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RESUMO

Empresas que comercializam VPNs tem se adiantado a problematica da indugado de resisténcia
e, portanto, desenvolvido produtos virais contendo a mistura de varias espécies viroticas. Mas
essa nova biotecnologia ainda possui poucos resultados avaliados em sistemas reais de
produgdo, contra a lagarta falsa-medideira da soja. O objetivo foi avaliar a flutuacao
populacional de lagartas Chrysodeixis includens (Lepidoptera: Noctuidae) amostradas em
plantas de soja apo6s a pulverizagdo foliar dos tratamentos T1 (apenas dgua, testemunha), T2
(Indoxacarb), T3 (Bacillus thuringiensis var. kurstaki), T4 (Surtivo®Sojaioo, HearNPV +
ChinNPV), T5 (Surtivo®Sojaioo + melago), T6 (Surtivo®Plusiso, AcCMNPV + HearNPV +
ChinNPV + SfIMNPV) e T7 (Surtivo®Plusi4o + melago) sob condig¢des de campo. O ensaio foi
conduzido em lavoura comercial de soja (cv. Syngenta 1163 RR®) em Campo Alegre de Goias,
sudeste do estado de Goiés, Brasil. Apds detecgao do time de aplicagdo, as pulverizagdes foram
realizadas e o nimero de lagartas pequenas, médias, grandes e totais quantificadas por pano de
batida aos 0, 4, 8, 14 ¢ 21 DAA (dias apos a aplicagdo). Apesar de apenas lagartas menores
terem sido alvo das aplicagcdes com VPNs, nossos resultados demonstraram que a populagao
desse inseto também sofreu interferéncia dos tratamentos com virus perpetuando seus efeitos,
inclusive, em lagartas de maior tamanho. O Surtivo® Plusiso + melago (T7) foi o melhor
tratamento no sentido de reduzir a incidéncia das lagartas, independentemente do tamanho da
praga. A presenca do melaco-de-cana pode ter desencadeado beneficios capazes de gerar
maiores efeitos infecciosos. As respostas bioldgicas observadas sdo discutidas e ampliam as

oportunidades para a pratica do manejo integrado da lagarta falsa-medideira no Brasil.

Palavras-chave: Glycine max, Surtivo® Soja, Surtivo® Plus, lagarta falsa-medideira da soja,

controle microbioldgico, Baculoviridae.
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ABSTRACT

Companies that commercialize NPVs have advanced to the problem of resistance induction
and, therefore, developed viral products containing the mixture of several viral species. But this
new biotechnology still has few results evaluated in real production systems, against the
soybean looper. The objective was to evaluate the population fluctuation of Chrysodeixis
includens (Lepidoptera: Noctuidae) caterpillars sampled in soybean plants after foliar spraying
of treatments T1 (water only, control), T2 (Indoxacarb), T3 (Bacillus thuringiensis var.
kurstaki), T4 (Surtivo®Sojaioo, HearNPV + ChinNPV), T5 (Surtivo®Sojaio0 + molasses), T6
(Surtivo®Plusi40, ACMNPV + HearNPV + ChinNPV + SfMNPV) and T7 (Surtivo®Plusiao +
molasses) under field conditions. The test was conducted in a commercial soybean crop (cv.
Syngenta 1163 RR®) in Campo Alegre de Goias, southeastern Goids state, Brazil. After
detection of the application time, the sprayings were carried out and the number of small,
medium, large and total caterpillars quantified by beating cloth at 0, 4, 8, 14 and 21 DAA (days
after application). Although only smaller caterpillars have been the target of applications with
NPVs, our results have shown that the population of this insect also suffered interference from
virus treatments, perpetuating its effects, even in larger caterpillars. Surtivo®Plusi4o + molasses
(T7) was the best treatment in order to reduce the incidence of caterpillars, regardless the pest
size. The presence of cane molasses may have triggered benefits capable of generating greater
infectious effects. The observed biological responses are discussed and expand the

opportunities for the practice of integrated management for the soybean looper in Brazil.

Key-words: Glycine max, Surtivo® Soja, Surtivo® Plus, soybean looper, microbiological

control, Baculoviridae.
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INTRODUCAO

O mercado de produtos fitossanitarios de origem biologica para controle de pragas
agricolas no Brasil estd em franca expansdo. Nos ultimos anos a quantidade de registros
solicitados a0 MAPA atingiu valores que ultrapassaram ao de solicitacdes para registro
de produtos quimicos sintéticos (Parra & Coelho Junior 2019). Casos de resisténcia
genética de importantes pragas agricolas (Figueiredo et al. 2019), o alto valor de aquisi¢ao
de inseticidas vinculados as oscilagdes do dolar (Popp et al. 2013), além da criagdo de
uma filosofia ambientalmente amigavel por parte dos agricultores (Galford et al. 2013)
tem sido alguns dos fatores para essa mudanga de paradigmas recentemente observada
em lavouras de soja no Brasil.

Os virus da poliedrose nuclear (VPNs) sdo o tipo mais comum de virus na classe
Insecta e infectam uma ampla gama de hospedeiros, em todo o mundo. Particulas virais
sdo pulverizadas na superficie foliar para fins de controle (Moscardi 1999). A forma mais
comum de infec¢do primaria do inseto hospedeiro ¢ por ingestdo durante a alimentagao
larval das folhas previamente tratadas (Granados 1980). Apos a ingestdo do virus, os
corpos de oclusdes poliedrais (COPs) sdo dissolvidos nas condi¢des de pH alto (pH 8,5 a
11) do intestino médio do inseto, liberando particulas virais (Pritchett et al. 1981). Os
VPNs sdo valiosos agentes de controle natural, proporcionando um controle seguro,
eficaz e sustentdvel em uma variedade de insetos-praga, incluindo a lagarta-falsa-
medideira da soja, Chrysodeixis includens (Lepidoptera: Noctuidae) (Young & Yearian
1982).

Casos de resisténcia, mesmo assim, sdo observados ou hipotetizados mesmo
quando formas de controle tidas como biologicas sdo exploradas. Como exemplo,
podemos citar os casos de lagartas desfolhadoras da familia Noctuidae resistentes aos
eventos transgénicos mais comumente comercializados no Brasil, contendo a bactéria
Bacillus thuringiensis (Alvi et al. 2012). Além disso, particulas virais pulverizadas
continuamente em um dado sistema agricola tem também casos registrados de resisténcia,
através da acdo de multiplos mecanismos de defesa contra infec¢des virdticas como
relatado para Cydia pomonella (Lepidoptera: Tortricidae) (Jehle et al. 2017).
Recomendagdes de se alternar o uso de VPNs com outras formas de controle de lagartas
desfolhadoras tém sido preconizadas obedecendo a pratica do Manejo Integrado de
Pragas para fins de retardar casos futuros de resisténcia aos virus (Bentivenha et al. 2019).

Diante desse dilema, empresas que comercializam virus entomopatogénicos tem
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se adiantado a problematica da indugdo de resisténcia e, portanto, desenvolvido produtos
virais contendo a mistura de varios VPNs (Haase et al. 2015). No presente trabalho,
avaliamos o efeito dos produtos Surtivo®Sojaioo que possui na sua formulagdo a
combinagdo entre Helicoverpa 13rmigera Nucleopolyhedrovirus (HearNPV) +
Chrysodeixis includens nucleopolyhedrovirus (ChinNPV), bem como o produto
Surtivo®Plusi40 com o0s componentes virais Autographa californica multiple
nucleopolyhedrovirus (AcMNPV) + HearNPV + ChinNPV + Spodoptera frugiperda
multiple nucleopolyhedrovirus (SIMNPV), recentemente langados no mercado brasileiro,
na flutua¢do populacional da lagarta-falsa-medideira da soja, de diferentes tamanhos
corpdreos, no sudeste do estado de Goias.

Para as empresas que formulam VPNs a estratégia em considerar a mistura de
variados surtivos pode ter resultados vantajosos, por oferecerem produtos capazes de
atingir multiplos alvos bioldgicos (Thiem 1997). Isso facilita o menor numero de
aplicacdes mecanizadas no campo pelas infestagdes cada vez mais comuns de varias
espécies de lagartas, como Anticarsia gemmatalis, Pseudoplusia (=Chrysodeixis)
includens, Spodoptera cosmioides, Spodoptera eridania, Spodoptera frugiperda (Bueno
etal. 2010), bem como Helicoverpa 13rmigera (Sosa-Gomez et al. 2016), frequentemente
observadas em lavouras de soja no Brasil. Em termos de utiliza¢do de multiplas linhagens
virdticas, cogita-se que quando as diferencas genotipicas sdo marcantes, o que ¢ 0 caso
de certas espécies de virus parasitas exclusivos de lagartas da familia Noctuidae (Craveiro
et al. 2015), a probabilidade de uma maior resposta bioldgica se torna evidente.

Adicionalmente ao efeito observado dos dois produtos contendo virus
entomopatdgenos acima descritos, também avaliamos a mistura desses com o melago-de-
cana. Esse produto de baixo custo e facil obtengdo nos mercados brasileiros tem sido
referenciado como um dos mais versateis aditivos para formulagdes comerciais de VPN,
devido a prote¢do contra raios UV, além da sua agdo dispersante e fagostimulante

(Shapiro et al. 1983, Burges 1998, Mehrvar et al. 2008).
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OBJETIVO

Avaliar a flutuagdo populacional de lagartas pequenas, médias, grandes e totais
(somatdrio de todas as lagartas amostradas, independentemente do tamanho) de
Chrysodeixis includens (Walker, 1858) (Lepidoptera: Noctuidae) em plantas de soja apds
a pulverizacao foliar dos tratamentos T1 (apenas agua, testemunha), T2 (Indoxacarb), T3
(Bacillus thuringiensis var. kurstaki), T4 (Surtivo®Sojaioo), T5 (Surtivo®Sojaioo +
melago), T6 (Surtivo®Plusio) € T7 (Surtivo®Plusi4o + melago) sob condi¢des de campo

na cultura da Soja, Glycine max L. (Fabaceae).
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condi¢des de campo no municipio de Campo
Alegre de Goias, sudeste do estado de Goids, na Fazenda Paineiras, Lote 5 (Latitude: 17°
38’20’ Sul, Longitude: 47° 46’ 55°° Oeste e 884 m de altitude). O sistema de producdo
da soja utilizado na propriedade rural foi sob plantio direto. A area experimental foi
semeada com milheto no ano agricola 2018 (entre maio a agosto), logo apds mantida em
pousio na entre-safra (entre agosto e outubro de 2018) e, por fim, a soja foi semeada no
dia 16 de novembro de 2018. A cultivar de soja utilizado foi a Syngenta 1163RR®. Essa
cultivar apresenta alto potencial produtivo, habito de crescimento indeterminado, altura
das plantas com cerca de 116 cm, época de plantio para o Centro-Oeste brasileiro de 25
de outubro a 30 de novembro, populagio de 220-300 plantas ha!, ciclo médio de 134 dias
e resisténcia/tolerancia ao cancro de haste (Diaporthe phaseolorum f. sp. Meridionalis) e
podridao seca (Cercospora sojina). A adubagio de semeadura consistiu de 150 kg ha™! da
formulagdo 02-20-20, incluindo micronutrientes. O controle das plantas daninhas foi
realizado com 50 g ha! de Clorimuron-ethyl + 500 mL ha'! de Lactofen aos 21 dias ap6s
a emergéncia. O controle de doengas foi realizado com aplicacdo de Azoxistrobina +
Ciproconazol 300 mL ha! + 6leo mineral paraninfico 600 mL héa’!, totalizando trés
aplicacdes.

As fontes virais utilizadas foram oriundas de dois produtos da empresa AgBitech
Controles Biologicos Ltda (Sdo Paulo, Brasil). O Surtivo®Sojaioo (denominado no
presente trabalho como SSio0) possui na sua formulacdo a combinacdo entre HearNPV
(Helicoverpa 15rmigera Nucleopolyhedrovirus) + ChinNPV (Chrysodeixis includens
nucleopolyhedrovirus), ambos com 3,75 x 10° corpos de oclusdo mL™!. Registro n® 23218
no MAPA do Brasil na formulagdo SC (Suspensdo Concentrada). Classificagdo
toxicologica do tipo IV (pouco tdéxico) e classificagdo quanto ao potencial de
periculosidade ambiental tipo IV (pouco perigoso ao meio ambiente). Foi aplicado na
dose recomendada pelo fabricante de 200 mL ha™! com pH da calda abaixo de 8 para ndo
comprometer a eficiéncia do produto biologico e volume de calda para aplicacdes
terrestres de 100 L ha!. O Surtivo®Plus;49 (denominado no presente trabalho como SP140)
possui na sua formulagdo a combinagdo entre os VPNs AcMNPV (Autographa
californica multiple nucleopolyhedrovirus) na concentragdo de 231,2 g L'! + ChinNPV +
HearNPV + SfMNPV (Spodoptera frugiperda multiple nucleopolyhedrovirus), sendo
esses ultimos trés na concentragio de 57,8 g L!. Registro n° 36019 no MAPA do Brasil
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na formulacao SC (Suspensao Concentrada). Classificagdo toxicoldgica do tipo IV (pouco
toxico) e classificagdo quanto ao potencial de periculosidade ambiental tipo IV (pouco
perigoso ao meio ambiente). Foi aplicado na dose recomendada pelo fabricante de 210
mL ha! com pH da calda abaixo de 8 para ndo comprometer a eficiéncia do produto
bioldgico e volume de calda para aplicagdes terrestres de 100 L ha™!.

O inseticida Indoxacarb (Avatar® EC) (Du Pont do Brasil S.A., Barueri, Sdo
Paulo, Brasil) do grupo quimico Oxadiazina (150 g L!), registro no MAPA n° 1415 possui
classificagdo toxicolédgica Classe III (medianamente toxico) e classificagdo do potencial
de periculosidade ambiental Classe III (produto perigoso ao meio ambiente). Atua no
sistema nervoso dos insetos bloqueando os canais de soédio, ndo inflamavel e
comercializado na formulagdo concentrado emulsionavel (EC). A dose do Indoxacarb
utilizada foi a recomendada para o controle da lagarta falsa-medideira em soja (400 mL
ha!), com volume de calda de 100 L de agua ha'. O inseticida Dipel® (Bacillus
thuringiensis var. kurstaki, linhagem HD-1) foi utilizado como tratamento biologico
comparativo com cerca de 27,5 bilhdes de esporos vidveis por grama na concentragio de
33,60 g L! na forma SC (suspensdo concentrada) oriundo da empresa Sumitomo
Chemical do Brasil Representacdes Ltda (Sao Paulo, Brasil). Possui registro no MAPA
n® 00291 e classificacdo toxicoldgica do tipo IV (pouco tdéxico) e classificacdo do
potencial de periculosidade ambiental do tipo IV (produto pouco perigoso ao meio
ambiente). Atua como veneno estomacal de lagartas através da ingestdo de folhas
previamente tratadas. A dose do Bacillus thuringiensis var. kurstaki utilizada foi a
recomendada para o controle da lagarta falsa-medideira em soja (16,80 g ha'!), com
volume de calda de 100 L de 4gua ha'!. No tratamento testemunha, apenas agua foi
utilizada.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com sete tratamentos e
tré€s repeticdes. Cada parcela experimental foi constituida por 30 m de comprimento e 10
m de largura. O numero de linhas de plantio de soja por parcela foi de 20 linhas de
semeadura com as plantas de soja espagada em 0,5 m entre linhas. Cada linha de
semeadura teve cerca aproximadamente 16 plantas de soja por metro linear. A area 1til
das parcelas foi de 300 m?. A partir do 40° DAP (dia apos o plantio) a populagdo de
lagartas falsa-medideira foi diariamente amostrada para verificagdo do time de aplicagao,
delimitado por 3 lagartas pequenas por pano de batida. Quando mais de 50% de todas as
parcelas atingiu esse valor, as aplicagcdes foram realizadas. Antes disso, todas as parcelas

foram amostradas para aquisi¢do dos dados prévios (antes da aplica¢do dos tratamentos).
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O time de aplica¢do foi alcancado aos 70 DAP, no estagio R1 da soja. Nas
aplicagdes utilizou-se um pulverizador CO; pressurizado com capacidade de 25 L, com
barra lateral de 5 m, contendo 10 pontas de pulverizagdo do tipo conica (M 054), operando
com pressdo de trabalho de 35 Ib.pol? e volume de calda de 100 L hal. Todos os
integrantes da equipe responsaveis pelas pulverizagdes utilizaram Equipamento de
Prote¢ao Individual (EPI) em cumprimento com a legislagdo brasileira. As condigdes
climaticas médias durante a aplicagdo foram: umidade relativa 70%, temperatura de 25
°C ¢ velocidade do vento de 4 km h'!. As aplica¢des dos tratamentos nas parcelas foram
realizadas a partir das 17:00 hs, em um Unico dia.

Para realizagdo das amostragens aos 0, 4, 8, 14 e 21 DAA (dias apds a aplicagdo)
foi utilizado um pano de batida convencional, constituido de dois bastdes de madeira
ligados entre si por um tecido branco, com 1,0 m de comprimento e 1,4 m de largura. Para
as coletas, uma extremidade do pano foi colocada entre as fileiras de soja, sendo ajustada
a base das plantas de uma linha e a outra estendida sobre as plantas da linha adjacente,
como tecnicamente recomendado (Stiirmer et al. 2014). As plantas de uma fileira foram
sacudidas, vigorosamente, a fim de derrubar os insetos-alvo sobre o pano. Quatro
membros da equipe de execugao do trabalho tiveram um treinamento prévio sobre a forma
de realizar as amostragens. Esse procedimento foi realizado para cada metro de linha de
soja, correspondendo uma sub-amostra. Para cada parcela experimental, cinco sub-
amostras com pano de batida foram realizadas. Os valores correspondentes ao time de
aplicacdo de trés lagartas de falsa-medideira por parcela (anteriormente descrito)
corresponderam a média de cinco sub-amostras por parcela.

As lagartas a partir do momento da sua coleta, foram categorizadas em pequenas
(< 7 mm de comprimento), médias (entre 8 € 23 mm de comprimento) ou grandes (> 24
mm de comprimento). A amostragem do niimero de lagartas por parcela experimental
obedeceu aos intervalos de avaliagdo estipulados. Outras espécies de lagartas
desfolhadoras amostradas, como Spodoptera cosmioides, Spodoptera eridania,
Helicoverpa 17rmigera e Spodoptera frugiperda também foram observadas e
contabilizadas através de fichas de avaliacdo de campo. Mas, devido ao seu numero
insignificante (<3% de abundancia), ndo foram consideradas. O mesmo ocorreu para
predadores, como joaninhas e espécies de percevejos predadores do género Podisus sp.
Amostras de lagartas de C. includens de diferentes tamanhos, e individualizadas por
tratamento e dia de avaliagdo, foram acondicionadas em recipientes cubicos de acrilico

(3 cm x 3 cm x 3 cm) com pedacos de folhas frescas de soja e mantidos em ambiente
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climatizado (25°C, 60% UR e fotoperiodo de 12 hs de luz) para fins de observacido da
emergéncia de parasitoides. Todavia, devido a insignificante emergéncia desses inimigos

naturais, esses dados também nao foram contabilizados.

Analises Estatisticas

O time de aplicacdo dos tratamentos foi apresentado de forma descritiva, através
de graficos de dispersdo gerados pelo software SigmaPlot®, versdo 11 (Systat Software
Inc), onde o numero absoluto de lagartas pequenas, médias e grandes em funcdo do
numero de amostras durante o periodo experimental foi apresentado (Figura 1).

Os dados brutos do numero de lagartas amostradas em fun¢do dos tratamentos e
espagamentos foram dispostos em graficos do tipo BloxPlot para auxiliar na identificagao
de outliers e posterior eliminacdo dos mesmos. Esse procedimento foi realizado
considerando-se cada tamanho das lagartas amostradas, a somatoria entre esses tamanhos,
bem como intervalos de avaliagdo (DAA). A normalidade dos dados foi verificada pelo
teste de aderéncia de Lilliefors e, de forma complementar, pelo histograma obtido pelo
software SAEG® (Ribeiro Junior & Melo 2008). De acordo com esse procedimento, a
variavel dependente (numero de lagartas, para todos os tamanhos) ndo seguiu distribui¢ao
normal e, portanto, ocorreu transformagao para log (x+1). Nesse caso, os desvios padrdes
das amostras foram proporcionais as suas médias (Feng et al. 2014).

Adicionalmente, utilizou-se o Coeficiente de Variagdo (CV) como indicativo para
diagnosticar o acerto na transformag¢do dos dados reais para log (x+1). Dessa forma, a
transformagdo foi considerada valida quando o CV dos dados transformados foi
apresentado menor que o valor do CV dos dados reais (Reed et al. 2002). Apds a
transformagdo dos dados para log (x+1) procedeu-se a ANOVA (tipo unidirecional) para
verificar a significincia dos tratamentos pelo software SAEG®. Os resultados resumidos
da ANOVA para as variaveis nimero de lagartas foram descritos nos resultados, bem
como a analise de varidncia e a comparagdo entre médias (teste de Tukey a 5% de
probabilidade). As comparacdes entre os tratamentos foram realizadas na escala
transformada, porém, os resultados descritos permaneceram em escala original.

Diversos modelos de regressdo polinomial foram comparados entre si de forma
visual através da plotagem dos dados bioldgicos reais (observados) e modelados
(estimados) para excluir possiveis casos de overfitting. Esse termo € usado para descrever

quando um modelo estatistico se ajusta muito bem ao conjunto de dados anteriormente
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observado, mas se mostra ineficaz para prever novos resultados (Hawkins 2004). E
comum que a amostra descreva desvios causados por erros de medicdo ou fatores
aleatorios. Ocorre o overfitting quando o modelo bioldgico se ajusta a estes (Hawkins
2004). Para isso, através da técnica de validagdo cruzada (método holdout), testamos
nossos modelos com melhores valores de R? em relagdo a outros para constatagdo, ou
ndo, de overfitting, através do software SigmaPlot®, versdo 11 (Systat Software Inc). Por
fim, apresentamos os modelos ajustados para as lagartas de Chrysodeixis includens
amostradas de tamanho pequeno, médio e grande, bem como a somatéria de todas as
lagartas amostradas ao longo dos cinco intervalos de tempo de avaliagdo e em fungdo dos
sete tratamentos avaliados o que correspondeu as Figuras 2, 3, 4 e 5 (respectivamente).
Os valores de R%, F e P para cada equagdo de regressdo ajustada aos tratamentos em

funcdo do periodo de avaliagdo foram descritos na legenda de cada figura.
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RESULTADOS

A maioria das lagartas, cerca de 80%, de Chrysodeixis includens amostradas antes
das aplica¢des dos tratamentos encontravam-se com tamanho pequeno em comparagao
com as lagartas de tamanho médio e grande (Figura 1). Além disso, antes das aplicacdes
dos tratamentos apenas 10% das lagartas pequenas superaram o time de aplicagdo
preconizado, sendo esse de 3 lagartas amostradas por pano de batida (Figura 1). A
populacao de lagartas de tamanho médio e grande nao superaram os valores de 3 lagartas

por pano de batida (Figura 1).
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Figura 1. Caracterizagdo (numérica e percentual) da populagdo de lagartas de
Chrysodeixis includens (Lepidoptera: Noctuidae) de tamanhos pequeno (P) (< 7mm),
médio (M) (8-23mm) e grande (G) (>24mm) amostradas através de pano-de-batida em
plantas de soja (Glycine max) cv. Syngenta 1163 RR® antes da pulverizacdo foliar dos
tratamentos (ou seja, aos 0 DAA). Fazenda Paineiras (Lote 5), Campo Alegre de Goias,
sudeste do estado de Goias, Brasil.
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A representacdo do comportamento populacional das lagartas de Chrysodeixis
includens de tamanho pequeno, ao longo do intervalo de tempo, sob o efeito dos

tratamentos variou quanto a adequacdo de modelos matematicos de regressao (Figura 2).
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Figura 2. Modelagem matematica para a flutua¢do populacional de lagartas de tamanho
pequeno (< 7mm) de Chrysodeixis includens (Lepidoptera: Noctuidae) expostas aos
tratamentos T1 (apenas agua, testemunha), T2 (Indoxacarb), T3 (Bacillus thuringiensis
var. kurstaki), T4 (Surtivo® Sojaioo: HearNPV + ChinNPV), T5 (Surtivo® Sojaioo +
melago), T6 (Surtivo® Plusiso: AcMNPV + HearNPV + ChinNPV + SfMNPV) ¢ T7
(Surtivo® Plusi4o + melago), via pulverizagdo foliar em plantas de soja (Glycine max) cv.
Syngenta 1163 RR®, ao longo cinco intervalos de avaliagdo. T1 (y=0,39+0,49x-
0,44x2+0,10x3, F=53,22, P=0,00, R?>=75,88), T2 (y=0,10+0,26x-0,13x%, F=84,50,
P=0,00, R>=99,29), T3 (y=0,12+0,46x-0,11x>, F=104,10, P=0,03, R?=99.44), T4
(y=0,18-0,74x+0,99x2-0,44x3, F=131,10, P=0,04, R?>=86,70), T5 (y=0,20-0,76x+0,24x>-
0,12x3, F=119,00, P=0,04, R?>=78,06), T6 (y=0,28+0,77x-0,29x*+0,97x3, F=214,00,
P=0,04, R>=86,51) ¢ T7 (y=0,36-0,56x-0,43x2-0,11x%, F=125,10, P=0,02, R?>=78,97).
Fazenda Paineiras (Lote 5), Campo Alegre de Goids, sudeste do estado de Goids, Brasil.

Nos tratamentos T1 (testemunha), T4 (SS100), TS (SS100tmelaco), T6 (SP140) e T7
(SPis0tmelaco) os modelos que melhor se adequaram foram os representados por

regressoes cubicas (Figura 2). Por outro lado, para os tratamentos T2 (Indoxacarb) e T3
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(Bt var. kurstaki) o comportamento populacional das lagartas se caracterizou através de
modelos de regressdo quadraticos (Figura 2). As equacdes de regressdo para todos os
tratamentos, bem como seus valores de F, P ¢ R? encontram-se na legenda da Figura 2. A
populacao das lagartas pequenas tiveram tendéncia de aumento ao longo dos dias apds a
aplicacdo, principalmente entre os intervalos de 0 a até 8 DAA para os tratamentos T1
(testemunha), T2 (Indoxacarb) e T3 (Bt var. kurstaki) (Figura 2). E a partir do 14° DAA
houve tendéncia de decréscimo na populacao de lagartas para tais tratamentos. Por outro
lado, quando os surtivos, independentemente do tipo, bem como da presenca ou auséncia
de melago foram explorados (ou seja, nos T4, TS5, T6 e T7) observou-se reducdo na
populacao de lagartas ao longo do tempo com auséncia de picos populacionais (Figura
2). Apenas nos tratamentos T6 e T7 a populagdo de lagartas pequenas de Chrysodeixis
includens foram inicialmente amostradas (aos 0 DAA) com valores iguais ou superiores
a 3 lagartas por pano de batida. Nesses dois Ultimos casos ocorreu maior decréscimo
populacional das lagartas ao longo do tempo (Figura 2). De toda forma, a partir do 4°
DAA até o ultimo dia de avaliagdo (21° DAA), em nenhum dos tratamentos avaliados
observou-se os niveis populacionais da lagarta-falsa-medideira superando os valores de
3 lagartas por pano de batida amostradas (Figura 2).

A flutuag@o populacional de lagartas de tamanho corporeo médio de Chrysodeixis
includens variou ao longo dos cinco intervalos de dia apods a aplicagdo, bem como em
funcdo dos tratamentos avaliados (Figura 3). Os modelos matematicos que melhor se
ajustaram a natureza dos dados coletados, para lagartas de tamanho médio, foram os de
regressao cubica para os tratamentos T1 (testemunha), T6 (SPis0) € T7 (SSi40tmelaco)
(Figura 3). Por outro lado, as respostas biologicas representadas em termos de flutuagao
populacional para lagartas médias em funcdo do tempo de avaliacdo foram
significativamente modeladas através de regressdes quadraticas para os tratamentos T2
(Indoxacarb), T3 (Bt var. kurstaki), T4 (SSi00) e, por fim, T5 (SSi00tmelaco) (Figura 3).
Aos 8 DAA houve um pico populacional de lagartas amostradas atingindo o nivel de 3
individuos amostrados por pano de batida para o tratamento testemunha (T1). Em nenhum
dos outros tratamentos o mesmo pico populacional foi observado, sugerindo que os
demais tratamentos atrasaram o crescimento das lagartas nesse intervalo de tempo. Nos
tratamentos onde se pulverizou o Indoxacarb e Bt var. kurstaki o pico populacional de
lagartas de tamanho corpdreo médio foi observado aos 14 DAA com valores proximos a
3 lagartas por pano de batida (Figura 3). Os menores valores de lagartas amostradas entre

os tratamentos avaliados foram observados no tratamento T4 (SSi00), sem ultrapassar 2
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lagartas por pano de batida (Figura 3). Todavia, o tratamento T7 (SP140+melaco) foi
aquele onde houve tendéncia de decréscimo da populagdo de lagartas de tamanho médio

de Chrysodeixis includens ao longo dos dias de avaliagdo (Figura 3).
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Figura 3. Modelagem matematica para a flutuagdo populacional de lagartas de tamanho
médio (8-23mm) de Chrysodeixis includens (Lepidoptera: Noctuidae) expostas aos
tratamentos T1 (apenas agua, testemunha), T2 (Indoxacarb), T3 (Bacillus thuringiensis
var. kurstaki), T4 (Surtivo® Sojaioo: HearNPV + ChinNPV), T5 (Surtivo® Sojaioo +
melago), T6 (Surtivo® Plusiso: AcMNPV + HearNPV + ChinNPV + SfMNPV) e T7
(Surtivo® Plusi4o + melago), via pulverizagdo foliar em plantas de soja (Glycine max) cv.
Syngenta 1163 RR®, ao longo cinco intervalos de avaliagdo. T1 (y=-0,25+0,10x-
0,10x>+0,27x, F=39,30, P=0,03, R?=92,15), T2 (y=0,12+0,45x-0,18x2, F=32,01,
P=0,04, R?>=92,31), T3 (y=0,46+0,43x-0,17x%, F=72,04, P=0,02, R?>=92,72), T4
(y=0,84+0,22x-0,11x2, F=43,20, P=0,01, R?>=81,20), T5 (y=0,94+0,35x-0,17x%, F=96,79,
P=0,00, R?>=99.41), T6 (y=0,14+0,34x-0,37x2+0,94x>, F=23,50, P=0,03, R>=87,02) e T7
(y=0,24-0,27x+0,31x2-0,22x3, F=28,00, P=0,04, R?>=86,17). Fazenda Paineiras (Lote 5),
Campo Alegre de Goids, sudeste do estado de Goiés, Brasil.

Lagartas de tamanho corporeo grande (acima de 23 mm de comprimento) foram
amostradas através de pano de batida com quantidade de individuos superando os valores

preconizados pelo time de aplicagdo, apenas, no tratamento testemunha (T1) (Figura 4).
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Todavia, com tendéncia ao declinio a partir do 14° DAA. Por outro lado, em todos os
demais tratamentos, a quantidade de lagartas grandes apresentou tendéncia de aumento
ao longo do tempo (Figura 4). Nos demais tratamentos a populacio de lagartas grande de
Chrysodeixis includens ndo ultrapassou valores acima de 3 lagartas por pano de batida.
Modelos de regressdo quadratica foram significativamente ajustados, apenas, nos
tratamentos T1 (Testemunha), T2 (Indoxacarb) e T3 (Bt var. kurstaki). Nos demais
tratamentos, a flutuacdo populacional das lagartas grandes foi apresentada por modelos
cubicos de regressao (Figura 4). As equagdes de regressao para todos os tratamentos, bem
como seus valores de F, P e R? encontram-se na legenda da Figura 4.

Por fim, quando se considerou todas as lagartas de falsa-medideira amostradas
(independente do seu tamanho) ao longo do periodo experimental observou-se padrdes
no comportamento da flutuagcdo populacional distintos entre os tratamentos (Figura 5).
Ou seja, nos tratamentos T6 e T7 a flutuagao populacional foi modelada por regressdes
cubicas, enquanto que nos tratamentos T1, T2, T3, T4 e T5 equagdes de regressdo
quadraticas foram aquelas que melhor se ajustaram a natureza dos dados observados
(Figura 5). Uma maior quantidade de lagartas foi amostrada no T1 (testemunha). Aos 4
DAA, apenas o T4 (SSio0) foi aquele tratamento que proporcionou menor quantidade de
lagartas com valores proximos a 3 lagartas por pano de batida amostradas (Figura 5).
Picos populacionais tardios foram observados aos 14 DAA nos tratamentos T2
(Indoxacarb), T3 (Bt var. kurstaki), bem como na testemunha (T1) (Figura 5). Menores
quantidades na populacdo das lagartas foram observados nos tratamentos T4 (SS1¢0), bem
como no T5 (SSipotmelago) ao longo de todo o periodo experimental (Figura 5). No
tratamento T6 (SP140) houve um pico na quantidade de lagartas amostradas aos 4 DAA
com posterior declinio. O tratamento T7 (SPi40tmelaco) foi aquele onde observou-se
declinio progressivo na quantidade de lagartas amostradas ao longo do periodo de

avaliagdo (Figura 5).
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Figura 4. Modelagem matematica para a flutua¢ao populacional de lagartas de tamanho
grande (> 24mm) de Chrysodeixis includens (Lepidoptera: Noctuidae) expostas aos
tratamentos T1 (apenas dgua, testemunha), T2 (Indoxacarb), T3 (Bacillus thuringiensis
var. kurstaki), T4 (Surtivo® Sojaigo: HearNPV + ChinNPV), T5 (Surtivo® Sojaioo +
melago), T6 (Surtivo® Plusis: AcCMNPV + HearNPV + ChinNPV + SfMNPV) e T7
(Surtivo® Plusi4o + melago), via pulverizacio foliar em plantas de soja (Glycine max) cv.
Syngenta 1163 RR®, ao longo cinco intervalos de avaliagdo. T1 (y=-0,22+0,64x-0,24x2,
F=97,60, P=0,02, R?>=90,71), T2 (y=0,25+0,21x+0,38x%, F=56,58, P=0,01, R?=98,26),
T3 (y=0,20+0,12x-0,14x%, F=35,39, P=0,02, R?>=97,25), T4 (y=-0,15+0,31x-
0,29x+0,88x3, F=23,50, P=0,04, R>=87,59), T5 (y=0,23+0,33x-0,38x%+0,12x3, F=64,20,
P=0,01, R?=98,40), T6 (y=0,33+0,21x-0,15x%+0,41x3, F=45,11, P=0,01, R?=97,85) ¢ T7
(y=0,47+0,13x-0,98x+0,29x3, F=78,00, P=0,00, R>=70,12). Fazenda Paineiras (Lote 5),
Campo Alegre de Goids, sudeste do estado de Goiés, Brasil.
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Figura 5. Modelagem matematica para a flutuacdo populacional de Chrysodeixis
includens (Lepidoptera: Noctuidae), considerando todos os tamanhos de lagartas
amostradas (totais), expostas aos tratamentos T1 (apenas agua, testemunha), T2
(Indoxacarb), T3 (Bacillus thuringiensis var. kurstaki), T4 (Surtivo® Sojaioo: HearNPV +
ChinNPV), T5 (Surtivo® Sojaioo + melago), T6 (Surtivo® Plusi4: ACMNPV + HearNPV
+ ChinNPV + SfIMNPV) e T7 (Surtivo® Plusi4 + melago), via pulverizagdo foliar em
plantas de soja (Glycine max) cv. Syngenta 1163 RR®, ao longo cinco intervalos de
avaliagdo. T1 (y=-0,30+0,65x-0,25x2, F=31,11, P=0,04, R>=91,76), T2 (y=-0,17+0,36x-
0,33x2, F=68,85, P=0,01, R*=98,57), T3 (y=-0,28+0,10x-0,89x%, F=45,03, P=0,02,
R?=97,83), T4 (y=0,34+0,81x-0,19x?>, F=31,90, P=0,02, R?=76,16), T5
(y=0,49+0,41x+0,16x%, F=32,70, P=0,02, R*=76,55), T6 (y=0,23+0,24x-0,18x%+0,48x>,
F=41,00, P=0,01, R?>=97,68) e T7 (y=0,42+0,15x-0,90x%>+0,41x3, F=88,00, P=0,02,
R?=80,21). Fazenda Paineiras (Lote 5), Campo Alegre de Goias, sudeste do estado de
Goias, Brasil.
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DISCUSSAO

O time de aplicagdo de produtos bioldgicos baseados em virus da poliedrose
nuclear (VPNs) ¢ um tema de bastante relevancia no controle de lagartas desfolhadoras
(Silva & Moscardi 2002). Lagartas menores de Chrysodeixis includens possuem maior
suscetibilidade as infec¢des virais pela maior quantidade de corpos de inclusdes
poliedrais necessaria ao parasitismo (Muraro et al. 2018, Zanardo Botelho et al. 2019).
No nosso estudo, cerca de 80% das lagartas amostradas antes das aplicagdes
encontravam-se com menores tamanhos, o que de toda forma implica em condi¢des
favoraveis para atuacdo dos virus no hospedeiro avaliado, C. includens, como
tecnicamente recomendado (Simoén et al. 2014). Apesar de apenas lagartas menores terem
sido alvo das aplicagdes com VPNs, nossos resultados demonstraram que a populagdo do
inseto também sofreu interferéncia de determinados tratamentos que perpetuaram seus
efeitos para lagartas maiores. A infec¢do virédtica do tipo horizontal ao longo das fases de
desenvolvimento das lagartas ¢ marcante nos virus entomopatogénicos, como relatado
por Sanches et al. (2018). Esse efeito bioldgico evita maiores desfolhas pela relacdo
diretamente proporcional entre o tamanho das lagartas e o aumento da 4rea consumida
(Marston et al. 1979).

Todavia, o time de aplicagdo ndo ¢ o Uinico fator limitante para que VPNs aplicados
de forma foliar possam surtir efeitos desejaveis de controle. Outros trabalhos apontaram
fatores diversos como intermediadores nos processos de infecgdes virais em lagartas
Noctuidae, como a tecnologia de aplicagdo (Silva & Moscardi 2002), o tipo de planta
hospedeira da praga-alvo (Ali et al. 2002), o arranjo espacial das plantas de soja no campo
e a inerente viruléncia do indculo (Moscardi 1999), condigdes climaticas (Ignoffo 1992)
dentre outros. As aplicagdes dos tratamentos, em funcao do time de aplicagdo de 3 lagartas
pequenas amostradas por pano de batida, coincidiram com o estadio R1 (inicio da
floracdo) da soja com cerca de 70 dias apds a germinagdo, como também relatado por
Hamadain & Pitre (2002) e Santos et al. (2017). No estadio R1, as folhas da soja
apresentam menor teor de fibras o que ¢ mais digestivel para lagartas pequenas, como
apresentado por Kogan & Cope (1974). Dessa forma, o acompanhamento do estadio
fenoldgico da soja no sentido de se monitorar a presenca da lagarta falsa-medideira
aparenta ser um parametro mais assertivo do que a quantificacdo do tempo apds a
germinagao das sementes devido as questdes relacionadas a adaptabilidade dos materiais

de soja em cada regido onde se cultiva. Por isso, nossos resultados devem ser extrapolados
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com cautela quanto ao time de aplicagdo em sincronia com o tempo (em dias) apds a
germinagdo da soja. Outro fator relevante e que ndo deve descartar e nem substituir as
amostragens de lagartas em campo através do pano de batida € o tipo de soja cultivada.
Atualmente o mercado brasileiro de soja oferece uma ampla oferta de genotipos dos mais
variados ciclos, tais como precoce, super-precoce, de ciclo médio ou tardia (Silva et al.
2010). A cultivar de soja utilizada no presente trabalho (Syngenta 1163 RR) ¢é tida como
precoce o que pode ter influenciado na sincronia entre a quantidade de lagartas
amostradas e o valor preconizado para aplicagdo dos virus em campo (time de aplicacdo).
Essas sdo variagcdes induzidas através das escolhas realizadas pelo sojicultor e que,
portanto, podem modificar o inicio dos surtos populacionais de insetos herbivoros.
Mesmo sabendo-se que a falsa-medideira ¢ um desfolhador presente, geralmente, em
meados do ciclo de desenvolvimento da soja (Owen et al. 2013, Santos et al. 2017).
Ocorreu um distinto padrdo de comportamento na flutuagdo populacional, em
fun¢do dos tratamentos, para as lagartas pequenas amostradas. Os tratamentos T1
(Testemunha), T2 (Indoxacarb) e T3 (Bt var. kurstaki) permitiram aumento populacional
da praga, marcadamente aos 8 DAA, enquanto que nos VPNs, independentemente do tipo
e da adi¢do (ou ndo) do melago, ocorreu uma redug@o precoce na populacao das lagartas
a partir do 4° DAA a até o final do periodo das avaliacdes. Isso demonstra que as
aplicagdes foliares com os VPNs tiveram maior controle populacional sobre Chrysodeixis
includens ao longo do tempo, impactando em seu aumento populacional. Nossos
resultados corroboram com trabalhos que também compararam o controle com VPNs com
inseticidas sintéticos ou bioldgicos, para lagartas do género Chrysodeixis, com
superioridade no controle daquelas lagartas expostas aos virus. Fuentes et al. (2017)
relataram aumento da mortalidade de 2 a 7 vezes superior para um isolado (ChchNPV-
TF1, na dose de 1x10° corpos de oclusdo L) extraido de infec¢des naturais da espécie
Chrysodeixis chalcites (desfolhador de bananeiras nas Ilhas Canarias em Tenerife,
Espanha) em comparacdo ao inseticida Indoxacarb e a bactéria Bacillus thuringiensis
(Bt), respectivamente, sob condi¢des laboratoriais, mas ndo em campo € semi-campo
onde o controle foi semelhante entre tratamentos. Da mesma maneira, as aplicagdes na
dose de 1x10° corpos de oclusdo L' permitiram que o isolado ChchSNPV-TF1 fossem
de 3 a 4 vezes mais eficientes do que o controle quimico com Indoxacarb ou bioldgico
com Bt, respectivamente, através de aplicagdes foliares em bananas cultivadas em estufas
(Simon et al. 2015). O efeito aparentemente superior dos VPNs no sentido de deturpar o

ciclo populacional de Chrysodeixis includens pode ter sido devido a alta dosagem dos



29

surtivos virais utilizados. A concentragdo utilizada para os surtivos de VPNs no nosso
trabalho (7.5 x 10° corpos de oclusdo L) foram cerca de 2,5 vezes maiores do que aquelas
recomendadas como padrao para controle da falsa-medideira em soja (Muraro et al.
2018), o que pode ter resultado em um melhor controle, sob condi¢des de campo, em
comparagdo aos tratamentos Indoxacarb e Bt avaliados. Doses maiores de virus da
poliedrose nuclear (VPNs) tendem a ocasionar maior letalidade como também reportado
por Progar et al. (2010) para Malacosoma americanum (Lepidoptera: Lasiocampidae).
Além disso, como ha casos na literatura reportando a inducao de resisténcia tanto para o
quimico Indoxacarb (Ramos et al. 2017) quanto para o biologico Bt (Bel et al. 2017), a
possivel existéncia de resisténcia a esses produtos, bem como suscetibilidade inerente as
populacdes de lagartas locais, sdo hipoteses que ndo deve ser prontamente refutadas,
embora ndo tenham sido convenientemente avaliadas no presente estudo.

Para as lagartas de Chrysodeixis includens de tamanho médio, o inico tratamento
em que ndo ocorreu um pico populacional evidente foi quando pulverizou-se o SPi4 +
melaco (T7) onde a populagdo de lagartas decaiu progressivamente (com modelo
matematico ajustado através de uma regressao polinomial do tipo ctbica) ao longo do
tempo. O que configurou esse tratamento como o melhor no sentido de reduzir a
incidéncia de lagartas, de tamanhos maiores, no campo. Nos tratamentos Indoxacarb (T2)
e Bt var. kurstaki (T3) observou-se um pico populacional no 14° DAA, com posterior
declinio. A adicdo de multiplos isolados de virus em uma mesma formulacdo e que
possam proporcionar determinado grau de sinergismo a acdo do virus tem sido
investigada, apesar da reconhecida relacdo parasitica espécie-especifica VPNs-
Chrysodeixis includens reportada na literatura (Alexandre et al. 2010). E essa mistura de
VPNs serve para evitar casos de resisténcia bioldgica do hospedeiro, como acontece
quando se considera as proteinas de origem bacteriana do tipo Cryl para espécies da
familia Noctuidae (Bel et al. 2017, Bel et al. 2019), bem como nos casos com inseticidas.
Além disso, para as empresas que formulam VPNs isso pode ser vantajoso, por terem nas
maos produtos capazes de atingir multiplos alvos, facilitando unicas aplicagdes no campo
pelas infestagdes de varias espécies de lagartas, comuns em lavouras de soja no Brasil
(Sosa-Bueno et al. 2011, Goémez et al. 2016). Em termos de utilizacdo de multiplas
linhagens virdticas, cogita-se que pequenas diferencas genotipicas entre os isolados de
VPNs em questdo tendem em contribuir com pequenas diferencas em sua atividade
bioldgica (Smith & Vlak 1988). Mas quando as diferengas genotipicas sdo marcantes, o

que € o caso de certas espécies de virus parasitas exclusivos de lagartas da familia
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Noctuidae (Craveiro et al. 2015), a probabilidade de um maior efeito biologico ¢ evidente
como foi reportado no nosso trabalho, em especial no tratamento T7 (SP140 + melago).

A presenca do melaco-de-cana pode ter desencadeado uma série de beneficios
capazes de gerar maiores efeitos infecciosos como aqueles demonstrados no Tratamento
T7. O melago-de-cana tem sido referenciado como um dos mais versateis aditivos para
formulagdes comerciais de VPNs, devido a prote¢do contra raios UV, além da sua a¢do
dispersante e fagostimulante (Shapiro et al. 1983, Burges 1998, Mehrvar et al. 2008).
Associando isso as doses alta utilizadas pelos VPNs utilizadas no presente trabalho, bem
como ao fato das aplicagdes foliares terem ocorrido em fases mais jovens das lagartas,
podemos sugerir que a adi¢do do melago foi um dos fatores, mas ndo o Unico, que pode
ter (mesmo que de maneira indireta) favorecido em maiores infec¢des virais. Mehrvar et
al. 2008 relataram maior mortalidade para Helicoverpa armigera em plantas de tomate,
quando o melago-de-cana foi aplicado em mistura com o virus HearNPV, na India. Além
disso, fontes exdgenas de carboidratos pulverizadas em lavouras de soja tém sido
referenciadas como um manejo amigéavel para o aumento da densidade de certos inimigos
naturais (Seagraves et al. 2011), o que pode influenciar positivamente no controle
bioldgico natural em determinados casos.

Um alto pico populacional de lagartas grandes foi observado na testemunha no
14° DAA. O maior efeito residual (aos 21 DAA) que resultou em menos lagartas
amostradas ocorreu nos tratamentos T3 (Bt var. kurstaki), T6 (SPi40) ¢ T7 (SPi40 +
melago), com comportamentos semelhantes na resposta bioldgica quantificada. A
eficiéncia da bactéria em manter um efeito residual mais prolongado para as lagartas
grandes pode estar relacionado ao fato da relagdo entre tamanho corpdreo e infeccao
bacteriana ndo ser tamanho-dependente. E isso vale tanto para lagartas expostas a
materiais transgénicos envolvendo a presen¢a de Bt (Miraldo et al. 2016), bem como
quando aplicagdes foliares com formulagdes contendo Bt sdo consideradas (Wigley &
Chilcott 1994). O Surtivo Plus (SP), onde ha a mistura de quatro espécies virais
(AcMNPYV, HearNPV, ChinNPV e SfMNPV), mais uma vez comprovou maior eficiéncia
no controle populacional, inclusive, daquelas lagartas de maior tamanho. Tais resultados
sugerem que a adi¢do de varias espécies de virus em uma dada formulagdo, cada uma
com sua heterogeneidade molecular propria, possam estar potencializando as infec¢des
sob o hospedeiro Chrysodeixis includens, como observado para Helicoverpa armigera
(Lepidoptera: Noctuidea) (Arrizubieta et al. 2015), ou até mesmo reduzindo a pressdo

contra a a¢cdo de multiplos mecanismos de defesa contra infecg¢des virdticas como relatado
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para Cydia pomonella (Lepidoptera: Tortricidae) (Jehle et al. 2017).

O unico tratamento capaz de reduzir continuamente a populagao de lagartas totais
(ou seja, considerando todos os tamanhos avaliados) foi o T7 (SPi4 + melago). As
respostas demonstradas nesse tratamento estdo coerentes com o fato das infecgdes
virdticas ocasionadas por VPNs influenciarem no comportamento do hospedeiro no
intervalo entre 48 e 72hs, como relatado por Clem & Passarelli (2013). Nesse intervalo
de tempo, o declinio populacional foi mais pronunciado do que nos outros intervalos (vide
Figura 5) e entre os outros tratamentos avaliados. A dinamica populacional de lagartas
maiores de Chrysodeixis includens foi influenciada pelos VPNs avaliados, bem como
observado nas menores lagartas devido, provavelmente, a alta dosagem aqui avaliada (7.5
x 10° corpos de oclusio L!). Outros trabalhos também reportaram semelhante
infectividade oriunda de exposi¢cdes a VPNs em lagartas de tamanhos variados, devido a
altas dosagens (Evans 1981, Rovesti et al. 2000). E isso pode ter favorecido no
decréscimo populacional total considerando as lagartas amostradas de todos os tamanhos.

O presente trabalho sugere o Surtivo® Plusisp como excelente ferramenta no
manejo da resisténcia viral em insetos desfolhadores da familia Noctuidae pela
diversidade genética inerente aos variados VPNs existentes em sua formulacdo, bem
como efeito perpetuado ao longo da populacio de lagartas cujos tamanhos nio sdo alvo

das aplicagdes evitando maiores danos nas lavouras de soja.
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CONSIDERACOES FINAIS

---(1) 80% das lagartas amostradas antes das aplicagdes encontravam-se com menores
tamanhos, favorecendo a atuagdo dos virus no hospedeiro avaliado, Chrysodeixis

includens, como tecnicamente recomendado;

---(2) Apesar de apenas lagartas menores terem sido alvo das aplicacdes com VPN,
nossos resultados demonstraram que a populacdo desse inseto também sofreu
interferéncia dos tratamentos com virus perpetuando seus efeitos, inclusive, em lagartas

de maior tamanho;

---(3) Os tratamentos T1 (Testemunha), T2 (Indoxacarb) e T3 (Bt var. kurstaki)
permitiram aumento populacional da praga, marcadamente aos 8 DAA, enquanto que nos
VPN, independentemente do tipo e da adi¢do (ou ndo) do melago, ocorreu uma redugao
precoce na populacdo das lagartas a partir do 4° DAA a até o final do periodo das

avaliagoes;

---(4) Para as lagartas de Chrysodeixis includens de tamanho médio, o unico tratamento
em que ndo ocorreu um pico populacional evidente foi quando pulverizou-se o SPi4 +
melaco (T7) com queda progressiva ao longo do tempo. Apontando esse tratamento como

o melhor no sentido de reduzir a incidéncia de lagartas de maiores tamanhos;

---(5) A presenca do melaco-de-cana pode ter desencadeado uma série de beneficios
capazes de gerar maiores efeitos infecciosos como aqueles demonstrados no Tratamento

T7 (SP140+ melago);

---(6) Um alto pico populacional de lagartas grandes foi observado na testemunha no 14°
DAA. O maior efeito residual (aos 21 DAA) que resultou em menos lagartas amostradas
ocorreu nos tratamentos T3 (Bt var. kurstaki), T6 (SP140) € T7 (SP140 + melago), com

comportamentos semelhantes na resposta biologica quantificada;

---(7) O unico tratamento capaz de reduzir continuamente a populagao de lagartas totais
(ou seja, considerando todos os tamanhos avaliados) foi o T7 (SPi4 + melago). As

respostas demonstradas nesse tratamento estdo coerentes com o fato das infecgdes
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virdticas ocasionadas por VPNs influenciarem no comportamento do hospedeiro no

intervalo entre 48 ¢ 72hs, como relatado na literatura.
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