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RESUMO

O consumo foliar e os indices de utilizacao do
alimento, digestibilidade aproximada (AD), eficiencia de con-
versao do alimento ingerido (ECI) e eficiencia de conversao do
alimento digerido (ECD) foram determinados para larvas de
Anticansia gemmatalis HUbner, 1818 (Lepidoptera, Noctuidae) in-
fectadas com o virus de poliedrose nuclear (VPN), referido co-
mo Baculovirus anticanrsia, e o fungo Nomuraea rnilfeyd (Farlow)
Samson, com o objetivo de comparar os seus efeitos no consumo e
utilizacao nesta espécie. Foram avaliados os efeitos de dosa-
gens do VPN e do instar no qual A. gemmatalis foi infectada, na
atividade alimentar apds a infeccdo.

Os resultados demonstraram que tanto o fungo
como o virus reduziram significativamente o consumo foliar de
larvas de A.gemmatalis inoculadas no quarto instar. Entretanto,
o virus foi mais eficiente do que o fungo, proporcionando uma
redugao de 63% No consumo subsequente a infecg¢do, contra 19%
provocada pelo fungo. o inicio da reducao no consumo foliar o-
correu no quarto dia apds a infecg@o para ambos os patdgenos. O
tempo de alimentacgao, o peso das larvas, a produgao de fezes as-
sim como os indices nutricionais ECI, AD e ECD nao foram alte-
rados ﬁela infecgao de N. nileyd, enquanto due para as larvas
infectadas pelo VPN estes parametros e indices foram reduzidos
significativamente, em relacdo as larvas sadias.

Todas as dosagens testadas (0,5; 2,7; 15 e 80
poliedros/mmz) reduziram significativamente o consumo foliar de
A. gemmatalis em relagao as larvas sadias. Porém, a maior dosa-

gem reduziu significativamente o consumo e diminuiu o tempo de

xiv



alimentacao das larvas em relacao as demais dosagens, além de
que, antecipou o inicio da redugdo do consumo foliar do quar-
to para o segundo dié apos a infecgao. O peso do alimento in-
gerido, o peso das larvas e das fezes produzidas apresentaram
relagoés semelhantes as verificadas para o consumo. A AD so-
mente foi reduzida significativamente no quarto dia para a do-
sagem de 80 poliedros/mm% enquanto a ECI e a ECD foram reduzi-
das para todas as dosagens.

O efeito do virus no consumo foliar decresceu
com o avanc¢o do instar no qual ocorreu a infeccao. Larvas de
segundo instar letalmente infectadas pelas duas dosagens do
VPN (0,5 e 15 poliedrés/mmz) reduziram o seu consumo subsequen-
te a infeccao em cerca de 95%, enquanto que para o terceiro,
quarto e quinto iInstares, verificaram-se reducdao no consumo de
58%, 48% e 37%, respectivamente. O tempo de alimentacao foi
reduzido em cerca de 4,0 dias para as larvas infectadas no se-
gundo instar, 1,5 dias para as infectadas no terceiro e quar-
to instares, nao sendo alterado para as larvas de quinto Ins-
tar, em relacao as larvas sadias. Redugoés significativas no
peso das larvas, na producdao de fezes, assim como nos Indices
nutricionais ECI e ECD, tenderam a ocorrer tardiamente com o
avango do instar no qual ocorreu a infeccao..A AD nao foi re-

duzida para nenhum dos instares e dosagens avaliados.
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SUMMARY

The foliar consumption and the indices of food
utilization of approximate digestibility (AD), efficiency of
convesion of the ingested food (ECI) and efficiency of conversion
of the digested food (ECD) were determined for larvae of Anticansdia
gemmatafis HUbner; 1818 (Lepidoptera, Noctuidae). Larvae were
infected with a nuclear polyhedrosis virus (NPV), referred to as
Baculovirus anticarnsia, and with the fungus Nomuraea rileyd
(Farlow) Samson, to compare their effects on the food consumption
of the species. The effects of the dosage of NPV, and instar in
which A, gemmatafis was infected were evaluated during larval
feeding activity after infection.

The results show that both the fungus, and the
virus, significantly reduced foliar consumption of A. gemmatalis
larvae infected in the fourth instar. However, the virus was more
efficient than the fungus, with a proportionate reduction of 63%
in consumption following application, compared to 19% with N.
nileyi. The beginning of reduction in foliar consumption occurred
on thefourth day after infection for both pathogens. The length
of feeding time, the weight of the larvae, the production of faeces,
in addition to the nutritional indices ECI, AD and ECD, were not
altered by the infection of N. nileyi. However, in the case of
larvae infected with NPV, these same parameters and indices were
significantly reduced in comparison to healthy larvae.

All the dosages tested (0.5; 2.7; 15 and 80
polyhedrons/mmz) significantly reduced the foliar consumption by
A. gemmatalis compared to healthy larvae. However, the largest

dosage reduced the consumption significantly and diminished the

Xvi



feeding time of the larvae in relation to the other dosages. In
addition, the largest dosage brought forward the start of foliar
consumption from the fourth to the second day of infection, in
relation to the other dosages. The weight of the digested food

of both the larvae and the resulting faeces showed similar showed
relationships to those verified for foliar consumption. The AD
was only reduced significantly on the fourth day for the 80
polyhedrons/mmz; the ECI, and the ECD were significantly reduced
for all the dosages tested.

The effect of the virus on the foliar consumption
decreased with the advance of the instar in which the infection
occurred. Second instar larvae lethally infected by the two
dosages of NPV (0,5 énd 15 polyhedrons/mmz) reduced the
consumption following the infection in approximately 95%. On the
other hand, larvae infected in the third, fourth and fifth
instars had their foliar consumption reduced by 58%, 48% and
respectively. The feeding time was reduced by approximately 4.0
daYs for the second instar larvae, 1.5 days for tﬁe larvae of
the third and fourth insfér, although it was not altered for the
fifth instar in qomparigon to the heélthy larvae. Significant
reductions in the weight of the larvae, and in faeces production,
as well as with the nutricional indices, ECI and ECD, tended to
occur at a latter stage for latterinstars in which the infection
occurred. The AD was not reduced for any of the instars and

dosages evaluated.
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1. INTRODUCAO

Anticansia gemmatalis Hubner, 1818 (Lepidoptera,

Noctuidae) & considerada a principal espécie desfolhadora na
cultura da soja, GLycine max L. Merril, na América Latina, Amé
rica Central e Sudeste dos Estados Unidos, sendo amplamente
distribuida por todas as areas de plantio . nestas regioes
(TURNIPSEED, 1973; STRAYER § GREENE, 1974; HEINRICHS § SILVA,
'1975; PANIZZI ef af., 1977; GAZZONI et af., 1981).

Como consequéncia, o uso excessivo de insetici-
das se tornou uma constante na cultura da soja, principalmente
devido ao uso de produtos e dosagens nao selecionadas e apli-
cacoes de ordem preventiva. A implantacao de Programas de Ma-
nejo de Pragas, no entanto, contribuiu para a redggéo do uso
excessivo de inseticidas (KOGAN et af., 1977; GAZZONI et al.,
1981) e, mais recentementé, a manipulacao de agentes de con-
trole natural, especialmente pat6genés para o controle de A.
gemmatalis, resultou em mais uma alternativa ao uso de - inseti-
cidas convencionais. |

Dentre os patagenos que atacam esta espécie, en
contram-se o fungo entomogeno Nomuraea rileyd (Farlow) Samson e
o virus de poliedrose nuclear (VPN), referido como Baculovirus

anticarnsia* que, respectivamente, através de epizootias natu-

* Embora as viroses nao possuam nomenclatura binominal,
alguns autores_a adotam, principalmente para viroses que ocorrem em espe-
cies de importancia economica, indicando o grupo a que pertence e a espe-
cie hospedeira (F. Moscardi, comunicacao pessoal).



rais (ALLEN et af., 1971; CORREA § SMITH, 1975) ou induzidas
(CARNER & TURNIPSEED, 1977; MOSCARDI et af., 1981a) podem con-
tribuir de maneira significativa para a manutencao de popula-
coes de A. gemmatatis em niveis abaixo dos limites de dano.
Entretanto, muitas discussoes gerais sobre o
uso de microorganismos para o controle de espécies de impor-
tancia economica, mencionam como problema o tempo relativa-
mente longo que ocorre entre a infeccao e a morte do inseto,
em comparacao com os inseticidas quimicos convencionais, que
geralmente provocam a morte e/ou paralisacdo da alimentacao
do inseto visado, quase que imediatamente apds a aplicacgao.
Desta forma, o consumo de alimento por insetos
infectados por entomopatdogenos € um processo importante para
decisoes a serem tomadas em Programas de Manejo de Pragas, no
sentido de avaliar se uma populacido ja presente em um deter-
minado estagio de desenvolvimento pode ser controlada antes
de causar dano, ou como e quando uma populacao deve ser tra-
tada para que ndo atinja niveis de importancia economica.
Assim, o presente trabalho teve por objetivo
comparar, através de estudo de laboratdorio, os efeitos do fun
go N. nileyi e do VPN no consumo foliar, digestao e wutiliza-
gio_do alimento por A. gemmatalis, assim como avaliar os efei
tos de dosagens do VPN e instar no qual esta espécie & infec-

tada, na atividade alimentar apds a infeccao.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Reducdo de Area Foliar e Nivel de Dano Economico

Estudos sobre a capacidade de consumo de larvas
de Anticansia gemmatalis Hubner, 1818 (Lepidoptera, Noctuidae)
na cultura da soja, GLycine max L. Merril, evidenciaram que
nos primeiros instares a sua capacidade de consumo € baixa,
acentuando-se no final do periodo 1arva1‘(WATSON, 1916; Strayer,
1973, citado por MOSCARDI, 1977; WILLIAMS et af., 1973; STRAYER
& GREENE, 1974: TURNIPSEED, 1975:; LEPPLA et af., 1977; PANIZZI
et at., 1977; MOSCARDI et af., 198la). Estes autores avaliaram
o consumo em funcdo do instar e tamanho das larvas, verifican-
do ser depois do terceiro instar, quando as larvas atingem de
13 a 15mm de comprimento, que esta espécie se torna importan-
te em termos de dano, ao ponto de alcancar mais de 90% de seu
consumo total, como tambéem referiram FORD et af. (1975) e

SALVADORI & CORSEUIL (1982).

Embora A. gemmatalis apresente uma alta capaci-
dade de consumo, varios estudos demonstraram que a soja pode
recuperar-se com relativa facilidade dos danos causados a sua
area foliar. TURNIPSEED (1972), através de desfolhamento arti-
ficial da soja em diferentes estagios de desenvolvimento, ve-
rificou que esta cultura pode tolerar até 33% de desfolhamento

antes da floracao e 17% em qualquer estdagio de desenvolvimento



sem afetar o rendimento, Strayer (1973) ,citado por MOSCARDI
1977) e STRAYER § GREENE (1974) observaram que antes da comple-
ta fioragéo 33% de desfolhamento nao afeta o rendimento; po-
rém, apds este periodo, 10% de desfolha atua desfavoravelmente
no rendimento da cultura. GAZZONI § MINOR (1979) afirmaram que
30% de desfolhamento na fase vegetativa e 15% na fase reprodu-
tiva podem ser tolerados sem afetar a producao. Estudos reali-
zados por TODD & MORGAN (1972), WILLIAMS et af. (1973) e THOMAS
et al. (1974), também evidenciaram a capacidade de recuperacao

da soja ao desfolhamento.

Consequentemente, varios autores (WILLIAMS e#
aﬂ; 1973; STRAYER & GREENE, 1974 ; TURNIPSEED, 1975; PANIZZI el
al. 1977; KOGAN et af., 1977; GAZZONI eZ% al ., 1981) baseiam reco
mendacoes para o controle de A. gemmatalis em soja no numero e

comprimento de larvas e no grau de desfolhamento das plantas.

2.2. Entomopatogenos

No agroecossistema da soja, os entomopatogenos
tém se tornado importantes agentes de controle natural de A.
gemmatalis e outras espécies de lepidopteros que atacam esta
cultura, estando representados principalmente pelos fungos e

virus, conforme também evidenciaram MOSCARDT et al. (1984).

2,2.1. Baculovinus anticarnsia (VPN)

O virus de poliedrose nuclear (VPN) de A.
gemmatalis foi provavelmente citado pela primeira vez para uma
mistura de espécimes desintegrados de A. gemmatalis e XyLomyges

sp., no Peru (STEINHAUS, 1957). Entretanto, o diagnostico des-



te virus como realmente sendo um VPN desta espécie, somente
foi feito em 1962 por STEINHAUS § MARSH, para larvas coletadas
em alfafa, no Peru. No Brasil, este virus € conhecido desde
1972, quando foi isolado de larvas mortas de A. gemmatalis co-
letadas em soja na Regiao de Campinas, SP (ALLEN & KNELL,
1977) . Posteriormente, foi constatado em outras regiGes produ-
toras de soja no sul do Pais; Chapecd, SC e Guaiba, RS (CARNER,
1976) e Rolandia, PR (CORSO et af., 1977).

As citacoes de infestagao natural dé VPN evi-
denciam que este patdogeno ocorre em um grau de incidéncia ge-
ralmente baixo; 15-20% em Campinas, SP (R. N. Williams, dados
nao publicados apud ALLEN § KNELL, 1977), menor que 2% em
Guaiba, RS, e Chapeco, SC (CARNER, 1976) e em torno de 30% em
localidades do Parana, tais como Léndrina, Porecatu, Sertano-
polis, Palotina e Cambé (GATTI et af., 1977). MOSCARDI (1983),

citou uma incidéncia natural de cerca de 5% em area experimen-

tal no municipio de Sertandpolis, PR, na safra de 1980/81.
MOSCARDI et ak. (1985j detectaram infestacgées.naturais de 10 e

25% na safra de 1984/85 no distrito de Maravilha, PR.

ALLEN § KNELL (1977) descreveranm o VPN de
A. gemmatalis como um virus do tipo incrustado miltiplo (MEV)
do grupo Bacufoviaus, similar ao deécrito por GATTI et al.
(1977) e, cuja sintomatologia, histologia, ultra-estrutura e
mecanismo de multiplicacdo sao semelhantes as apresentadas pa-
ra outros virus de poliedrose nuclear.

Estes mesmos autores, citaram que A. gemmataldis
€ altamente suscetivel ao seu virus, o qual se mostrou 10 ve-
zes mais virulento quando comparado com o VPN de Heliothdis a

larvas de Heliothis zea (Boddie) de idade e tamanho  compara-



veis a A. gemmatalis. Por outro lado, VPNs de  Heliothis,
Autognqpha, Trnichoplusia ni (HUbner), Pseudoplusia  includens
(Walker) e Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) nao exerceram
sfeitos sobre A. gemmatal is.

ALLEN § KNELL (1977) testaram também a susceti-
bilidade de Hm zea, T. ni, P. includens e S. frugipenda, expon
do as larvas a 1,3 x 10% poliedros do VPN de A. gemmatalis /mm?
de superficie de dieta, verificando que somente H. zea se mos-
trou suscetivel ao virus. CARNER et af. (1979), testando dosa-
gens maiores, verificaram que o virus de A. gemmatalis in-
fectou T. ni, H. zea, HeﬂiozhiéAvineécenA (Fabricius), P.
includens e Spodoptera ornithogalli (Guenée) . PLathypena scabra
(Fabricius) e S. §rugipenda, porém, ndo foram suscetiveis.

MOSCARDI é CORSO (198la) relataram  que A
gemmatalis se mostrou de 120 a 250.000 vezes mais suscetivel
ao seu virus, quando comparado com a suscetibilidade de outras
espécies, como Bombyx mord (Linnaeus), Chlosyne Lacinia
saundens L4 (Doubleday.G Hewitson), Spodoptera Latifascia (Wal-
ker) e T. ni. PAVAN § BOUCIAS (1981) também evidenciaram a
baixa suscetibilidade de espécies nao hospedeiras naturais co-
mo Spodoptera exigua (Hubner), Diatraea saccharalis (Fabricius)
e D. grandiosella Dyar, ao virus de A. gemmatalis.

BOUCIAS et af. (1980) e MOSCARDI & CORSO (1981b)
determinaram a DL50 e a TL50 para larvas do segundo ao quinto
instar, verificando que a suscetibilidade de A. gemmatal.is ao
seu virus, assim como -a suscetibilidade de outras espécies a
viroses, decresce a medida que progride seu desenvolvimento lar

val e aumenta com a dose utilizada.

Estudos sobre o efeito da temperatura na multi-



plicacdo do VPN em A, gemmatalis reyelaram que a 26,7°C o vi-
rus se multiplicou eficientemente em larvas do segundo ao quin
to instar; temperaturas menores (15,60C e 21,1°C) aumentaram a
TL50, mas os niveis de mortalidade final foram semelhantes é
aquelas observadas a 26,7°C, enquanto que em temperatura mais
elevada (32,20C) a mortalidade foi reduzida em 30 a 50% (BOU-
CIAS et at., 1980).

JOHNSON et af. (1982) observaram que a tempera-
tura Otima para a multiplicagao do virus foi de cerca de SOOC._
Para temperaturas de 15° e 37,80C ocorreu um aumento do tempo
de desenvolvimento do virus, enquanto que a 10°C e 40°C a mul-
tiplicacao foi inibida , ocorrendo a inativagao somente na ma-
ior temperatura.

A efetividade do VPN no controle de populacgoes
naturais de A. gemmatalis foi comprovada através da utilizacdo
de doses variando de 75 a 287,5 larvas equiValentes (LE) /ha
(1 LE= 3,0 x 108 poliedros), que foram suficientes para manter
esta. espécie abaixo do nivel de dano econdmico, com apenas uma
aplicacao durante a safra-de 1976, na Florida, EUA (MOSCARDI,
1977 ; MOSCARDI, et al., 1981a). Resultados semelhantes foram
obtidos na Carolina do Sul com 49, 99 e'198 LE/ha (1 LE= 6,0 x
10? poliedros), que reduziram a populagdo ae A. gemmatalis em
63%, 64% e 70% respectivamente, sete dias ap0s a aplicacao
(CARNER § TURNIPSEED, 1977). No Brasil, durante a safra de
1979/80 em area experimental do CNPSo, no municipio de Lon-
drina, PR, doses variando de 10 a 320 LE/ha (1 LE= 1,3 x 10°
poliedros ), provocaram mortalidades de cerca de 70, 80 e
100% respecfivamente nas doses baixas, intermediarias e altas,

para aplicacoes efetuadas quando a maioria das larvas apresen-



tava tamanho inferior a 1,5 cm de comprimento (MOSCARDI G
CORSO, 1980b; MOSCARDI, 1983; MOSCARDI § CORREA-FERREIRA,
1985) .

MOSCARDI § OLIVEIRA (1984) estudaram a eficién-
cia do VPN na protecao da soja contfa diferentes niveis de in-
festacao de A. gemmatalis e concluiram que na dose de 50 LE/ha
(1,0 x 1011 poliedros/ha), o nivel maximo de infestacao que o
virus reduz significativamente o desfolhamento € 20 larvas {(me
nores de 1,5 cm)/m de fila.

Um dos muitos problemas enfrentados para o uso
de VPNs € a perda da atividade do virus no campo. A principal
‘causa da perda de atividade tem sido relacionada com a sensi-
bilidade a radiagdo solar, particularmente a fracdo ultra-vio-
leta do especto,como foi verificado para o VPN de Heldicthis
(BULLOCK, 1967; Allen, 1968, citado por MOSCARDI, 1977; IGNOFFO
& BATZER, 1971; YOUNG & YEARIAN, 1974) e VPN de T. ni (JAQUES,
1967) .

MOSCARDI et af. (1981a) verificaram que o VPN de
A. gemmatalis tem uma boa>persisténcia no campo. Estes autores
constataram que aproximadamente 65%,‘72% e 70% da atividade
original, estavam presentes em folhas de soja tratadas com 75,
145 e 287,5 LE/ha respectivamente, sete dias ap0s a aplicagao.

Estudos quanto a persisténcia do virus sobre
folhas de soja nas formas impura (maceracgao de larvas mortas e
coagem), purificada (centrifugagao diferencial) e  purificada
adicionada a um adjuvante a base de argila, na dose de 50 LE/
ha, revelaram que a preparagdo virus + adjuvénte permaneceu so
bre as folhas de soja em niveis superiores a preparagao impu-

ra, sendo que esta permaneceu a um nivel intermediario, en-



quanto o virus purificado foi o mais sensivel & desativacao

pela radiacdo solar. Assim, a atividade das trés preparacoes

)

decresceu de 100%, no dia da aplicacgdo, para 80%, 60% e 25
respectivamente, no sexto dia apbs a aplicacgdo (MOSCARDI &
CORSO, 1980 a; MOSCARDI, 1983).

Segundo consideracoes de MOSCARDI (1983) e MOS-
CARDI § CORREA-FERREIRA (1985), a persisténcia do virus por
seis dias em niveis superiores a 50% na forma impura, pode ser
considerada adequada. Estes autores levam em consideracao, prin
.cipalmente, que ha uma reposicao natural do vifus no ambiente,
decorrente da morte das larvas é partir do quinto dia ap0s a
aplicacao, cons£atando, em observacoes de campo, que as larvas
mortas pelo virus tem o tegumento rompido liberando grande

quantidade de inoculo para as que eclodem posteriormente.

2.2.2. Nomuraea rileyi

O fungo Nomunraea niﬂeyi (Farlow) Samson além de
ser citado infectando as principais espécies de lepidopteros
associadas a soja (CARNER et af., 1975; CORREA et al. 1977,
IGNOFFO et ak., 1975; PUTTLER et af., 1976; MOSCARDI et af.,
1984) & considerado, hd muitos anos, como um dos mais  impor-
tantes fatores na regulacao de populacoes de A. gemmatalis
(WATSON, .1916; HINDS & OSTERBERGER, 1931; ELLISOR § GRAHAM,
1937; ALLEN et af., 1971; BURLEIGH, 1972; CARNER et af., 1975,
CORREA § SMITH, 1975; GASTAL eft af., 1975; HEINRICHS
§ SILVA, 1975; CORREA et af., 1977, GALILEO et af., 1977;
NEWMAN et af., 1977; PANIZZI et af., 1977; HOFFMANN el
al., 1979; FOERSTER § GUILLEN, 1979), concorrendo para a redu-



10

cao do uso de inseticidas na cultura da soja.

“Embora a incidéncia deste fungo atinja altos ni
veis em populagoes naturais de A. gemmatalis, como os verifi-
cados por ALLEN et af. (1971),  CORREA. & SMITH  (1975),
CARNER et af. (1975) e FOERSTER & GUILLEN (1979), epizootias
de N. nifeyd podem ocorrer quando os danos causados pelas lar-
vas ja tenham ultrapassado o nivel de dano econdmico para a
soja (HEINRICHS & SILVA, 1975; IGNOFFO et af., 1976; GALILEO
et al., 1977). Este fato ocorre principalmente porque o desen-
volvimento de epizootias de N. xileyd esta relacionada com fa-
tores climaticos, particularmente a temperatura € a umidade
(GETZIN, 1961; KISH & ALLEN, 1978), De modo geral ,estes auto-
res evidenciaram que as condigcoes ideais para o desenvolvimen-
to de N. nileyi sdo temperaturas de 25-26°C e umidade relati-
va acima de 75%. ALLEN et af. (1971) verificaram que, em con-
dicoes de temperatura e umidade semelhantes as citadas por
GETZIN (1961) e KISH § ALLEN (1978), o alto nivel de mortali-
dade-de A. gemmatalis ocorreu quando a densidade de larvas foi
alta, na Florida, EUA. _ No Brasil, HOFFMANN et af. (1979) ve-
rificaram que a maior incidéncia do fungo sobre A. gemmatalis
coincidiu com o periodo de maior precipitagéo pluviométrica.

KISH & ALLEN (1978) apresentaram um modelo para
prever a incidéncia natural de N. aileydi em A. gemmatalis na
cultura da soja e concluiram que o uso deste modelo permite
reduzir de 60 a 100% o uso de inseticidas para o controle des-
ta espécie, nesta cultura.

ALLEN et af. (1971) e IGNOFFO et af. (1975) su-
geriram que disseminacCes artificiais de esporos de N. xadileys

podem ser efetuadas para acelerar o inicio da epizootia deste
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fungo na cultura da soja para o controle de larvas desfolhado-
ras.

IGNOFFO et af£.(1976) comprovaram que uma intensa
aplicacdao de conidios de N. nifeyf antecipou em 14 dias a epi-
zootia deste fungo em lepidopteros associados a soja, sendo
que a maxima incidéncia ocorreu antes ou durante os  estagios
de desenvolvimento mais sensiveis ao desfolhamento nas parce-
las tratadas, enquanto nas nao tratadas a maxima incidéncia
da epizootia foi observada apos terem ocorrido os danos. Estes
autores concluiram que N. xileyi pode ser efetivo se utilizado
contra larvas de primeiro e segundo instares ou como agente
preventivo em sistemas de manejo de pragas de soja.

Segundo ALVES (1986), o ciclo de fungo sobre A.
gemmatafis € de 9 a 11 dias, sendo que a germinacdo e a inva-
sao pode ocorrer em 24 horas, enquanto que a colonizacao do
hospedeiro dura cerca de quatro a cinco dias. A morte ocorre
entre seis e sete dias e os conididforos e conidios se formam
apos 9 a 11 dias do inicio da infecééo.

Sendo o fungo N. sallfeyd um importante fator na
regulacao de populacdes de A. gemmataldis, através de epizoo-
tias naturaié ou induzidas, MOSCARDI (1977) e MOSCARDI et al.
(198la)évaliaramos efeitos de aplicacdo de VPN no desenvolvi-
ﬁento de epizootias deste fungo, na cultura da soja. Estes au-
tores verificaram que aplicacgoes de VPN reduziram o,impacté da
epizootia do fungo e atribuiram este resultado a diminuigao do
seu substrato de desenvolvimento, devido a caracteristica de
rapida multiplicacdo do virus. Este fato entretanto, conclui-
ram os autores, ndo impossibilita a utilizagfo do virus junto

com a ocorréncia de epizootias de N. xnifeyi, desde que, o vi-
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rus seja utilizado em doses que permita a presenca da A,
gemmatalis para o desenvolvimento do fungo.

MOSCARDI § QUINTELA (1984) e MOSCARDI & CORREA-
-FERREIRA (1985), em testes de laboratério com aplicagoes si-
multaneas de doses de VPN e N. xileyd{ variando de 0,1 a 80 po-
liedros/mm? e 2,0 a 80 esporos/mm? respectivamente, verifica-
ram um aparente antagonismo, com predominancia da mortalidade
por virus. Porém, quando o virus foi inoculado 24 horas apos
N. nifeyi, o fungo tendeu a causar mortalidade comparavel a
causada quando inoculado sozinho. Resultados semelhantes foram
obtidos com aplicagﬁés de duas aoses dos patogenos no campo.

Estes autores concluiram que a aplicacdao do virus em  grandes

areas pode levar a uma reducdo do inoéculo de N. nifeyd, em
areas onde o virus € aplicado antes do inicio do  desenvolvi-
mento da epizootia do fungo em populacoes naturais de AL

gemmataldis .

2.3. Efeito de EntomopatdOgenos no Consumo e Utilizacao do

Alimento -

Conforme KOGAN § PARRA (1981), a analise quan-
titativa do alimento consumido, digerido, assimilado, excreta-
do, metabolizado e convertido em biomassa apresenta interesse
em Vérias areas de pesquisa, sendo encontrados no campo da nu-
tricdo, comunidade ecoldgica, comportamento, resisténcia de
plantas e controle de pragas. Estes autores enfatizaram ainda
que muitos progressos ocorreram na analise nutricional quanti-
tativa a partir do trabalho de WALDBAUER (1968). Este autor

apresentou uma revisao sobre o assunto e propos uma metodolo-
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gia e uma padronizagio dos indices de consumo e utilizagdo de
alimento por insetos,de modo a permitir comparacoes quanto ao
desempenho alimentar de insetos.

Desde entdo, varios estudos tem sido conduzidos
com insetos fitofagos para avaliar dietas naturais e artifi-
ciais - ou alteracoes nas taxas de consumo provocadas por alguns
tipos de 'stress' como temperatura, parasitismo, umidade e fo-
toperiodb, conforme listagens dos principais trabalhos apre-
sentados por SCRIBER & SLANSKY Jr (1981) e SLANSKY § SCRIBER
(1982) . A literatura revela, entretanto, que poucos estudos
tém avaliado a performance do consumo e utilizacdo do alimento
:por insetos infectados por entomopatogenos.

DRAKE & McEWEN (1959) observaram redugao no con
sumo do alimento e no peso larval de T. ni infectada com VPN,
trés dias ap6s a infeccdo.

HARPER (1973) avaliando os efeitos da idade,
temperatura e dosagens de VPN no consumo de meio ) artificial
por T. ni, verificou que as larvas letalmente infectadas do
primeiro ao quarto instar.reduziram significativamente o con-
sumo; temperaturas entre 200C e 360C-néo exerceram efeito se-
letivo nas taxas de consumo; porém, o consumo e o tempo de ali
mentagao se mostraram dependentes da dosagém, em testes com
larvas de terceiro Instar.

RAMAKRISHNAN § CHAUDHARI (1974) estudaram, por
um periodo de cinco dias, os efeitos de duas concentracoes de
VPN (1,55 x 10% e 7,78 x 108 poliedros/ml) no consumo, na pro-
dugio/de fezes, no ganho d¢ peso, além do indice de consumo
(C1), taxa de crescimento (GR), digestibilidade aproximada

(AD), eficiéncia de conversdo do alimento ingerido (ECI) e
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eficiéncia de conversdo do alimento digerido (ECD) por 1larvas
de Spodoptera £itura (Fabricius) com sete dias de idade. Estes
autores verificaram que tanto o consumo quanto a produgao de
fezes e o ganho de peso pelas larvas foram significativamente
menores do que os das larvas sadias a partir do quarto dia, e
mostraram-se dependentes da concentracac do virus; GR, ECI e
ECD foram observadas alterando-se durante o curso da infeccgao,
enquantd que AD nao foi alterada, em relacaoas sadias.

MOSCARDI" (1977) verificou que os efeitos de VPN,
na atividade alimentar de A. gemmatalis cresceu com o aumento
da dose do virus, sendo que as larvas praticamente cessaram a
'alimentagéo a partir do quarto dia apo0s a infecgao. Testes de
laboratorio com larvas de terceiro instar, infectadas com 800
poliedros/larva, mostraram uma redugao de cerca de 75% no con-
sumo foliar, quando comparado com o consumo das larvas sadias
(MOSCARDI & CORSO, 1980c; MOSCARDI, 1983).

PHILLIP § JACOB (1981) estudando os efeitos de
um virus de granulose em Perndlcallia ricindi (Fabricius), verifi-
caram que o consumo, a taxa de crescimento (GR) assim como a
eficiencia de conversao do alimento ingerido (ECI), foram re-
duzidos em relacao as larvas sadias. |

TATCHELL (1981) verificou que um virus de gra-
nulose prolongou a duracdao do instar no qual Piends napae
(Linnaeus) fei infectada, além de reduzir o seu potencial de
consumo em relagdo as larvas sadias. O autor observou , ainda,
que a redugao do consumo foi dependente da dose e iniciou a
partir do quarto dia apos a infeccao para larvas de terceiro
instar, enqﬁanto que para as do segundo instar,ziredugéo;ﬂaidg

tectada ja no segundo dia ap6s a infecgao.
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SUBRAHMANYAN E RAMAKRISHNAN (1981) observaram
que S. 2Lituna infectada no {iltimo Instar com VPN consumiumaior
quantidade de alimento do que as larvas sadias, porém a AD, a
ECI e a ECD foram significativamente menores.

MOHAMED (1982), avaliando os efeitos de N.
nileyi no consumo e nos indices AD, ECI e ECD para larvas de
H. virescens mantidas em folhas de algodao, verificou que tan-
to o consumo como a ECT e a ECD foram reduzidos;porém,a AD nao
apresentou diferenca significativa em relagao as larvas sa-

dias. Para H. zea (MOHAMED et af., 1982) mantidas tanto em fo
.1has de algoddo como- em meio artificial, a AD foi significati-
vamente maior do que a AD das larvas sadias, enquanto a ECI
e a ECD foram reduzidas para ambas as dietas. Porém, para meio
artificial, a reducao foi observada 48 horas apds a infecgao en-
quanto que para larvas mantidas em folhas de algodao esta di-

ferenca somente foi observada no sexto dia apoés a infeccgido.



3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no labora-
torio de Entomologia do Centro Nacional de Pesquisa de Soja -
EMBRAPA, Londrina, Parand, a temperatura de 26+1,0°C, umidade

relativa de 70:10% e fotoperiodo de 12:12 horas.

3.1. Procedéncia do Material

As larvas de A. gemmatalis utilizadas neste tra-
balho foram provenientes da criacao massal do inéeto em digta
artificial, conduzida rotineiramente no laboratorio de Entomo-
logia do CNPSoja, segundo.HOFFMANN-CAMPO et al. (1985).

0 virus de poliedrose nuclear (VPN) e o fungo
N. nileyi foram isolados de larvas mortas de A. gemmatalis co-
letadas em soja ﬁa regiao de Londrina e, posteriormente, mul-
tiplicados em laboratorio. A multiplicacdo do virus foi  efe-
tuada por exposicao de larvas de quarto instar a dieta artifi-
cial pulverizada com ﬁma suspensao purificada do VPN conten-
do 1,0x107 poliedros/ml. Apos a morte, as larvas foram cole-
tadas e armazenadas em freezer. O fungo foi multiplicado atra-
vés da exposicao de larvas de terceiro Instar a folhas de soja
contaminadas‘por submersao, em uma suspensao contendo 1,0x108
esporos/ml. Depois de 24 horas, as larvas foram transferidas

para copos de papel parafinado contendo dieta artificial e,
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diariamente, as larvas mortas foram retiradas, colocadas S0-
bre vidro reldgio e mantidas em camara umida a 26°C, até a es-
porulacgao. Os esporos foram coletados, armazenados em frascos
de vidro e mantidos em geladeira.

As larvas de A. gemmatafldis foram alimentadas du-
rante. toda a fase experimental com folhas de soja 'Parana' cul
tivada em casa de vegetacao e em casa telada. Em casa de vege-
tacdo, as plantas foram cultivadas em vasos de ceramica de for
mato conico com 0,30 m de.altura por 0,20 m de diametro na
extremidade supefior e 0,14 m de diametro na base. No interior
de cada vaso foi colocada uma mistura dé oito partes de terra
‘e duas partes de palha de soja fermentada, onde foram cultiva-
das cinco plantas por vaso. Em casa telada (24 m2) foi adicio-
nado ao solo cerca de 20 Kg/m? de palha de soja fermentada an-
tes do plantio, sendo cultivadas de 15 a 20 plantas por metro
linear com espacamento de 0,60 m entre linhas.

Essas plantas receberam dqas regas diarias e, a
partir do estagio Vg a V7, segundo FEHR et af. (1971), folhas
do terco médio da planta foram coletadas diariamente, iavadas
em solucao de hipoclorito a 0,5% durénte dois minutos, agua
dgua corrente durante cinco minutos e pdsteriormente secas com

papel toalha e fornecidas as larvas.

3.2. Purificagao do Virus

As larvas mortas pelo virus, provenientes da
multiplicacdo em dieta artificial, foram trituradas com agua
destilada + solugao de Tween 0,01%. A mistura resultante foi

filtrada em quatro camadas de tela de malha fina e, posterior-
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mente, centrifugada a 1000 rpm durante dois minutos. O sobre-
nadante foi separado e novamente centrifugado a 6000 rpm, du-
rante quinze minutos. Apos este ciclo de centrifugacao 0
"pellet" foi separado e agitado com agua destilada + solucao de
Tween 0,01%, até completa homogeneizagdo. A suspensao  resul-
tante foi diluida 100 vezes e a concentracao determinada em

poliedros/ml.

3.3. Dosagens e Infeccao das Larvas

A partir de uma suspensdo estoque dO virus con-
tendo 5,45x10% poliedros/ml e da suspensdo estoque do fungo,
obtida pela mistura dos esporos com agua destilada + solugao
de Tween 0,01%, contendo 4,32 x10° esporos/ml, determinadas em
camara de contagem (BrightlineR hemacitometer), foram prepa-
radas diluicoes de modo a fornecer dosagens de 0,5, 2,7, 15 e
80 poliedros/mm2 e 80 esporos/mm2, respectivamente do virus e
fungo.

A infeccao das larvas foi efetuada através da
aplicacao de dosagens sobre discos de folha de soja. Os dis-
cos, de 11,36 cm?, recortados através de um vasador manual, fo
ram mantidos em solucao de Tween 0,01% durante duas horas e,
apos esse periodo, foram transferidos devidamente secos, para
placas de Petri de 5,0 cm de diametro, revestida com papel fil-
tro umedecido com agua destilada. Em seguida, as dosagens dos
patogenos foram aplicadas através de uma pipeta de 0,1 ml, de
modo a liberar 0,08 ml de suspensdo sobre cada disco de folha
de soja, os quais foram fornecidos as larvas de A. gemmataldis.

As larvas-testemunha foram fornecidos discos nao contaminados
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que receberam o mesmo volume de agua destilada.

3.4. Métodos de Avaliacao

As avaliacoes dos experimentos foram realizadas
através da area foliar consumida e dos indices nutricionais:
eficiéncia de conversao do alimento ingerido (ECI), digestibilidade
aproximada (AD) e eficiéncia de conversdo do alimento digerido
(ECD), propostos por WALDBAUER (1968). Estes indices s3o cal-
culados com base no peso do alimento ingerido, peso das fezes
produzidas e no ganho de peso pelas larvas. Neste estudo, es-
ses parametros foram avaliados em miligramas (mg) de matéria
seca acumulada até o segundo, quarto e sexto dias apés a in-

feccao das larvas, através de procedimento descrito a seguir.

3.5. Experimentos

3.5.1. Efeito de N. nileyi e VPN no Consumo e Utiliza-

cao do Alimento por A. gemmataldis

Com o objetivo de comparar os efeitos de N.
nileyi e VPN no consumo e utilizagao do alimento por A.
gemmatalis, larvas de quarto fnstar foram infectadas com 80 es
porqs/mm2 e 15 poliedros/mm? de superficie foliar, respectiva-
mente do fungo e virus, além de um tratamento isento de paté-
geno, que serviu de testemunha.

Cada tratamento constou de 148 larvas infecta-
das através de discos de folhas de soja, conforme descrito no
Item 3.3, sendo que sobre cada disco foram colocadas trés lar-

vas. Ap0s 24 horas, as larvas foram individualizadas em placas
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de Petri de 9,5 c¢m de didmetro, revestidas com papel filtro
umedecido com agua destilada, onde folhas de soja provenientes
de plantas cultivadas em casa telada, conforme descrito no
Item 3.1, foram fornecidas diariamente.

A avaliacao da area foliar consumida foi  efe-
tuada atraveés de um grupo de 69 larvas onde, a area de cada fo
lha foi medida antes e depois do consumo pelas larvas através
de um integrador de area foliar, modelo LI-COR, LI-3100. O con
sumo foi calculado diariamente subtraindo-se a area foliar nio
consumida da area foliar fornecida no dia anterior. Dessa ma-
neira obteve-se o consumo foliar diario de cada larva por tra-
tamento até o final do experimento, quando o consumo médio dia
rio por larva foi calculado somente com base nas larvas letal-
mente infectadas e, nas testemunhas, pelas larvas que atingi-
ram o estagio de pupa.

O peso do alimento ingerido foi estimado indi-
retamente através da area foliar consumida. Para isto, 20 fo-
lhas de soja foram amostradas a cada dois dias e a area de ca-
da folha foi medida através de um integrador de area foliar.
Em seguida as folhas foram levadas a estufa a 75°C, acomodadas
em sacos de papel de 10 x 20 cm de comprimento, onde permane-
ceram durante 24 horas. Apds a secagem, as folhas foram Tres-
friadas em dessecador durante duas horas e o peso seco de cada
folﬁa obtido em balanca Sartorius com sensibilidade de 0,0001g.
Os dados de area e peso seco foliar foram submetidos a analise
deregressao linear e o peso seco acumulado do alimento ingeri-
do por larva até o segundo, quarto e sexto dias apos a in-
fecgao foi estimado através do consumo foliar médio de trés

larvas. Esta operacdo foi realizada até a obtencao de dez re-
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peticoOes por tratamento.

O peso seco das larvas e das fezes produzidas
foram estimados através de aliquotas de larvas de cada trata-
mento compostas pelas 79 larvas restantes de cada tratamento.
As fezes foram coletadas diariamente, por ocasiao da troca do
alimento de todas as larvas de cada tratamento, e armazenadas
em frascos de vidro devidamente identificados de acordocomca-
da larva e tratamento. Os frascos contendo as fezes foram man-
tidos em estufa a 40-50°C para evitar a decomposicao e cresci-
mento de fungos.

No segundo, quarto e sexto dias apoOs a in-
feccao, dez larvas de cada tratamento que apresentavam sinto-
mas de contaminacao, foram mortas por congelamento em freezer,
sendo posteriormente levadas a estufa a 75°C juntamente com as
respectivas fezes produzidas até os dias da avaliacao. Depois
de 48 horas na estufa, as larvas e as fezes foram resfriadas
em dessecador por duas horas e, posteriormente, os pesos foram
avaliados. Assim, estimou-se o peso seco acumuladd pelas 1lar-
vas e o peso das fezes produzidas até o segundo, quarto e sex-
to dias apbs a infecgéo..O ganho de peso pelas larvas foi obti
do subtraindo-se o peso inicial, que correspondeu ao peso apre
sentado pelas larvas no dia da infeccao, dos pesos apresenta-
dos nos dias da avaliacgao. .

Com os parametros assim obtidos, calculou-se os
indices nutricionais ECI, AD e ECD propostos por WALDBAUER

(1968).

3.5.2, Efeito de Dosagens de VPN no Consumo e Utili-

zagdo de Alimento por A. gemmatalis
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Neste experimento, as larvas de A. gemmatalis
foram infectadas no quarto instar com virus nas dosagens de
0,5, 2,7, 15 e 80 poliedros/mm?, além de uma testemunha.

As larvas foram alimentadas com folhas de soja
provenientes de plantas cultivadas em casa de vegetacao, con-
forme descrito no Item 3.1.

O processo de infecgdo, o numero € a manutengao
das larvas, assim como a avaliagao da area foliar  consumida,
peso do alimento ingerido, peso das larvas e das fezes produ-
zidas e os indices nutricionais, foram avaliados conforme des-

critos no experimento anterior.

3.5.3. Consumo e Utilizagao do Alimento  por A.

gemmatalis -Infectadas com VPN em Diferentes Instares

Neste experimento, larvas de segundo, terceiro,

quarto e quinto instar foram infectadas com 0,5 e 15 polie-
dros/mm? de superficie foliar,com o objetivo de avaliar 0s
efeitos do VPN no consumo e utilizacao do alimento por A.

gemmatalis infectadas em diferentes -Instares.

Devido o grande volume de material a ser manu-
seado diariamente, este experimento foi conduzido em etapas,
que constaram cada uma da infecgao das larvas em cada instar
com as dﬁas dosagens do virus, além de uma testemunha nao tra-
tada. Portanto as comparacoes estatisticas foram efetuadas so-
mente entre os tratamentos de cada instar.

Para as larvas de segundo instar foi efetuada
somente a avaliagao da area foliar consumida. O processo de in

fecgao das larvas foi o mesmo descrito no Item 3.3, exceto pe-



lo fato que cada disco de folha de soja foi exposto a 10 1lar-
vas durante 48 horas, uma vez que, nesta idade o consumo & mui
to pequeno efoi necessario 10 larvas para que ocorresse o con-
sumo de todo ¢ disco. Para as larvas de terceiro e quinto insta-
res, a infeccao, assim como o numero de larvas tratadas e 0s
métodos de avaliacao, foram os mesmos descritos no experimento
3.5.1. Para o quarto instar, as comparagoes foram efetuadas
com base nos tfatamentos 0,5, 15 poliedros/mm2 e testemunha do
experimento 3.5.2.

As larvas de todas as idades foram alimentadas
durante toda a fase experimental com folhas de soja provenien-
tes de plantas cultivadas em casa de vegetagao, conforme des-

crito no Item 3.1.

3.6. Analise Estatistica

Os dados de area foliar consumida apos a in-
feccao, peso seco do alimento ingerido, peso seco das larvas e
das fezes produzidas, assim como os indices ECI, AD e ECD,
foram submetidos a analise de variancia, sendo as médias com-

paradas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Efeito de N. nileyi e VPN no Consumo e Utilizacao do

Alimento por A. gemmataldis

4.1.1. Consumo Foliar

Tanto o fungo N. nifeyi quanto o virus de polie
drose nuclear (VPN), B. anticaxrsia, reduziram significativa-
mente o ccnsumo foliar de A. gemmatalis apds a infeccdo (Tabe-
la 1), o que foi constatado também para larvas de H. virescens
e H. zea infectadas com N. n.ileyi (MOHAMED, 1982a e MOHAMED et
al., 1982b), T. ni (DRAKE & McEWEN, 1959; HARPER, 1973), S.
Litura (RAMAKHISHNAN & CHAUDHARI, 1974) infectadas com VPN,
P. nicini (PHILLIP & JACOB, 1981) e P. #napae (TATCHELL, 1981)
infectadas com um virus de granulose.

Coﬁsiderando—se o consumec foliar diario, verifi-
ca-se que tanto as larvas infectadas pelo fungo como as in-
fectadas pelo virus apresentaram um consumo médio diario seme-
lhante ao das larvas sadias, até o terceiro dia apods a in-
feccao (Tabela 1 e Figura 1). |

A partir do quarto dia, as larvas infectadas pe
lo virus apresentaram pouca mobilidade e praticamente cessaram
a sua alimentacao, coincidindo com as observacgoés de . MOSCARDI

(1977) ,MOSCARDI § CORSO (1980c) e MOSCARDI (1983). Neste dia ,
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as larvas infectadas pelo virus reduziram o seu consumo em cer
ca de 75%. |

RAMAKHISHNAN & CHAUDHARI (1974) evidenciaram re
ducao significativa no consumo de S. £Litura no quarto dia apos
a infecgao com o VPN.e atribuiram esse resultado ao inicio da

multiplicacao do virus no nicleo das células infectadas. Em A.

gemmatalis, entretanto, ALLEN & KNELL (1977) verificaram a pre
senca de poliedros em tecido adiposo e epidérmico, 48 horas a-
pos a infecgdo. Isto indica que a multiplicacdo do virus no ni
cleo das células nesta espécie, inicia antes do quarto dia. Po
rém, deve-se considerar que neste experimento a dosagem do vi-
rus utilizada foi baixa (15 poliedros/mm2 de superficie foliar)
comparada com a utilizada por ALLEN § KNELL (1977), que foi de
1,3 x 104 poliedros/mm2 de superficie de dieta). Este fato,
possivemente retardou o inicio da reducdo no consumo de A.
gemmatalis para o quarto dia, devido a pequena quantidade de
virions que iniciou o processo de multiplicacdo. Efeito de al-
tas doses do virus antecipando o inicio da rédugéo do consumo
de alimento foi relatado por TATCHELL (1981).

Para as larvas infectadas com o fungo nao fo-
ram observadés alteracoes na mobilidade. Igualmente nao ocor-
reu uma paralisacao da alimentagao, embora as larvas inféc—
tadas tenham reduzido o seu cosumo em cerca de 11% em relagao
as larvas sadias, no quarto dia apos a infecgao. O inicio da

colonizagao dos tecidos pelo fungo, que segundo ALVES (1986)
ocorre do quarto ao quinto dia ap6s a infecgdao nesta espécie.
Resultados e justificativas semelhantes, quanto ao inicio da
reducao do consumo de alimento, foram apresentados por MOHA-

MED (1982) e MOHAMED et af.(1982) para larvas de terceiro



TABELA 1. Consumo foliar médio diario e total de soja 'Parana’ e tempo médio de alimentacdo por larvas de

Anticarnsia gemmatalis sadias e infectadas, no quarto instar, com Nomuwraea nileyi e virus de poliedrose
nuclear (VPN). ‘

CONSUMO MEDIO DIARIO (cm?)

CONSUMO MEDIO TEMPO MEDIO

TRATAMENTOS Dias apos a infecgao . TOTAL * DE ALIMENTACAO

(x £5) (dias)
1 2 3 1 5 6 7

Testemunha 5,10 10,41 8,78 28,11 28,80 15,40 2,35 98,70 + 8,16 a 5,96 + 0,59

N. rileys 5,16 9,79 10,8 25,00 23,60 12,13 11,66 80,08+ 13,66 b 5.47 + 0,75

(80 eSPOY'OS/mmz) Iy s s > > s s ’ X s s hus s

08 poliedros/m2)  5-28 10,32 9,95 7,08 342 2,00 - 36,38 + 8,20 ¢ 4,64 + 0,80

* As medias sequidas

da mesma letra nao diferem entre si, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabiliadade.

92
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FIGURA 1. Consumo foliar médio diario de soja 'Parana por larvas de

Anticarnsia gemmatalis sadias e infectadas, no quarto Instar,
com Nomuraea nileyl e virus de poliedrose nuclear (VPN).
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instar de H. virescens e H. zea infectadas com este fungo.

“Esta performance na alimentacdao foi mantida nos
dias seguintes, com reducoes de cerca de 18% e 21% respectiva-
mente no quinto e sexto dias, para as larvas infectadas pelo
fungo, enquanto que as infectadas pelo virus apresentaram re-
dugoes de cerca de 88% e 86% respectivamente, nestes dias. No
sétimo dia, observou-se que as larvas infectadas pelo fungo
apresentaram um consumo médio diario superior ao das larvas sa
dias (Tabela 1 e Figura 1). Este resultado entretanto, nao é
expressivo uma vez que foi decorrente do consumo de uma Unica
larva, conforme pode ser verificado no Apéndice 10, possivel-
mente para compensar o baixo consumo ocorrido nos dias ante-
riores.

A mortalidade das larvas infectadas tanto pelo
fungo quanto pelo virus ocorreu do quinto ao oitavo dia ap6s a
infeccdao, com picos de mortalidade no sexto dia para o virus e
no quinto e sexto dias para o fungo (Tabela 2).

A porcentagem de redugao no consumo foliar to-
tal apos a infecgdo provocada pelo fungo foi de apenas cerca
de 19%,enquanto que para.o virus foi de cerca de 63% (Figura
2). 0 tempo de alimentacao praticamente nao foi alterado para
as larvas infectadas pelo fungo, enquanto que as infectadas pe
lo virus alimentaram-se cerca dell,O (um) dia a menos, em Tre-
lacdo as larvas sadias (Tabela 1).

Através destes resultados pode-se verificar que,
embora o fungo tenha reduzido o consumo foliar das larvas de
quarto instar de A. gemmatalis, o virus foi mais eficiente pro
porcionando uma maior reducdo no consumo, além de diminuir )

tempo de alimentacgdo. Assim, epizootias naturais de N. riley4,



TABELA 2. Mortalidade diaria das larvas de Anticarsia gemmatalis infectadas no quarto iInstar com Nomuraea rileys
e virus de poliedrose nuclear (VPN).
NUOMERO DE LARVAS MORTAS
NOMERO * . ~ . =

TRATAMENTOS DE LARVAS Dias apos a infeccao

5 6 7 8 9
Testemunha 46 0 0 (PUP@S .. teerureenncennnsnncannnss )
N. nileyi | 3
(80 esporos/mm?) 34 15 12 4 3
VPN 36 8 23 3 2 -

(15 poliedros/mm?2)

* Corresponde ao numero

de Tarvas atraves das quais foi avaliado o consumo foliar.

6¢
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FIGURA 2. Forcentagem de reducdo no consumo foliar de soja 'Parana, vpor
larvas de Anticarsia gemmatalis infectadas, no quartO'EnStar,
com Nomuraea nileyi e virus de poliedrose nuclear (VPN), em

relacao as larvas sadias.
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quando as larvas se encontrarem num estagio de desenvolvimento
mais avancado, pode ndo atuar eficientemente na supressao da
alimentagao, causando acentuado desfolhamento, o que podera
afetar a producdo, dependendo do estagio de desenvolvimento da
soja e da infestacao de larvas de A. gemmatalis, uma vez que
o consumo desta espécie € expressivo a partir do final do ter-

ceiro instar e inicio do quarto instar quando atinge mais de

90% (WATSON, 1916; Strayer, 1973, citado por MOSCARDI, 1977;
WILLIAMS et af., 1973; STRAYER & GREENE, 1974; FORD et al.,
1975; TURNIPSEED, 1975; LEPPLA et af., 1977; PANIZZI et al.,
1977; MOSCARDI et af., 1981b; SALVADORI § CORSEUIL, 1982). Con
sequentemente, caso o fﬁngo venha a ser utilizado em aplica-
cO0es artificiais, estas deverao ser efetuadas quando as larvas
se encontrarem na sua maioria nos dois primeiros Instares, con
forme sugeriram IGNOFFO et af. (1976).

0 virus por sua vez podera atuér efetivamente
na redugao da alimentacdo de A. gemmatalis, me smo quando no
campo as larvas se encontrarem no inicio do quarto instar. No
entanto, deve-se lembrar que o nivel de infestacao e a dosagem
do virus utilizada sdo fatores importantes a serem considera
dos para aue o nivel de dano nao seja atingido, conforme . de-

monstraram MOSCARDI & OLIVEIRA (1984).

4.1.2. Peso Seco do Alimento Ingerido, das Larvas e

Fezes Produzidas

O peso seco do alimento ingerido foi estimado
através da area foliar consumida, pela equacao y= 3,7080x -

16,8282, obtida pela analise de regressao linear entre os pa-
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rametros area foliar (cm?) e peso seco das folhas de soja (mg),
provgnientes de plantas cultivadas em casa telada (Apéndice 4).
A validade em determinar o peso seco do alimento ingerido atra
vés da area foliar consumida & demonstrada pela existéncia de
um coeficiente de determinacio (r?) de 0,8334 entre a Adrea e o)
peso seco das folhas de soja no estagio Vg - Vy (Figura 3).

Observando-se a Tabela 3, verifica-se que nao
foram significativas as diferencas entre o peso seco acumulado
do alimento ingerido pelas larvas sadias e infectadas pelo fun
go no quarto dia apds a infeccdo. Isto indica que a redugdo de
cerca de 11% na area foliar consumida, observada neste dia (Ta
bela 1 e Figura 1) nao foi suficiente para reduzir o peso do
alimento ingerido até este dia. Porém, as reducgoes acumuladas
no quarto, quinto e sexto dias repercutiram em termos de peso
seco acumulado do alimento ingerido no sexto dia, quando foram
observadas diferencas semelhantes daquelas verificadas para a
area foliar consumida (Tabela 1 e Figura 1). Para as larvas in
fectadas com o virus, o peso seco acumulado do alimento inge-
rido foi significativamente menor que aqueles observados para
as larvas sadias e infectadas pelo fungo, ja no quarto dia, e
manteve-se, assim como a area foliar consumida, significativa-
mente menor quando avaliado no sexto dia (Tabela 1).

Em termos de peso seco das larvas (Tabela 4),
obsérvou—se que o fungo nao exerceu efeito no ganho de peso de
A, gemmatalis, uma vez que nao foram significativas as dife-
rencas entre o peso seco acumulado pelas larvas sadias e in-
fectadas com o fungo em nenhum dia da avaliacao. Para as lar-
vas infectadas com o virus, o peso seco acumulado foi signifi-

cativamente menor que o das larvas sadias e infectadas pelo
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FIGURA 3. Relacao entre a area e o peso seco de folhas de soja 'Parana’,
estagio Vg - Vg, cultivada em casa telada.



TABELA 3. Peso médio acumulado do alimento ingerido (em mg de matéria seca) POT laryvas de Antlcarnsia gemmatalis
sadias'e infectadas, no quarto Instar, com Nomwwaea nileyi e virus de poliedrose nuclear (VPN).

ALIMENTO INGERIDO (mg)**

TRATAMENTOS MEDIDAS* " Dias apos a infecgao
2 4 6

X 45,19 a 184,91 a 358,47 a
Testemunha S 8,15 30,98 - 22,90

cv 18,03 16,75 6,39
N. nileyi X 38,97 a 180,65 a 279,92 b
80 esporos/mm2 S 12,20 32,46 29,58

cv 31,31 17,97 10,57
VPN X 40,58 a 106,45 b 117,59 ¢
15 poliedros/mm2 s 7575 8,68 16,88

cv 19.10 8,15 14,35

* Medias de 10 repeticoes.
** As medias seguidas da mesma
probabilidade.

letra (dentro da coluna) nao diferem entre si, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de

ve



TABELA 4. Peso médio acumulado (em mg de maté€ria seca) por larvas de Anticausia gemmatdliA sadias e infectadas, no
quarto instar, com Nomwraea nileyi e virus de poliedrose nuclear (VPN).

PESO DAS LARVAS (mg)**

TRATAMENTOS MEDIDAS* | Dias apos a infecgao
Q*** 2 4 6

X 2,69 a 13,11 a 21,12 a 36,59 a
Testemunha S 0,41 1,28 1,68 2,05

cv 15,24 9,76 7,95 5,60
N. nikeyi X 2,91 a 12,29 a 19,80 a 34,13 a
80 esporos/mm? S 0,45 - 1,10 0,87 4,31

cv 15,46 8,95 4,39 12,63
VPN X 2,72 a 7,36 b 11,19 b 15,09 b
15 poliedros/mn2 S 0,37 1,68 1,01 1,22

cv 13,60 22,83 9,03 8,08

* Medias de 10 repeticoes.

** As medias seguidas da mesma letra (dentro da coluna) nao diferem entre si, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

*** Peso inicial das larvas.
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TABELA 5. Peso médio acumulado das fezes produzidas (em mg de matéria seca) por larvas de Anticarsia gemmatalis
sadias e infectadas, no quarto instar, com Nomuwtaea #ileyi e virus de poliedrose nuclear (VPN).

FEZES PRODUZIDAS (mg)**

TRATAMENTOS MEDIDAS* Dias apos a infecgao
2 4 6
X 10,92 a 28,27 a 56,77 a
Testemunha S 1,88 3,45 7,89
cv 17,22 12,20 13,90
N. nileyi X 11,64 a 27,63 a 50,10 b
80 esporos/mm? S 1,9 4,53 3,26
cy 16,67 16,40 6,51
VPN X 9,49 a 27,72 a 38,42 ¢
15 poliedros/mm?2 S 2,29 6,18 3,35
cv 24,13 22,29 10,28

* Medias de 10 repeticoes.
** As medias seguidas da mesma letra (dentro da coluna) nao diferem entre si, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
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fungo, desde o segundo dia apds a infeccgdo.

A produgao de fezes (Tabela 5) pelas larvas sa-
dias e infectadas por ambos os patbgenos foram semelhantes e
ndo apresentaram diferencas significativas até o quarto dia
apos a infecgao. Porém, foram significativamente menores e di-
ferentes entre si, quando avaliadas acumulativamente no sexto
dia, mantendo assim as mesmas relacoOes observadas para area
foliar consumida e peso seco do alimento ingerido (Tabelas 1 e
3) .

Estes resultados indicam que as larvas infecta-
das pelo fungo, embora tenham ingerido menos alimento que as
larvas sadias, aproveitaram mais eficientemente o alimento in-
gerido do que estas, conforme pode ser observado pelo peso das
larvas no sexto dia apos a infeccao que nao diferiu das larvas
sadias (Tabela 4). Por outro lado, as larvas infeétadas pelo
virus apresentaram peso larval reduzido, em relacao as sadias
e infectadas pelo fungo, desde o segundo dia apo0s a infeccao,
embo;a o peso do alimento ingerido e das fezes proauzidas so-
mente foram reduzidos sigﬁificativamente a partir do quarto
dia. Isto sugere que no inicio da infecgio as larvas infecta-
das pelo virus converteram mais alimento em energia para o me-
tabolismo do que em biomassa, que as larvas sadias e infecta-
das pelo fungo, possivelmente devido ao inicio da multiplica-

¢ao do virus no niicleo das celulas infectadas.

4.1.3. Digestao e Utilizacao do Alimento

Os Indices eficiéncia de conversao do alimento

ingerido (ECI), digestibilidade aproximada (AD) e eficiéncia
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de conversao do alimento digerido (ECD) sio apresentados na Ta
bela 6 e estao graficamente representados na Figura 4.

A ECI, AD e ECD nao foram alteradas pela in-
feccdo de N. nifeyi, uma vez que ndo foram significativas as
diferencas observadas em relagao as larvas sadias, em  nenhunm
dia da avaliacao. A AD cresceu enquanto a ECI e a ECD decres-
ceram com o avango da idade, tanto para as larvas sadias quan-
to para as ldrvas infectadas pelo fungo, conforme pode ser

observado na Tabela 6.

MOHAMED ( 1982) avaliando estes indices - para
larvas de H. virescens infectadas com N. #ifeydl, encontrou TEe
sultados semelhéntes para AD; porém, a ECI e a ECD foram sig-
nificativamente menores, em relacao as larvas sadias, a par-
tir do quarto dia. Para larvas de H, zea, MOHAMED et af, (1982)
verificaram que a AD foi significativamente maior, enquanto
que a ECI e a ECD foram significativamente menores que para
as sadias,somenfe no sexto dia ap6s a infeccdo. Estes autores
sugeriram que estas variacgoes verificadas na digestao e na u-
tilizacao do alimento podem ter sido decorrentes de altera
coes do controle hormonal na atividade alimentar, resultan-
te do desenvolvimento do fungo no cérebro desses insetos.

| Neste experimento, o fungo N.nileyi nao alterou a
digestdo e a utilizacdo do alimento por A. gemmatatis, discor-
dando portanto dos resultados encontrados por MOHAMED (1982 )
e MOHAMED et al. (1982 ). Deve-se considerar , entretanto, que
A. gemmatalis foi infectada no quarto Instar e com uma dosagem
de 80 esporos/mm2? de superficie foliar, enquanto que H. zea e
H. vinescens foram infectadas no terceiro instar , através de

submersio em uma suspensdo de concentragao igual a 7,7 x 10°



TABELA 6. Eficiencia de conversdo do alimento ingerido (ECI), digestibilidade aproximada (AD) e eficiéncia de con
versio do alimento digerido (ECD) por larvas de Anticarsia gemmatalis sadias e infectadas, no quarto
instar, com Nomuraea nileyi e virus de poliedrose nuclear (VPN).

DI%S TRATAMENTOS **
INDICES* APQOS . .
N. rileyi VPN
INFECCAO Testemunha 80 esporos/mm? 15 poliedros/mm2
2 0,238 + 0,055 a 0,265 + 0,096 a 0,120 + 0,053 b
ECI 4 0,103 + 0,023 a 0,097 + 0,021 ab 0,080 + 0,012 b
6 0,095 + 0,023 a 0,114 + 0,024 a 0,107 + 0,018 a
2 0,748 + 0,077 a 0,678 + 0,093 a 0,756 + 0,086 a
AD 4 0,841 + 0,048 a 0,843 + 0,035 a 0,738 + 0,061 a
6 0,841 + 0,022 a 0,820 + 0,019 a 0,670 + 0,042 b
2 0,328 + 0,094 a 0,412 + 0,205 a 0,164 + 0,094 b
ECD 4 0,124 + 0,036 a 0,115 + 0,028 a 0,110 + 0,020 a
0,113 * + 0,032 ab 0,161 + 0,032 b

0,011 a 0,139

* Medias de 10 repetigoes
** As medias seguidas da mesma letra (dentro da Tinha) nao diferem entre si, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
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FIGURA 4.
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conidios/ml. Assim, testes com dosagens mais altas e larvas
mais jovens, devem ser feitos a fim de confirmar ou nao os re-
siltddos obtidos.

Para as larvas infectadas com o virus, verifi-
cou-se que a AD foi significativamente menor, em relacgao as
1arvas sadias e infectadas pelo fungo, no sexto dia apodos a in-
fecgao. A ECI apresentou-se significativamente menor no segun-
do e quarto dias da infecgao; porém, quando avaliada cumulati-
vamente no sexto dia, nao foram observadas diferencas signi-
ficativas em relacdo as larvas sadias. A ECD apresentou-se se-
melhante a ECI no inicio da infeccdo; porém, no sexto dia foi
significativamente maior para larvas infectadas que para lar-
vas sadias. |

Estes resultados diferem daqueles encontrados
para S, £itura infectada com VPN (RAMAKRISHNAN §& CHAUDHARI,
1974) . Nesta espécie, a AD nao foi alterada pela infeccao, en-
quanto que a ECI e ECD foram significativamente menores depois
do quarto dia apos a infecgao. Os autores atribuiram seus re-
éultados a alteragOes no sistema hormonal, decorrentes da mul-
tiplicagao do virus no cerebro de S. L{itura.

De modo geral, verificou-se que as larvas in-
fectadas com o fungo N. nifeyd aproveitaram tao eficientemente
o alimento ingerido quanto as larvas sadias. Isto indica que
a quantidade de alimento assimilado (AD) e a quantidade de ali
mento.ingerido e digerido que foi transformado em biomassa
(ECI e ECD) e, consequentemente, o custo metabolico (100-ECD),
isto €, a quantidade de alimento requerida para a manutencao
da vida, n3o foram alteradas em relacdao as larvas sadias. Por

outro lado, as larvas infectadas com o virus converteram mais
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alimento para produzir energia para o metabolismo do que para
produzir biomassa, que as larvas sadias e infectadas pelo fun-
go. 0 elevado custo metabdlico foi principalmente observado no
inicio da infeccdo. Isto sugere que as larvas tentaram comba-
ter a infecgao ou provavelmente o inicio da multiplicagao do
virus. Depois do quarto dia, este processo se inverteu de modo
que mais alimento foi convertido em biomassa do que gasto em
energia. Isto pode ter ocorrido devido a digestibilidade ter
sido reduzida depois do quarto dia (Tabela 5), com as larvas
tendendo a converter mais alimento em biomassa para compensar
a deficiéncia dos dias anteriores ou, ainda, porque as larvas
ja muito debilitadas nao mais combatem a infecgao, que se en-
contra ja em um estagio muito avancado, e o pouco alimento in-

gerido € incorporado em forma de biomassa.

4,2. Efeito de Dosagens de VPN no Consumo e Utilizacao do

Alimento por A. gemmataldis
4,2.1, Consumo Foliar

Todas as dosagens do virus testadas reduziram
significativamente o consumo foliar de A. gemmatalis, além de
diminuir o seu tempo de alimentagd@o apds a infecgao (Tabela 7
e Figura 5).

Excetuando-se algumas oscilacoes, pode se con-
siderar que o consumo foliar médio diario foi semelhante tanto
em valor quanto em tendéncia, até o terceiro dia apds a in-
fecgao, para as larvas sadias e infectadas com o virus nas do-
sagens 0,5, 2,7 e 15 poliedros/mm?. No quarto dia, as larvas

infectadas com estas dosagens reduziram Seu consumo em cerca



TABELA 7. Consumo foliar médio didrio e total de soja 'Parana' e tempo médio de alimentacdo por larvas de

Anticarusia gemmatalis sadias e infectadas, no quarto instar, com varias dosagens do virus de poliedro
se nuclear (VPN).

CONSUMO MEDIO DIARIO (cm?)

CONSUMO MEDIO TEMPO MEDIO

TRATAMENTOS Dias apds a infeccio TOTAL* DE ALIMENTACHO
- (Xts) (dias)
1 2 3 4 5 6 7 8
Testemunha 4,55 12,01 12,07 28,50 48,55 17,15 1,60 0,33 124,61+12,91 a 7,31 £0,6]
gpg soliedros/mz 506 11,67 14,66 16,00 12,00  7.64 2,15 1,55 64,97+18,67 b  6,06+1,11
XP;’ soliedros/mz  $:96 10,64 1456 16,93 11,25 2,66 4,8 0,92 61,18+16,30 b 5,94+0,79
¥§Npoﬁedms/mm2 4,60 14,92 14,14 16,82 8,78 3,51 2,52 - 62,48+12,92 b  5,94+0,67
VPN 5,83 8,64 9,63 4,35 . 0,76 0,77 - - 28,74+ 8,38 ¢ 4,46+0,6]

80 poliedros/mm?2

* As médias seguidas da mesma Tetra nao diferem entre si, pelo Teste de Tukey, ao

nivel de 5% de probabilidade.

¢y
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de 44%, 40% e 41% respectivamente, em relacao as larvas sa-

Nota-se que a porcentagem de reducdo no consu-
mo foliar no quarto dia, para a dosagem de 15 poliedros/mm? foi
menor do que aquela observada no experimento anterior, para
larvas infectadas na mesma idade e dosagem (Tabela 1 e Figura
1) . Isto ocorreu possivelmente porque as folhas de soja, pro-
Venientés de plantas cultivadas em casa de vegetacao, forneci-
das as larvas neste expérimento, apresentavam-se mais tenras,
facilitando a ingestao pelas larvas, enquanto que no experi-
mento anterior as folhas fornecidas as larvas foram provenien-
tes de plantas cultivadas em casa telada e apresentavam-se mais
coriaceas o que dificultou a sua ingestao. Este fato pode ser
comprovado comparando-se o consumo total das larvas sadias nes
te experimento e no anterior (Tabelas 1 e 7).

Depois do quarto dia, observou-se que as redu-

¢Oes no consumo foliar pelas larvas infectadas com as trés me-

o

9

nores dosagens foram mais acentuadas; cerca de 75%, 77% e 82
no quinto dia e cerca delss%, 85% e 80% no sexto dia, res-
pectivamente da menor para a maior dosagem. Neste dia foram
observados os picos de mortalidade para és dosagens de 2,7 e
15 poliedros/mm?, enquanto que para 0,5 poliedros/mm? o maior
numero de larvas mortas ocorreu no quinto e sexto dias (Tabe-
la 8).

Para as larvas infectadas com 80 poliedros/mm?
de superficie foliar, observou-se cerca de 28% de reducao no
consumo foliar ja no segundo dia apds a infeccao e cerca de
85% no quarfo dia., O pico de mortalidade foi antecipado em um

dia, em relagdo as larvas infectadas com as trés menores dosa-



TABELA 8. Mortalidade diaria das larvas de Anticarsia gemmatalis infectadas no quarto Instar, com varias dosagens
do virus de poliedrose nuclear (VPN).

NOMERO DE LARVAS MORTAS

TRATAMENTOS o Dias apds a infeccio

4 5 6 7 8 9
Testemunha 32 0 0 0 (Pupas....... R |
VPN -0,5 poliedros/mm 35 1 10 10 8 4 2
VPN - 2,7 poliedros/mm 33 0 1 21 7 2 2
VPN - 15 poliedros/mm 32 0 4 20 5 3 -
VPN - 80 poliedros/mm 35 5 24 6 - - -

* Corresponde ao numero de larvas através das quais foi avaliado o consumo foliar.

9y
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gens (Tabela 8) e no sextc dia,todas as larvas estavam mortas
(Apéndice 10). Através destes resultados constata-se que o ini
cio Aa reducao no consumo foliar para as larvas infectadas com
a maior dosagem foi antecipado em relacdao ds demais, conforme
foi sugerido no experimento anterior,

Resultados semelhantes, mostrando o efeito de
doses antecipando o inicio da redugao do consumo do alimento,
foram relatados para P. zapae infectadas no terceiro instar
com um virus de granulose, nas doses de 2,89 x 102 e 5,77 x103
poliedros/mm? (TATCHELL, 1981). RAMAKRISHNAN - § CHAUDHARI
(1974), entretanto, nao evidenciaram antecipagdo no inicio da
reducao do consumo de alimento por larvas de T. nd{, infectadas

com duas concentracoes do VPN (1,55 x 106 ¢ 7,78 x 108 ~polie-

dros/ml).

Em termos de area foliar total consumida  apOs
a infeccao (Tabela 7), verificou-se que o virus, em todas as
dosagens testadas, reduziu o consumo de A. gemmatalis, embora

nao tenham sido significativas as diferencas observadas entre
as tres menores dosagens. Estas diferencas nao significativas
foram possivelmente decorrentes da utilizacao de dosagens bai-
Xas e muito proximas, somente cerca de cinco vezes uma maior
que a outra.

HARPER (1973) ,testando aosagens de VPN mais al-
tas e dez vezes uma maior que a outra (16,7, 167, 1667 polie-
dros/mm2 de superficie  de dieta), verificou a existéncia de
uma relacao inversa entre a dosagem e o consumo para larvas de
T. nd{ infectadas no quarto instar. Resultados semelhantes, mos
trando o efeito de dosagens de VPN no consumo, foram relata-

dos para S. £{fura infectada com 1,55 x 106 e 7,78 x 108 po-
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liedros/ml (RAMAKRISNAN § CHAUDHARI, 1974) e para P. napae
infectada com um virus de granulose, nas doses de 2,89 x 102
e 5,77 x 103 poliedros/larva (TATCHEL, 1981).

Como muitas 5aculoviroses,,a1tas doses de VPN
matam mais rapidamente A. gemmatalis do que doses baixas (BOU-
CIAS et akf., 1980; MOSCARDI § CORSO, 1Y981b). Este fato também
se reflete na extensao da reducao do consumo de alimento e no
tempo de alimentacdo apds a infeccdo. Neste experimento, dosa-
gens baixas (0,5, 2,7 e 15 poliedros/mmz) reduziram o consumo
foliar de A. gemmatalis em cerca de 50% e o tempo de alimenta-
gao em cerca de 1,3 dias em relagdo as larvas sadias, enquanto
que na maior dosagem (80 poliedros/mm?) o consumo foi reduzido
cerca de 77% e o tempo de alimentacao cerca de 3,0 dias (Fi-

gura 6 e Tabela 7).

Considerando-se que & depois do terceiro instar
(135115nm1de comprimento) que A. gemmatalfis se torma importante
em termos de dano, por consumir mais de 90% de seu consumo total
(WATSON, 1916; Strayer, 1973, citado por MOSCARDI, 1977; WILLIANS
et at., 1973; STRAYER & GREENE, 1974; TURNIPSEED, 1975; FORD et
al., 1975; LEPPLA e£ al., 1977; PANIZZI et af., 1977; MOSCARDI et
al., 1981b; SALVADORI § CORSEUIL, 1982) e que a DLsy do virus e de
aproximadamente 18 poliedros/mm? de superficie foliar, para lar-
vas do quarto instar (MOSCARDI § CORSO, 1981b), considera-se que
as dosagens mais baixas testadas no presente experimento podem
nao atuar eficientementc em termos de supressao da alimentagao
desta espécie, de forma a evitar que a desfolha provocada por
esta praga atin<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>