de ca-
da uma de 15 arvores em abril (16 — 23) utilizando o sistema de mi-
croinfusdo new Arborjet Tree IV™ (Arborjet, Inc. Woburn, MA). Os tra-
tamentos incluiam:

1) Benzoato de emamectina (Denim®, 1,92% ai, Syngenta
Crop Science) - O Denim® foi misturado 1:1 com metanol e aplicado a
uma solucéo de 18,6 mL por 2,54 cm (polegada) de didametro de arvo-
re na altura do peito (DBH) (= 0,2 g de agente ativo por 2,54 cm (pole-
gada) de DBH).

2) Controle (néo tratadas)
[0043] Apbs 1 (24 de maio), 3 (19 de julho) e 5 (setembro) meses
apos a injecao, 5 arvores de cada tratamento foram derrubadas e dois
ramos de 1,5 m de comprimento foram removidos das alturas de 3 me
8 m do tronco. As amostras foram transportadas para uma plantagao
proxima que tinha sido recentemente podada e continha material re-
cém-cortado fresco. Cada ramo foi colocado aproximadamente a 1 m
de distancia sobre ramos de pinheiro seco descartados para maximi-
zar a area de superficie disponivel para a colonizacao assim como pa-
ra desencorajar a predacao por organismos do solo e que habitam o
residuo. Para facilitar a colonizacdo oportuna de besouros da casca,
pacotes de feromdnios de escaravelho (combinagdo de ipsdienol ra-
cémico + laneriona, ipsenol ou cis-verbenol; Fero Tech, Inc., Delta, BC,
Canadd) foram aderidos separadamente as estacas de 1 m das arvo-

res igualmente espacados na area de estudo. O ipsdienol racémico e o
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cis-verbenol foram utilizados com a segunda e a terceira séries de ra-
mos distribuidos em julho e setembro, respectivamente. Os pacotes
foram removidos ap6s 2 semanas quando sinais de ataques (poeira de
escavacao) eram observados na maior parte de ramos de teste, sinali-
zando que feromodnios produzidos naturalmente estavam presentes.
[0044] Os sinais de ataque pelos besouros (poeira de escavacéo)
eram visiveis em varios ramos apenas alguns dias apds os ramos te-
rem sido transferidos para a area de classificacdo e as iscas de fe-
romoénio eliminadas. Dentro de um periodo de 2 semanas, varios ata-
ques de /ps e numerosos nichos de ovos de cerambicida eram eviden-
tes na superficie da casca da maior parte dos ramos.

[0045] Um painel transparente de acetato (10 cm de largura por 25
cm de comprimento) foi anexado no centro de cada ramo apdés a dis-
tribuicdo de ramos para monitorar a chegada de besouros da casca. A
superficie superior de cada painel foi revestida com o composto de
captura Stikem Special® (Michel e Pelton, Emeryville, CA). As armadi-
Ihas foram deixadas no local durante duas semanas.

[0046] Cada série de ramos foi recuperada aproximadamente 3
semanas apdés a distribuicdo, apds a observacao de muitos nichos de
ovos cerambicida na superficie da casca da maior parte dos ramos.
Havia uma preocupacao de que se fosse permitido que as larvas de
cerambicida se desenvolvessem durante muito tempo, sua atividade
de alimentacdo obscureceria ou obliterada as galerias de Ips. Assim,
cada série de ramos foi recuperada e armazenada temporariamente
em um resfriador de plantas jovens partindo da semente TFS — 42°C (-
45°F) para retardar o desenvolvimento de cerambicida até que os ra-
mos pudessem ser avaliados.

[0047] No laboratério, duas tiras de 10 X 50 cm (total = 1000 cm?)
de casca foram removidas de cada ramo. Varias medidas foram feitas

em relacao a constru¢cdo de camaras nupciais e galerias de ovos e de-
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senvolvimento de progénie:

1) Numero de ataques sem sucesso — penetracdo no floe-
ma, mas sem galerias de ovos.

2) Numero de ataques bem sucedidos — construgcao de ca-
mara nupcial e pelo menos uma galeria de ovos se estendendo da
mesma.

3) Numero e comprimentos das galerias de ovos com gale-
rias progénie irradiando das mesmas.

4) Numero e comprimentos de galerias de ovos sem galeri-
as de progénie.

5) Atividade de cerambicida, estimada através da colocacéo
de uma grade de 100 cm? sobre uma parte de cada tira de casca e da
contagem do numero de quadrados que se sobrepde a area em que
as larvas de cerambicida se alimentaram.

[0048] A eficiéncia do tratamento foi determinada através da com-
paracao de ataques de besouros /ps e do comprimento das galerias de
ovos e da alimentacao de cerambicidas em ramos tratados e nao tra-
tados. Os dados foram transformados por logio(x+1) para satisfazer os
critérios para normalidade e homoscedasticidade (Zar 1984) e analisa-
dos por GLM e o teste Fishers Protected LSD utilizando o programa
estatistico Statview.

[0049] O numero de besouros gravadores Ips que chegam aos
ramos individuais variava consideravelmente, mas nao diferia entre os
tratamentos em relacao a altura ou a série (Tabela 1). Em contraste, o
numero total de ataques (camaras nupciais construidas) por besouros
machos freqlientemente diferia entre os tratamentos.

[0050] O numero de ataques n&o necessariamente refletia o su-
cesso do ataque. Como esperado, em maio, 0s ramos nao tratados
foram fortemente atacados. Para todas as trés séries, quase todas as

camaras nupciais foram construidas de forma bem sucedida em ramos
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nao tratados — com pelo menos uma galeria de ovos irradiando de ca-
da camara nupcial. Em um nitido contraste, nos ramos tratados com
benzoato de emamectina avaliados em maio, a maior parte dos ata-
ques né&o foi bem sucedida nas alturas de 3 m (79%) e 8 m (69%) e
todos os ataques (100%) nao foram bem sucedidos em ambas as altu-
ras em julho e setembro. Parecia que quase todos os ataques eram
abortados ou que o0s besouros morriam assim que penetravam na re-
gido do floema. Havia poucos ataques bem sucedidos de /ps em uma
arvore de cinco em maio, mas estes ataques eram muito menores em
numero comparados com os das arvores de controle e estavam restri-
tos a tiras estreitas no ramo. Em maio, o benzoato de emamectina re-
duziu nitidamente o numero total (81% e 96%) e o comprimento (94%
e 99%) de galerias de ovos em 3 m e 8 m, respectivamente, compara-
dos com os das arvores de controle (Tabela 2). Em julho e setembro, o
benzoato de emamectina preveniu completamente a construcéo de
galerias de ovos em todos 0s ramos.

[0051] Em maio, foi descoberto que as larvas de cerambicida se
alimentaram de 30% e 34% da area do floema de ramos nao tratados
tirados de 3 m e 8 m, respectivamente, durante o periodo de 3 sema-
nas entre a derrubada da arvore e a avaliacdo de ramo (Tabela 3). Em
contraste, muito pouca alimentacdo ou desenvolvimento larvar foi ob-
servado em ramos tratados com benzoato de emamectina. De forma
global, este tratamento reduziu os danos causados pela alimentacdo
em 93% e 100% nos ramos de 3 m e 8 m, respectivamente. As larvas
de cerambicida se alimentavam de 23 - 25% e 9 - 14% da area do flo-
ema em ramos nao tratados tirados em julho e setembro, respectiva-
mente (Tabela 3). Em contraste, ambas as séries de ramos nao exibi-
am alimentacdo ou desenvolvimento larvar nos ramos tratados com
benzoato de emamectina de 3 m. Nao ocorreu colonizagcao a 8 m.
EXEMPLO 2
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[0052] Foram selecionados pinheiros teda de 15 - 20 cm DBH na
segunda plantacdo em margo de 2004. Cada tratamento (0s mesmos
que os utilizados no Exemplo 1) foi injetado nos quatro pontos cardi-
nais aproximadamente 0,3 m acima da terra de cada uma das 6 arvo-
res em abril (16 — 23) utilizando o sistema Arborjet Tree IV™. Apos 5
semanas apos a injecdo (28 de maio), foram cortados tiras com uma
machadinha no alburno entre os pontos de inje¢cdo proximos a base da
arvore. Uma esponja de celulose foi inserida em cada corte e carrega-
da com 10 mL de uma mistura 4.1 de N-metilditiocarbamato de soédio
(MS) (Woodfume®; Osmose, Inc., Buffalo, NY) mais dimetil sulfoxido
(DMSO) (Aldrich Chemical) (Roton 1987, Strom e outros 2004). Este
método reduz a resina em proximo de zero em 1-2 semanas. A inten-
cao era estressar a arvore e torna-la susceptivel ao ataque por besou-
ros da casca sem mata-la.

[0053] Embora a area de estudo tivesse chuvas adequadas para
manter a saude geral das arvores, o tratamento com Vapam/DMSO
tinha o efeito desejado de estressar as arvores. A resina escorrendo a
superficie da casca era o sinal mais visivel de estresse e isto ocorria
em quase 40% das arvores do estudo (F = 0,4487; df = 4, 25; P =
0,7723). Os tratamentos ndo diferiam na proporcédo de arvores com
este sintoma de estresse. Cinco das seis arvores de controle exibiam
sinais de ataque por besouros da casca (tubos de resina e poeira de
broca) 2 semanas apds o tratamento com Vapam /DMSO ter sido ad-
ministrado. Todas as arvores do estudo foram avaliadas aproximada-
mente 4 semanas apos o tratamento com Vapam/DMSO (= 24 dias
apos a distribuicao inicial de feromonios).

[0054] Os pacotes de feromdnios contendo ipsdienol racémico +
laneriona, ipsenol ou cis-verbenol foram aderidos (7 de junho) no topo
de estacas de 3 m igualmente espacados entre e em torno das arvores

de estudo para encorajar o ataque pelas trés espécies gravadoras de
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Ips. Entretanto, os resultados iniciais do teste de ramo sugeriram que
encorajando o ataque isolado de Ips calligraphus (a espécie maior e
mais comum) permitira medidas mais faceis e mais acuradas de su-
cesso do ataque por besouros. Assim, as iscas de feroménios de ips-
dienol e cis-verbenol eram distribuidas em todas as estacas em 17 de
junho. As iscas eram trocadas a cada 4 semanas.

[0055] Um painel translucido de acetato (10 cm de largura por 25
cm de comprimento) revestido com Stickem Special® foi anexado 2 m
de altura nas arvores em posicao ereta apods a distribuicao de iscas de
feromoénio para monitorar a chegada de besouros da casca. As arma-
dilhas foram deixadas no local durante duas semanas.

[0056] Trés semanas apos a distribuicdo dos feromodnios (28 de
junho), cada arvore foi avaliada através da marcagcao de uma secgao
de 30 cm de tronco em uma altura de 3 m. Todos os ataques visiveis
por /ps e os nichos de ovos de cerambicida foram contados dentro da
area marcada. O numero de arvores com coroas desbotadas foi regis-
trado. Depois disso, as arvores foram avaliadas semanalmente em re-
lacdo ao desbotamento das coroas. Quando a mortalidade ocorria, as
arvores eram derrubadas e dois ramos tirados e avaliados em relacéo
ao sucesso do ataque e ao comprimento das galerias como descrito
no Exemplo 1. Todas as arvores remanescentes foram derrubadas 66
dias (9 de agosto) apods a distribuicao inicial de feroménios quando ne-
nhuma arvore adicional morreu durante 3 semanas. A eficiéncia do
tratamento foi determinada através da comparacao da sobrevivéncia
das arvores, dos ataques de besouros e do comprimento das galerias
de ovos sobre ramos tratados e ndo tratados. Como antes, os dados
foram transformados e analisados por GLM e o teste LSD Protegido de
Fisher utilizando o programa estatistico Statview.

[0057] Todos os controles foram fortemente atacados por Ips e a

maior parte tinha dois ou mais nichos de ovos de cerambicida a 3 m
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(Tabela 4). Em contraste, as arvores tratadas com benzoato de
emamectina tinham significativamente menos ataques por /ps na
mesma altura. Dos poucos ataques por /ps que foram observados nes-
tas arvores, quase todos pareciam ser baseados sem sucesso no fato
de que os tubos de resina nos orificios de entrada estavam secos e
quebradicos. Nenhuma das arvores tratadas com benzoato de
emamectina tinha coroas desbotadas (agulhas amareladas) (Tabela
6); enquanto que duas arvores de controle exibiam coroas desbotadas.
[0058] O estudo foi descontinuado apds 66 dias quando nenhuma
arvore adicional desbotou em 20 dias (Tabela 5). No final, 5 de 6
(83%) das arvores de controle morreram devido ao ataque de besou-
ros da casca. Em contraste, todas as arvores tratadas com benzoato
de emamectina sobreviveram. A avaliacdo de ramos cortados mostrou
que todas as arvores tinham sido atacadas, mas os ramos tratados
com benzoato de emamectina tinham ataques significativamente me-
nos freqlentes em ambas as alturas de controle (Tabela 6). Todos os
ataques que ocorreram eram completamente sem sucesso. Os ramos
tratados com benzoato de emamectina tinham galerias de ovos de /ps
significativamente menos freqlentes e mais curtas com ou sem progé-
nie € menos area consumida pelas larvas de cerambicida comparadas
a controle (Tabela 7).

[0059] Em ambos os exemplos, o benzoato de emamectina era
altamente eficiente na prevencao de ataques bem sucedidos por be-
souros da casca /ps e cerambicidas um, trés e cinco meses apos a
injecdo. Nos ramos, pelo menos, os Ips machos que iniciaram os ata-
ques eram imobilizados ou mortos apds a penetracdo na camada do
floema e da exposicdo ao ingrediente ativo. Presume-se que qualquer
producédo de feromdnios por machos a medida que se enterram atra-
vés da casca foi interrompida prematuramente. Sem estes feromonios,

muito poucas, se alguma, fémeas foram atraidas para o material hos-

Petigdo 870180162615, de 13/12/2018, pag. 24/36



18/24

pedeiro ou se enterraram na camara nupcial para cruzar € comecar a
construcao de galerias de ovos. Mesmo quando as fémeas chegaram
em alguns dos troncos da primeira série e comecaram a construcao de
galerias, as galerias eram muito curtas e progénie nao se desenvolveu
além dos instares larvais iniciais. Assumindo que este cenario também
ocorreu nas arvores na posicao ereta, a interrupgcao da producédo de
feromoénios apds o contato do macho com a camada de floema tam-
bém interrompeu a atracdo de machos adicionais, prevenindo assim o
ataque em massa a arvore hospedeira.

[0060] Foi descoberto que a dose de benzoato de emamectina do-
se (0,2 g ai/2,54 cm (polegada) de didmetro de arvore) utilizada em
2004 previne o ataque bem sucedido por gravadores /ps. Se uma dose
inferior tivesse que ser injetada nas arvores na borda principal de in-
festacOes ativas por SPB, as arvores injetadas poderiam servir como
arvores de captura, isto é, permitir o ataque em massa bem sucedido,
a construcéo de galerias e a postura de ovos pelo SPB adulto, mas as
larvas ndo se desenvolveriam e nenhum adulto da progénie seria pro-
duzido. Se o tratamento provasse ser bem sucedido, € concebivel que
populacdes locais de SPB diminuiriam e a progressdo da infestacao

cessaria.
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TABELA 1: Atracdo e sucesso de ataque e constru¢do de galerias de besouros gravadores /ps em ramos de pinheiros

teda cortados um, trés e cinco meses apds a inje¢do no tronco com benzoato de emamectina

NMédio de Cama- | NMédio de Cama-
ras Nupciais Sem ras Nupciais Com
Galerias de Ovos Galerias de Ovos
Periodo de avalia- Altura do Trt* N°Médio de Ips N° Tota N° Total N°Total Médio de
céo Ramo pegos/capturados Cémaras Nupciais
1 Més Pés-Injecéo 3m Emamectina 38a 14.6¢ 78,5 4.0a 215 18,6a
(maio) Controle 6,8a 0,0a 0,0 16,0b 100,0 16,0a
8m Emamectina 4 8a 9,0c 69,2 4.0a 30,8 13,0 ab
Controle 5,0a 0,2a 0,7 27,2b 99,3 27.4c
3 Meses Pos- 3m Emamectina 1,8a 11,0b 100,0 0,0a 0,0 11,0ab
Inje¢éo (julho) Controle 24a 0,8a 13,3 52c 86,7 6,0a
8m Emamectina 34a 84c 100,0 0,0a 0,0 8,4b
Controle 2.8a 0,0a 0,0 3,8b 100,0 3.8a
5 Meses Pos- 3m Emamectina 1,2a 3,8b 100,0 0,0a 0,0 3,8a
Inje¢éo (setembro) Controle 16a 0,0a 0,0 52b 100,0 5.2ab
8m Emamectina 0,4a 4.4b 100,0 0,0a 0,0 4 4a
Controle 2.2b 0,0a 0,0 7,8b 100,0 7.,8a

* As médias seguidas pela mesma letra em cada coluna nao sao significativamente diferentes no nivel de 5% com ba-

se em LDS Protegido de Fisher
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TABELA 2: Numero e comprimento médios das galerias de ovos construidas por besouros gravadores /ps em ramos

de pinheiros teda cortados um, trés e cinco meses apos a inje¢ao no tronco com benzoato de emamectina

Numero de Galerias de Ovos

Comprimento das Galerias de Ovos

Sem Progénie

Com Progénie

Sem Progénie

Com Progénie

Periodo de Altura do Trt* N° % Total N° | % Total Galerias cm % Total Cm % Total
avaliacao Ramo Totais Total | Lenght
1 Més Pos- 3m Emamectina 10,0a 80,6 24a 194 12,4a 15,5a 50,5 152a | 495 13,54
Injecéo Controle 29,0b 441 36,8¢c| 559 65,8b 114,8b 238 368,4c | 76,2 | 5882
(maio)
8m Emamectina
Controle
3 Meses 3m Emamectina 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a
Péz_-lme)géo Controle 22ab | 129 |148b| 87,1 17,0c 14,4b 9,2 142,0b | 90,8 | 1564c
ulho
8m Emamectina 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a
Controle 1,0ab 77 120b | 92,3 13,0c 2,4ab 1,5 1636¢c | 98,5 | 156,0c
c
5 Meses 3m Emamectina 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a
Pos-Injecéo Controle 2,8¢c 17,7 |130b| 823 15,8¢ 9,8¢c 6,1 150,6b | 93,9 | 160,4c
(setembro)
8m Emamectina 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a
Controle 2,4bc 119 |178b| 88,1 20,2¢ 10,8b 46 2234b | 954 | 2342c
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TABELA 3: Alimentacdo de larvas de cerambicida em ramos de pi-
nheiros teda cortados um, trés e cinco meses apos a injecao no tronco

com benzoato de emamectina

Percentual da Area de Floema Consumida pelas
Larvas
Altura do Trt* 1 Més Pos- 3 Meses Pos- 5 Meses Pos-
Ramo Injecdo (maio) | Injegcdo (julho) | Injecdo (setem-
bro)
3m Emamectina 2,2a 0,0a 0,0a
Controle 29,9¢ 23,0bc 9.3c
8m Emamectina 0,0a 0,0a 0,0a
Controle 34.1c 24 5b 14,2b

* As médias seguidas pela mesma letra em cada coluna n&o s&o signi-
ficativamente diferentes no nivel de 5% com base em LDS Protegido
de Fisher

TABELA 4: Atrac&o e ataques por besouros gravadores /ps e ceram-
bicidas ao pinheiro teda na posicéao ereta apds injecdo no tronco com

inseticidas de emamectina

N°Médio de Ataques/0,3 Secgdo de
Tronco a 3 m apés 24 dias

Tratamento N°Médio de Ips Ips Cerambicida
Pegos/Capturados
Emamectina 1,2a 0,5a 0,8a
Controle 6,5b 14,7¢ 43a

* As médias seguidas pela mesma letra em cada coluna n&o s&o signi-
ficativamente diferentes no nivel de 5% com base em LDS Protegido
de Fisher.

TABELA 5: Sinais visiveis de mortalidade em pinheiro teda na posicéao

ereta apos injecdo no tronco com benzoato de emamectina

Porcentagem de Arvores Com Coroas Desbotadas Apds:
Tratamento 24 dias 32 dias 39 dias 46 dias 52 dias 66 dias
Emamectina 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a
Controle 33,3ab 66,7b 83,3b 83,3b 83,3b 83,3b

* As médias seguidas pela mesma letra em cada coluna n&o s&o signi-
ficativamente diferentes no nivel de 5% com base em LDS Protegido
de Fisher

TABELA 6: Efeitos de inseticidas de benzoato de emamectina sobre o
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sucesso do ataque e a construc&o de galerias de besouros gravadores

Ips em ramos de pinheiros teda cortados apds a mortalidade da arvore
ou o final do teste

N°Médio de N°Médio de N°Total Mé-
Cémaras Nup- | Cémaras Nup- | dio de Cama-
ciais Sem Gale- | ciais Com Gale- | ras Nupciais
rias de Ovos rias de Ovos
Altura do Ra- Tratamento N° % do N° % do
mo Total Total
3m Emamectina 3,0ab | 100,0 0,0a 0,0 3,0a
Controle 3,2ab 32,8 6,5b 67,2 9,7bc
8m Emamectina 1,3ab | 100,0 0,0a 0,0 1,3a
Controle 0,8ab 12,2 6,0bc 87,8 6,8b

* As médias seguidas pela mesma letra em cada coluna n&o s&o signi-

ficativamente diferentes no nivel de 5% com base em LDS Protegido
de Fisher.
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TABELA 7: Efeitos da emamectina sobre a construcdo de galerias de besouros gravadores Ips e o desenvolvimento

larvar de cerambicida em ramos de pinheiros teda cortados ap6s a mortalidade da arvore ou no final do teste.

Numero de Galerias de Ovos

Comprimento das Galerias de Ovos

Sem Progénie

Com Progénie

Sem Progénie

Com Progénie

Altura do Numero % Total Area de Ali-
Trt* N° | % Total N°  |% Total cm % Total Cm mentagdo de
Ramo Total Total | Lenght g

Cerambicida

3m Emamectina 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a

Controle 17,2b 59,5 11,7b 40,5 28,8b 108,3b 48,0 117.,2b 520 | 2255b 3,6b

8m Emamectina 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 69,2 0,0a 0,0a

Controle 18,5 40,5 27,2b 59,5 4577b 91,0b 30,8 204,0c 295b 6,2bc

* As médias seguidas pela mesma letra em cada coluna nao sao significativamente diferentes no nivel de 5% com ba-

se em LDS Protegido de Fisher.
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REIVINDICAGOES

1. Processo para reduzir o sucesso de ataques por escara-
velho e/ou por broca da madeira cerambicida em arvores, caracteriza-
do pelo fato de que compreende o tratamento da arvore com uma
composicao, que compreende benzoato de emamectina, sendo que a
dita composicao é aplicada a arvore por injecao a 0,3 m acima do solo.

2. Processo, de acordo com a reivindicacao 1, caracteriza-
do pelo fato de que o sucesso do ataque pelo escaravelho € reduzido.

3. Processo, de acordo com a reivindicacao 1, caracteriza-
do pelo fato de que o sucesso do ataque pelo besouro da broca da

madeira cerambicida é reduzido.
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