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AVALIACAO DA RESISTENCIA DE Anticarsia gemmatalis Hiibner, 1818
( LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE ) AO SEU VIRUS DE POLIEDROSE NUCLEAR,

e

Baculovirus anticarsia.

RESUMO

Com o objetivo de avaliar a suscetibilidade natural de
Anticarsia gemmatalis ao seu virus de poliedrose nuclear (VPN),
Baculovirus antlcarsia; foram coleLadas populag8es do inseto com
histdérico de exposicgdo e nao‘exposicao a aplicacgdes do virus
nas regides de Dourados (MS), Passo Fundo(RS) e Londriné e
Rancho Alegre (PR). Na segunda geracdo, estas foram comparadas
por duas geracdes mediante bioensaios com o VPN, sendo os dados

referentes ao logaritmo da dose e a percentagem de mortalidade

submetidos a analise de regressdo ( Probites ). Ndo foram
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eﬁcontradas diferengas significativas entre elas, concluindo-se,
portanto, que as referidas populac¢des de A. gemmatalis nao
apresentam reslsténcia natural ao virus, apesar de até oito anos
de exposicd8o a aplicagdes do patdgeno, dependendo do local. A
popula¢8o de Dourados ( MS ) n#o exposta ao virus foi mantida,
com o objetivo de submeté-la a uma pressdo de selegdo por dez
geragdes, para determinar se esta espécie ¢ potencialmente
capacitada a desenvolver resisténcia ao virus. Em cada geracgao
foi montado um bioensaio com a finalidade de estabelecer a
conceptracao letal 80 (CLgo) a ser utilizada na geragdo seguinte.
Paralelamente, foi realizado um teste visando uma sobrevivéncia
de 20% das larvas. A. gemmatalis demonstrou capacidade para
desenvolver resisténcia quando a populac@o foi mantida isolada em
condi¢gdes de laboratdrio. A taxa final de resisténcia (CL50 da
populac@o resistente dividido pela CL50 da populag¢do suscetivel)
fsi de 109.18 vezes, apos 10 g?%acﬁes. Com o 0bjetivo de avaliar
a possibilidade de reversdo da resisténcia, a populacdo
resistente foi dividida em duas sub-popula¢des. Uma delas foi
deixada livre de preséao de selec@o, verificando-se que, apos
quatro geracgdes, a resisténcia manteve-se estavel, mas com
tendéncia a diminuir. A outra subpopulacgdo fol cruzada

sucessivamente com a populac@io testemunha (suscetivel),
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observando-se perda total da resisténcia ao virus apos quatro
geracdes. Concluiu-se que, quando comparados os comportamentos

~

das  populag¢fes livres de press@io de selec¢cdo com o cruzamento de
resistentes x testemunha, o aporte do carater de suscetibilidade

da populacdo suscetivel contribui de forma importante para a nao

manifestagdao de resisténcia o que poderia  explicar a nao
verificacgdo de resisténcia em populacdes naturais de A
gemmatalirs, mesmo  para aquelas exposlas hda varios anos a

aplicacdes do virus.



EVALUATION OF RESISTANCE OF Anticarsia gemmatalls IV ST
1818 (  LEPIDOFPTEKA: NOCITUIDAE ) 10 1% ~NCLEAR  POLYLENDROSLS

VIRUS, Baculovirus anticarsia.

SUMMARY

In order f o onaiuate Lhe naltural  susceplibility  of
At oo - semmalalls o 1ls nuclear poiyhedrosis virus (NPV) .
Bacolo rus anticarsia, populations of the insect, with history
of  exposittion and non exposition to fi1eld applications of the
NI'V, were collected in the reg}ons of Dourados, S, lLondrina and
Rancho Alegre, PR, and Passo Fundo, RS. ‘lThese were submitted to
biovassays with the NPV in the second generation, and no
significant differences were found among the test populalions

regarding the susceptibility to the virus. The colony from



Dourados (non exposed) was meintained under conltinous laboratory
rearing in order to conducl selection pressure experiments to
determine the potential capacity of 4d. gemmatalis to develop
resistance to the NPV, After 10 generations the selected colony
showed a 109.2 fold increase in resistance to the NPV when
compared to the non exposed (control) colony. The possibility of
reversion  of  resisltance was also evaluated by spliting the
selected Colqny 1n  two: one of them was left free from the
selection pressure, and another was bred successively with L he
susceptible  colony. In the firsl case, the resistance ramained
stable aflter four generations, although with a tendency to
decrease. In the second, Lhe resistance was completely lost after
f(ﬁxr generations, showing that the susceptibility character in

the control colony strongly contributed for the reveirsion of
resistance in the seleclted colony. This finding may help to
explain  the non detection of resistance to the NPV in natural

populations of A, gemmatal:s, even those exposed tor several

vears to field applications of Lhe pathogen.



CAFI1ULO 1

INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é uma das espéciles
cultivadas de maior importéncia no Brasil, tanto na elaborac¢fio de
subprodutos quanto na exporLégao de graos, colocando o pais numa
posicdo privilegiada como abastecedor no mercado mundial.

Esta leguminosa ¢ atacada por varias insetos capazes de
causar dano econdmico a cultura, como percevejos ¢ larvas de
lepiddpteros. Dentre estas, a lagarta da soja. Anticarsia
gemmatalis Hibner 1818; gonstitui—se em praga chave nas diversas
regides produtoras de soJa.‘ atuando como desfolhadora e
demandando, geralmente, aplicacles de agroldoxicos para seu
controle.

Para reduzir os custos com produtos quimicos e o
impaclo destes no meio ambiente, estudos vém sendo desenvolvidos
nos ultimos anos pelo Centro Nacional de Pesquisa de Soja (CNPSo)

da EMBRAFPA e outras institui¢des de pesquisa no pais. Neste
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contexto, constituem-se em exemplos de sucesso o controle de

perceve jos com parasitoides, a reducd3o das dosagens de
inseticidas quando utilizados em mistura com sal de cozinha, bem

como a aplicagdo do virus de poliedrose nuclear (VPN)
Baculovirus anticarsia para o controle de A. gemmatalis.

Em 1977, iniciou-se no CNPSo um programa de¢ pesquisa
visando obler dados basicos sobre o VPN da lagarta da soja. bDesde
a safra 1982/83 este vem sendo empregado pelo produtor de¢ soja,
sendo atualmente comercializado por empresas privadas, com 0
controle de qualidade feito pela EMBRAPA. A superficie tratada no
Parand atinge atualmente mais de 200.000 ha, sendo que no Brasil
supera 1.000.000 ha, constituindo-se no malor programa de uso de
virus entomopalogénicos a nivel mundial.

Dada a extensdo da 4area tratada com este agente
bioldgico e sua utilizagdo por mals de 10 anos nou pais, tornam-se
necessarios estudos basicos sqbre a relagdo patdgeno-hospedeiro,
especialmente aqueles que busquem avaliar a possibilidade do
inseto adquirir resisténcia ao VPN, uma vez que a nivel mundial
ndo existem referéncias de pesquisas realizadas a este respeito
com A, gemmatalils.

Uma vez elucidada a possibilidade de resisténcia do

inseto ao VPN, estes estudos certamente permitirdo definir



estratégias apropﬁiadas para contornar uma eventual conslatacdo
de resisténcia, de forma a possibilitar a continuidade do
programa de uso do B. anticarsia ao nivel do agricultor, cujos
beneficios econdmicos e ambientais tem sido relevantes ao pals.
Em fun¢d@o do exposto, a presente pesquisa foi realizada
comtbs seguintes objetivos:
1. Avaliar a suscetibilidade de popula¢des naturais de A.
gemmatalis, de'distintas regidoes, ao sceu VPN;
2. Determinar a possib;)idade de indugdo de resisténcia em
popula¢do de A. gemmatalis ao seu VPN, mediante pressao
de sele¢do em laboratorio; e
3. Avaliar a possibilidade de revers@o de resisténcia ao
VPN, uma vez detectada em populacdo de A. ygemmatalis

selecionada em condi¢des de laboratorio.



CAPITULO 11 .*

AVALIACAO DA SUSCETIBILIDADE DE POPULACOES NATURAIS DE

Anticarsia gemmatalis AO SEU VIRUS DE POLIEDROSE NUCLEAK.

1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Desde os primeiros tempos, o homem observou que o0s
insetos sofrem infecgdes provocadas por microrganismos.
Aristdételes foi o primeiro a mencionar que as abelhas sofriam de
doencas (BURGES & HUSSEY, 1971).

Em 1935, Agostino Bassi, citado por aqueles autores,
demonstrou que doengas em iﬁsetos poderiam ser causadas por
imiororganismos. dugndo mostrou que o fungo Beauveria bassiana
"(Bals.) Vuill. éra o agente causal de uma doenga no bicho-da-seda
4Bombyx mori L.

Os primeiros " estudos com entomopatogenos foram
. orientados principalmente - a insetos benéficos domesticados, como

a abelha, Apis mellifera L., é o bicho-da-seda, B. mor:.



Gradualmente, esses estudos féram abrangendo insetos pragas e,
dgssa forma, nascia o conceito da utilizacdo de patdgenos no
controle de insetos (BURGES & HUSSEY, 1971).

BURGES (1971) cita que o controle biologico éurgiu nao
por uma verdadeira compreensdo do homem de todas as vantagens
deste recurso, mas sim por razdes econémicas. Por um lado, o uso
intensivo de agrotdxicos obrigava, devido ao fendmeno da
resisténcia, ao aumento das doses com maiores custos, e, por
outro, a fitotoxicidade de alguns produtos levava a uma reducgdo
da produgédo.

A partir da década de 1940, a utilizacdo de virus para
o controle de insetos recebeu um grande impulso com os Ltrabalhos
de Balch & Bird e de Steinhaus e tThompson (1GNOFFO, 1973).

MOSCARDI (1986) afirma que dentre os patogenos de
insetos, os virus, principalmente do grupo dos Baculovirus
;(poliedroses e granuloses), poésuem um grande potencial para sua
utilizacdo no controle de insetos pragas. Por serem eficientes,
especi{ficos e seguros para o homem e outros animais, estes
preenchem todos os requisitos bédsicos como alternativa aos
inseticidas tradicionalmente utilizados na protec&o de‘culturas.

Os Baculovirus tém sido extensivamente peéquisados para

0 controle de insetos. 1Trés das suas caracteristicas, segundo



v

FUXA (1991), s8o principalmente atrativas: especificidade para o
hospedeiro, ndo polui¢gdo do ambiente e capacidade de causar
doencas com elevados valores de prevaléncia. O mesmo autor
reportou que a atividade bioldgica destes virus € influenciada
por diversos faltores bidticos e abioticos e, por 1sso, podem-se
esperar comportamentos diferentes de acordo com condigdes
especlficas dos varios sistemas virus-hospedeiros-plantas. Este
ainda observou diferengas enlre ragas de virus originarias de
vdrios locais.

Algunsv trabalhos tém demonstrado diferengas entre
populagdes geograficas de insetos a um mesmo virus (REICHELDERFER
& BENTON, 1974). ksles autores citaram que Hunter & ilof!lman
(1873) encontraram valores de concentracdo letal média (CL5U)
diferentes em mais de sele vezes entre duas pupulagdes.de Flodia
interpunctella F. (Lepidoplera: Phycitidae).

FUNA & RICHTER (1989), citam que o virus da po]fedrnse

nuclear (VPN) de Spodoptera frugiperda (J.Lk. Smith)
(Lepidoptera: Noctuidae) ¢ muito dinadmico com respeito a

suscetibilidade do hospedeiro. km populac¢des naturais, a CLSU
variou de 1 a 16 corpos de inclusdo poliédricos (cip)/ml,

dependendo da época e da regido de coleta tanto do virus quanto

do inseto. A heterogeneidade de S. frugiperda com respeilto &



suscetibilidade ao VPN, segundo os mesmos autores, pode variar
significatiyamente ainda dentro de uma mesma estac¢do do ;uo.

FUXA (1987) afirma que a atividade migratdéria de 8.
frugiperda pode ser estudada através da andlise dos padrdes de
suscetibilidade ao VPN. Pode-se assumir que existem diferencas
genétiqgs entre isolados geograficos de VPN, uma vez que o virus
tem sido encontrado na América do Norte , América do Sul e
- Caribe.

No Brasil, diversos estudos tém sido realizados com o
fim de avaliar a suscetibilidade de diferentes 1nsetos a
microrganismos. Com rela¢8o as pragas da soja, MOSCARDI & SOSA-
GOMEZ (1992) citam que numerosos entomopatdgenos estdo associlados

a Insetos desta cultura, especialmente fungos e virus. Dentre

estes Ultimos, principalmente os do grupo dos Baculovirus sdo

habitualmente encontrados em lepiddépteros, especialmente em
. . . > e Al I3 .

Anticarsia gemmatalis Hiibner, o qual € considerado c¢omo praga

chave em diversas regio0es.

Un VPN de 4. gemmatalis, denominado Baculovirus
anticarsia, se encontra entre os mais estudados, sendo observados
pela primeira vez na regido de Campinas, Estado de Sd@o Paulo, em
1972, sobre larvas infectadas em culturas de soja (MOSCARDI,

1986). Os primeiros resultados com este patdégeno, obtidos através
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de testes de campo, indicaram um alto potencial para seu uso
como inseticida viral para 4. gemmatalis (MOSCARDI et al., 1881).

No infcio de 1979, o Centro Nacional de Pesquisa de
Soja (CNPSo), da EMBRAPA, comecgou um programa de desenvoivimento
deste VPN como inseticida microbiano. Atualmente ¢ amplamente
utilizado no Brasil com 1.000.000 de hectares pulverizados, tendo
se  transformado no maior programa de utilizacdo de virus de
insetos a nivel mundial (MOSCARDI & SOSA-GOMEZ, 1982). LEste
patdgeno vem sendo Lambém aplicado com sucesso em varios outros
palses sulamericanos, como Argentina, Paragual e Bolivia.

Em estudos realizados gquanto a patogenicidade do B.
anticarsi1a de diferentes regides do Brasil, foram observadas
diferencas - de atividade bioldgica entre os 1solados, embora
estas diferen¢as nd8o tenham sido significativas ( MOSCARDI &
SOSA GOMEZ, comunicag¢do pessoal ). No entanto, ndo exislem, ate o
presente, trabalhos de pesquisa com o fim de avaliar a
possibilidade de resisténcia por popula¢des de A. gemmatalls aov
seu VPN, apesar deste vir sendo empregado intensivamenle como
inseticida bioldgico no pais ha mais de dez anos. Estes estudos
tornam-se, portanto, importantes para o conhecimento do estado

atual da relacdo entre o VPN e 4. gemmatalis.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Coleta de Anticarsia gemmatalis e implantacdo de

colénias em laboratério.

Popula¢8es naturais de A. gemmatalis forah coletadas a
partir de janeiro de 1991, nas localidades de Dourados(MS), Passo
Fundo (RS), Londrina e Rancho Alegre (PR). Em cada regido foram
escolhidas 4dreas onde o Baculovirus anticarsia vem sendo aplicado
hd vArios anos (populac¢des "expostas’') e outras onde nd3o existe
registro da sua utilizaoao como inseticida bioldgico (populacgdes
"n8o expostas” ao virus).

A coleta das lagartas nas lavouras ‘foi realizada
manualmente, sendo as mesmas colocadas em gaiolas de madeira
teladas de 20x20x40 cm contendo folhas de soja de cada respectivo
local como alimento. Em cada local foram obtidos entre 800 e 1500
individuos. Posteriormente, mno laboratdrio do CNPSo-EMBRAPA,
grupos de 15 larvas foram acondicionados em calxas plas! jcas

tipo Gerbox® (2,5x13x13 c¢m) contend¢ pape! Je filtro, o qual c¢ra
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ﬁmedecido diariamente com dgua destilada. Para a alimentag¢@o das
larvas, foram utilizados foliolos de soja da mesma lavoura onde
~foi realizada a coleta de cada populacdo.

Com as populacgOes coletadas nas diferentes areas foram
estabelecidas coldénias, mantidas separadamente em sala do
laboratér;o de criac¢do de insetos do CNPSo a Llemperalura de
25 + 22C, UR de 70 %+ 10% e totofase de 14 horas, seguindo-se o0s
procedimentos de cb1aqao de A. gemmatalils d@scrltés por

HOFFMAN-CAMPO el al. (1980).

2.2. Inbculo de virus da poliedrose nuclear utilizado

A parlir da cepa LDB-79, isolada no CNPSo-EMBRAPA, de
larvas de 4. gemmatalis coletadas em culturas de soja da regiaq
de Londrina, PR, em 1979, foi Preparada uma suspensdo estoque do
patdégeno para a realizac¢do dos experimentos.

Para a obtencdo do inéculo purificado, um grupo de
larvas foi infectado em laboratdério. Quando mortas, foram
maceradas, adicionando-se agua destilada esterilizada, e coadas
em camadas de gaze. O material obtido foi- centrifugado a 1000 rpm

durante um minuto; 0o sobrenadante foi submetido a nova
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centrifugacdo a 6000 rpm por 15 minutos, descartando-se a parte
l{quida. 0 precipitade aderido no fundo dos tubos foi
homogeneizado em &dgua destilada estéril, sendo a suspensaoc viral

distribuida em pequenos tubos e armazenada em freezer até seu

uso.
2.3. Biovensaios com o VPN em popula¢bes de Anticarsia
gemmatalis.
A primeira geragdo, a partir das larvas coleladas no
campo, foi mantida sobre folhas de soja por nao aceltar

facilmente a dieta arlificial. Na segunda gerag¢do, as larvas
foram  criadas em dieta artificial (GREENL et al. 1976), sendo
submeltidas a bioensaios com o VPN de A. gemmatalis.

Para obtencdo das giferentes concenlragtes do VPN,
preparou-se uma suspensdo inicial de concentragdo ccnhecida,
ulilizando-se uma aliquota de 0,5 ml de suspensac do virus a qual
foi1 homogeneizada em um Ehlerméyer contendo 20 ml de agua
destilada e autoclavada. Para delerminar a concentragdao de Corpos
de inclusdo poliédricos (CILP) dobvirus, uma aliquota foi retirada

com auxilio de pipeta tipo Pasteur e colocada em camara tipo
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Neubauer, contando-se os ClP em microscoépico o6tico com aumenlo de
400x.
Foram utilizadas 60 larvas em final de segundo instar
(+ 1,0 cm) para cada uma das seguintes concentrac¢des utilizadas:
0 (testemunha), 20, 60, 180, 540, 1600 e 4860 cip/ml de dieta.
Na preparacdo da dieta, esta foi deixada no fogo por

cinco minutos apds inlcio da fervura, sendo em seguida resfriada

até 502C. Ao atingir esta temperatura, 20 ml de suspensdo viral,
previamente diluida para proporcionar cada concentrac¢do desejada,
foram homogeneizados com 180 ml da dieta em Becker esterilizado.
Esta quantidade (200 ml) de dieta contaminada pelo VPN
foi suficiente para 20 copos por concentragao, cada copo
representando uma repeti¢do. Para a testemunha foram wutilizados
180 ml de dieta mais 20 ml de dgua destilada estéril. Quando o
conteudo dos copos atingiu a temperatura ambiente, foram
colocadas trés larvas/copo com auxilio de pincel fino, para
evitar dan}ficar as mesmas e diminuir o estresse pelo manuseio.
Cada copo - foi fechado com tampa de cartolina,
identificando-se data, concentracdo do VPN e nlimero do copo.
Agquelas larvas que morreram dentro das 72 horas apds a inoculagdo
ndo foram consideradas na analise, uma vez que a morte devido a

virus geralmente ocorre a partir do quarto dia apds a 1noculacgédo
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(MOSCARDi. 1986). A partir do quarto dia foi registrada a
mortalidade diaria, até que a Ultima larva morresse ou empupasse.

lToda vez que ocorreu mortalidade na testemunha (tanto
por virus gquanto por causas ndo determinadas), os dados Toram

corrigidos pela fédrmula de Abbott (ABBOTT, 1925).

2.4. Andlise dos dados

Os dados acumulados e corrigidos foram analisados pelo
programa Microprobit 3.0, de Sparks & Sparks (1987), Lily
Research Labs., Greentfield, Indiana, E.U.A., para analise de

probites. Obteve-se, assim, as concentra¢des letais médlas (CLG“)

¢ Lempos lelais médios (TLSU) das populag¢des expostas e ‘nao
expostag” de cada regido, visando comparar a suscetibilidade
destas popula¢ldes ao VPN e.‘ conseqientemente determinar a
presenca ou auséncia de resisténcia em populacdes de 4.

gemmatal:s das distintas regides.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na segunda geragd@o as populag¢des de Anticarsita
gemmatalis Hiibner das diversas regiodes nao demonstraram
diferencas significativas de suscetibilidade ao Baculovirus
anticarsia.

Os dados obtidos com 1ns§tos de segunda geracao, para
as dreas expostas a aplica¢des do virus de poliedrose nuclear
(VPN), (lTabela 1), permitem verificar que as populécﬁes nao
diferiram significativamente entre si quanto & concentracdao lelal
média (CLGU) do patdgeno, considerando que existiu sobreposigdo
dos respectivos intervalos de confianga, embora os valqres
obtidos com a popula¢do de Passo lFfundo tenham sido superiores aos
demais. Nesta regido o VPN vem sendo aplicado ha mais de 8 anos.

No que se refere ao tempo lelal meédio (TLsu). nao foram
detectadas diferencas significativas entre as populacdes de
Dourados, Londrina e Passo htundo. Contudo, a populagdo de Hancho
Alegre apresentou valores significativamente menores. Nao  foi
possivel obter populac¢do ndo exposta ao virus da regido de Rancho

Alegre, por ser uma area muito préoxima a fazendas onde o virus

vem sendo utilizado intensivamente desde 1986.



Tabela 1:

Inclin. (b)
TLgy
I.C.

Inclin. (b)

média

Concentragdo letal (CLSO) (ClP/ml), tempo
letal médio ( TL5O ) (dias), intervalos de
confiancga (I.C.) (95 %) e inclinagdo das linhas
de probites (b) referentes a bioensaios com virus da
poliedrose nuclear (VPN) em larvas da segunda
geracgdao de popula¢gdes de Anticarsia gemmatalis

coletadas em areas expostas ao virus.

Dourados Londrina R. Alegre P. Fundo
o ar sis o am 150
117-779 370-T41 317-598 557-1054
1,32(0,10) 1,01C0,90) 1,16(0,11) 1,16¢0,11)
12,10 10, 90 8,68 11,07
11,0-14,4 10,9-12,4 7,86-9,91 10, 1-13,2
5,92(0,98) 5,1710.83) . T7,14(0,78) 4,64(0,84)

- —— ——— o ————— - —————— o ——_——— - — —— — ————— — ——— ——— - —— A — - —
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As populagles de areas nao expostas a aplicagdes do VI'N
(Tabela 2), a exemplo das coletadas em arcas cxpostas ao  virus,
ndo apresentaram CLSU significativamenie diferentes entre si.
Também neste caso a populacdo de Passo Fundo mostrou valores
superiores aos demais. O maior TLSU foi detectado na populacgdo de
Passo Fundo, diferindo significativamente do obtido na populacgao
de  Londrina, mas nd3o na de Dourados. Os limites fiduclais entre
0os valores de Dourados ¢ Londrina apresentaram sobreposicdo e,
portanto, a diferenca nido foi significatliva.

As linhas de regressdo do logaritmo da concentracao de
B. anticarsia e a probabiliidade de mortaltidade (Probrtes)
permitem observar a semelhancga dos valores de suscetibilidade
entre as populag¢des (figura 1). As diferengas no tempo letal,
embora significativas para popula¢do de Rancho Alegre, ndo foram
muito acentuadas, como ¢ demonstrado na analise de regressio
entre o tempo letal e a probab;lidade de morlalidade (figura 2).

A variliabilidade dos valores pode ser atribuidé as
condi¢des proprias dos bioensaios ou a existéncia de 1ndividuos
com diferentes graus de suscelibilidade nas popula¢des. A esle
respeito, HABIB (1986), discute sobre outros fatores que podem
afetar o grau de precisdo de um bioensaio, tairs como: palddeno,

inseto leste e os procedimentos dos bloensalos.



Tabela 2:

- - ————— —— — ———— ——— o — - —— — — —— - —— v ——— —————

Inclin. (b)
1.C.

Inclin. (b)

Concentracgdo
médio
(95 %) e inclinac8o das
referentes a bioensaios

nuc lear (VPN) em

ndo expostas ao virus.

Dourados Londrina
333 326
180-561 247-431
1.4500.11) 1.30(0.11)
10.2 9.07
9.1-14.9 8.5-9.9
8.8(1.00) 4.67(0.80)

larvas
populag¢des de Anticarsia gemmatalis

letal médio (CLSO)(ClP/mL),
(TLSO) (dias), intervalos de
linhas

virus

segunda

confianc¢a
de probites

poliedrose

tempo

geracdo

coletadas em Aarcas

380-740
1.0300,10)
10.08
10.0-12.0

5.60(0.86)

letal
(1.c.)
(b)
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Figura 1: Regressdo entre o log da concentragdo de Baculovirus
anticarsia e a probabilidade de mortalidade (Probites)
de larvas de segunda geragdo de Anticarsia gemmatalis
de areas expostas (A) e ndo expostas (B).
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Figura 2: Regress&do entre o log do tempo letal e a probabilidade
de mortalidade (Probites) de larvas de segunda geragao
de Anticarsia gemmatalis de areas expostas (A) e néao
expostas (B).



e Falto de N e sido delectada resisténcta em

popalagte: ~riundas d¢ locais intensivamente expostos ao VPN ¢
sarticutlarmente stenitlicativo, pols dgarante o uso continuo ¢
adegquado  deste microrganismo Qo contexto do Mancjo Intcegrad  de
Pragas (MIP). Aparentemente, 0 intercdmbio dgendético entre
populacdes expostas e ‘ndo expostas’ ao VPN dificulta o

aparccimento de resisténeia a campo, fato favorecido pelo habilo
migraldrio das espécies (FUXA, 1992).

FUXA (Louisiana Stale University, Lrabalho em
andamento) analisou o comportamento de H. anticarsia cm
populagdes de A, gemmatallis do Texas e da Louilsiana, nos Estados
Unidos, locais esles sem histdrico de exposicdo ao virus, pao
encontrando diferencas  significabtivas na suscelibilidade das
populagdes, tlanto para a L‘LSU quanto para o 1!.‘,,\,. Contudae,
resultados  conltrarios aos obtidos no presente traba!bo tem  s:do
relatados para oulras espéciesd e regides. REICHELDERFER &  BENITON
C1974) avaliaram a suscctibilidade de  duas populagdes de
Spodoptera frugiperda (J.E.Smith) de regides diferentes frente a
trés isoladus de VPN, Os dados encontrados por esses autores sao
conlrastantes com aqueles obltidos neste trabalho, polis
demonstraram diferengas  significativas em todos os  casos e,

alraves de bioensaios, nido observaram mortalidade diferencial de



machos ¢ émeas.

Variagodes na suscetibilidade de alQumas cspecies foram
descerilas por FUANA (19Y92). A laxa de resisticncta vscriou de o a
800  vesZes, sendo que om Homby s mora (L. a varitaciao foit de RS
aleé mars  de IUS vezes, Scgundo o autor, vssav diferenga  na
suscelibilidade das espécies pode ser explicada pelo tato gque o
gen  para resisténcia estaria presente em delerminados 1nselos ¢
em oulros ndo. lkasa  hipotese ndo se¢ ajusta no caso  de A
gemmatlalis, pels inicialmente ndo foram observadas diferengas ia
suscetibilidade enlre isolados, mas quando submetidas a pressdo
de  selecdo  demonstraram capacidade para adquirir  resisténcia
(capltulo 111).

Martignoni C19867), cltado por FUXA (1992), detectou  a
nivel de campo uma ltaxa de resisténcia de 38 vezes para fucosoma
y¥riseana Hibner ao scu virus da granulose, apos uma e¢pizootia.
Segundo SOSA-GOML/Z (comunloaggu pessoal) no caso de K morg. 08
resultados devem ser avaliados com cuidado, pols suas populag¢oes
sdo totalmente domesticadas’ e¢ seu comportamento pode nao
corresponder ao das popula¢des naturais de outras espécies.

A acdo de diferentes 1solados de VPN em diverses
populac¢des de S. frugiperda foram avaliddos por BFUXA (1987). Lstle

autor observou diferencas significativas em relacdo as doses



CAP1TULO 111

INDUCAO DE RESISTENCIA EM POPULACOES DE Anticarsia gemmatalis
HUBNER, 1818 AO SEU VIRUS. DE POLIEDROSE NUCLEAR, MEDIANTE PRESSAO

DE SELECAO EM LABORATORIO.

1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O uso intensivo de virus e sua continua aplicag¢ao no
controle de diversas espécies pragas tem gerado, a nivel mundlal;
inclusive no Brasil, a necessidade de se estudar o estado atual
da relagdo hospedeiro-microrganismo visando detectar - possivel

[}

aparecimento de resisténcia no inseto.

A suscetibilidade de uma determinada popuiagaoA de
insetos varia em fun¢do do estado de desenvolvimento do mesmo,
fato este demonstrado por MOSCARDI (1986) com Anticarsia
gemmatalis Hiibner, onde larvas do quinto instar apresentaram uma
concentracédo letal 'média (CLSU) 48 vezes superior aquela

verificada para larvas do segundo instar.



Esta relac8o hospedeiro-microrganismo tem sido estudada
por diversos autbres. abordando principalmente os seguintes
aspectos: diferencas na suscetibilidade das populacgdes, selecdo
para resisténcia em laboratério, desenvolvimento de resisténcia
em populaca?s de campo, mecanismos e genética da resisténcia
(FUXA, 1992).

Este mesmo autor menciona que ha evidéncias que a
resisténcia pode ser um aspecto importante no uso de virus e
outros patdgenos. Isto ndo seria surpreendente, considerando a
resisténcia de outros animais a virus e o desenvolvimento de
resisténcia a agrotdxicos pelos insetos. Também MCGAUGHEY (1985)
fez referéncia a resisténcia a bactéria entomopatogénica Bacillus
thuringiensis Berl.

O Expert Committee of insecticides (1957), citado por
FUXA (1992), define resisténcia como "desenvolvimento da
habilidade por uma populacdo de insetos em tolerar doses de
tdxicos, as quais» poderiam ser letais para a maioria dos
individuos de uma populac@o normal da mesma espécie’ .

A resisténcia de uma bopulacﬁo de insetos a um
determinado patdgeno ¢ reconhecida através de bioensaios,

utilizando uma amostra da popula¢8o e comparando-a com um estogue

suscet{vel (BURGES, 1971). Segundo este autor, a resisténcia



pode ser demonstrada pelo deslocamento da linha de probites,
sendo caracterizada pelo RF (fator de resisténcia), isto ¢é, a
relac8o entre os valores de CL50 das populagdes resistente e
suscetivel.

A inclinagd8o das retas, segundo Dyte & Blackman
(1867), citado por BURGES (1971), ¢é muito importante, sendo que
algumas vezes a linha da populagdo resistente tende mais a
vertical do gque a da suscetivel. Este caso n3o necessariamentie
significa aumento da resisténcia, pois pode representar apenas a
eliminag8o dos individuos mais suscetiveis da populacdao. O mesmo
autor menciona que a resisténcia de insetos a agentes microbianos
em laboratdorio pode ser induzida de forma experimental. Cita,
como exemplo, que Pasleur obteve um estoque de Bombyx mori (L.)
resistente a um microsporidio (Nosema sp), através de selecdo de
individuos imunes a doenc¢a, criando-os isoladamente, ksta
descoberta salvou a industria dé seda na Franca.

Por oulro lado, existem casos em que as espécles
estudadas nao tém demonstrado aumento da resisténcra, apesar de
terem sido submetidas a pressdo de sele¢do, como observado com
cinco populac¢des naturais de Helicoverpa zea Boddie c¢m résposta
ao Baculovirus heliothis, com pressd3o de selecao de CL50_7U por

20-25 gderagdes. Estas populag¢des foram tdo suscetivels quanto as



ndo selecionadas (IGNOFFO & ALLEN, 1972).

Da mesma forma, WHITLOCK (1977) inoculou por 22
gera¢des larvas do terceiro instar de Heliothis armigera Hiibner
com um virus de poliedrose nuclear (VPN) e um virus de granulése
(VG), através da contaminag8o do alimento, sem ter obtido nenhuma

evidéncia de aparecimento de resisténcia. O autor refere que,

caso esta espécie desenvolvesse resisténcia, esta ocorreria em um
prazo mais longo do due com inseticidas, possivelmente pelo fato
da resisténcia a patdgenos ser mais complexa e envolver resposta
imunolégica.

FUXA, (1992) fazendo uma revis8o sobre o tema relatou

que para alguns inselos o aumento da resisténcia foi de mais de

10 vezes, a exemplo de B. mori, Epyphias postvittana(walker),
Limantria dispar (L.), Phthorimaea operculella (Zeller), Pieris
brassicae (L.), Plodia interpunctella (F.) , Spodoplera

frugiperda (J.E.Smith) e Spodoptera littoralis (Boisd.). No

geral, a taxa de resisténcia variou de 3 até 140 vezes com
pressdo de selecd8o de b60%, e o periodo necessario para
desenvolver resisténcia foi, em média, equivalente a 6,8
geracdes.

A  induc¢do de resisténcia em B. mori foi estudada por

WATANABE (1967), que observou um aumento da resisténcia até a



quinta gerac¢@io, a qual estabilizou a partir da sexta geracao. A
taxa de resisténcia foi de 16 vezes com pressio de sele¢do de 60%

Estudos de avaliacdo da resisténcia de S. frugiperda ao
seu VPN foram realizados por FUXA (1988), com popula¢des do Texas
e da Loulsiana, USA. As doses letais médias( DLSO) variaram de
1,8 até 16,3 corpos de inclusdo poliédricos (cip)/larva, sendo
que a DL50 de larvas expostas ao virus em condi¢des de
laboratério teve um incremento de 4,1 até 18,7 cip/larva, com
pressdo de selec@io de 80% por sete geragOes.

A resisténéia também foi avaliada a nivel'de campo por
Martignoni ( 1957), citado por FUXA (1992). A espécie Eucosoma
griseana Hiibner aumentou em 38 vezes sua resiéténcia a um VG.

A possibilidade de desenvolver resisténcia en E.
postvittana ao seu VPN foi esludada por BRILSE et al.  1980), em
populag¢des de campo e laboratdrio. Esses autores encontraram que
a resisténcia desenvolvida na,populacao selecionada fo1i de 169
vezes malis do que a populacdo de campo, e 50 vezes mais que :g
populacdo suscetivel de laboratdrio.

Um outro fator importante a ser considerado em relacdo
a resisténcia de insetos ¢ o comportamento frente a outros
microrganismos, fato conhecido como resisténcia cruzada. FUXA &
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