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Persisténcia do baculovirus anticarsia apos diferentes regimes pluviométricos

Velvet-bean nucleopolyhedrovirus persistence after different rainfall intensities

Valter Pessoa' Fabiane Cunha' Adeney de Freitas Bueno"" Orcial Ceolin Bortolotto'!"
Talita Monteiro"' Vania Maria Ramos'

RESUMO

A persisténcia do virus da lagarta-da-soja AgMNPV,
produzido de forma bruta (maceragé@o de lagartas) e liofilizada
(produto comercial), foi avaliada apds a aplicagdo em plantas
de soja seguida de diferentes regimes pluviométricos (0; 10; 20;
30mm) na intensidade de 30mm.hora’. Essas precipitagdes foram
simuladas com microaspersores, em casa-de-vegetacdo. Apés a
simulacdo, a soja foi oferecida as lagartas zero, trés, seis e nove
dias ap6s a aplicacdo (DAP). As plantas, durante esse periodo,
foram mantidas em casa-de-vegetacdo, protegidas da chuva.
O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado em condigBes controladas (UR 70+10%, 25+2°C,
fotofase de 14h), em esquema fatorial 4 (intensidades de
precipitacdes pluviométricas) x 2 (formulagbes de virus, bruta
e liofilizada) com quatro repeti¢des, com 30 lagartas cada.
Os resultados comprovam que precipitagdes até 30mm, em 60
minutos, ndo reduzem a mortalidade das lagartas, causada por
AgMNPV em ambas as formas de produgéo, quando a oferta das
folhas as lagartas ocorre no mesmo dia da aplicacdo. As formas
de preparo do AQMNPV influenciaram na persisténcia do virus aos
seis DAP. Nesta avaliagao, a taxa de mortalidade foi superior a
90%, quando o produto bruto foi aplicado e inferior a 50% para
o0 produto liofilizado. Esses resultados indicam que a eficiéncia de
AgMNPV néo é afetada por chuvas de até 30mm em uma hora,
para ambas as formas de preparo do AgMNPV. Entretanto, ao
longo dos dias, o método de preparo bruto apresenta-se mais
eficiente, devido a maior persisténcia sobre a area foliar da soja
apo6s a lavagem pela agua.

Palavras-chave: baculovirus, fatores abiéticos, Glycine max,
Anticarsia gemmatalis, entomopat6geno.

ABSTRACT

The persistence of the velvet-bean
nucleopolyhedrovirus (AgMNPV) produced raw (macerated

caterpillars) and lyophilized (commercial product) was evaluated
after spraying in soybean plants followed by different simulated
rainfall rates (0; 10; 20; 30mm) at 30mm hour? rate. Rainfall
was simulated in greenhouse through micro sprinkler irrigation.
After simulated rainfall, soybean leaves were offered to caterpillar
in laboratory conditions at zero, three, six and nine days after
spraying (DAS). Soybean plants were kept in greenhouse protected
from rainfall. Trial was carried out in complete randomized
design, under controlled conditions (RH 70%+10%, 25+2°C, 14h
photophase) in a factorial 4 (rainfall rates) x2 (formulations, raw
and lyophilized) with four replicates of 30 caterpillars. Results
indicate that rainfall rates up to 30mm, in 60 minutes, do not
decrease caterpillar mortality caused by AQMNPV regarding to
both tested baculovirus formulations, raw and lyophilized virus,
when leaves were offered to caterpillars at zero DAS. However,
virus production (raw or lyophilized) impacted its persistence.
Six DAS, mortality rate was higher than 90% when the virus was
applied raw and lower than 50% when it was applied lyophilized.
These results suggest that both raw and lyophilized AgQMNPV
efficacy is not impaired by 30-mm rainfalls at 30mm hour? rate.
However, raw virus was more efficient in a long term evaluation
since it had longer persistence on soybean leaves after being water
washed.

Key words: baculovirus, abiotic factors, Glycine max, Anticarsia
gemmatalis, entomopathogen.

INTRODUCAO

O programa de controle biolégico aplicado,
utilizando-se 0 AgMNPV, foi caracterizado por além
de sua eficiéncia no controle da lagarta-da-soja,
principalmente pela facilidade de aplicagdo do virus
pelo sojicultor. De forma geral, o produtor realizava
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a coleta de algumas lagartas infectadas pelo virus e,
apds macerd-las em &gua, realizava a pulverizacao
da suspensdo (produto bruto), ou em alguns casos,
utilizavam o pd liofilizado (formulagbes comerciais)
(MOSCARDI, 1999). Apesar do sucesso inicial desse
programa, nos Gltimos anos, a area onde esse virus
é aplicado vem sendo reduzida gradativamente. Isso
pode ser considerado um grande erro por parte dos
sojicultores, porque 0 AQMNPV, para o controle da
Anticarsia gemmatalis Hiibner, 1818 (Lepidoptera:
Erebidae), constitui-se em um componente
fundamental para ser incorporado em programas
de manejo integrado de pragas da soja (MIP-Soja),
visando a reducdo da aplicacdo de agrotdxicos com
maior impacto ambiental e ndo seletivos aos inimigos
naturais. Entretanto, é importante salientar que esses
entomopatdgenos tém acdo lenta (aproximadamente
sete a oito dias) e podem ser muito sensiveis aos
fatores ambientais, como a radiacdo da luz solar
e precipitacdo pluviométrica, que podem afetar
significativamente a persisténcia desses inseticidas
microbianos (IGNOFFO, 1992).

Apesar da importancia dos fatores
ambientais sobre a eficiéncia das aplicagdes dos
entomopatogenos, os efeitos da precipitacdo
pluviométrica sobre a acdo dos baculovirus ainda é
desconhecida. Surpreendentemente, poucas pesquisas
tém sido realizadas nessa area. Entre essas pesquisas,
estdo os trabalhos de IGNOFFO et al. (1997), que
estudaram o efeito da precipitacdo pluviométrica
sobre acdo do baculovirus heliothis na cultura da
soja, utilizando chuva artificial de 12,5mm em 30
segundos, e concluiram que menos de 6% da atividade
do baculovirus foi prejudicada com a simulagdo da
precipitagdo pluviométrica. Semelhantemente, o
granulovirus de Pieris brassicae (Linnaeus, 1758)
(Lepidoptera: Pieridae), na sua formulagdo bruta
ou parcialmente purificada, aplicado em folhas de
repolho, ndo foi significativamente removido pela
exposic¢ao por cinco horas de chuva simulada, ou por
lavagem com detergente (DAVID & GARDINER,
1966). No entanto, YOUNG (1990) relatou que virus
(corpos de inclusdo) de cadaveres de Chrysodeixis
includens (Walker, [1858]) (Lepidoptera: Noctuidae)
foram lavados das folhas de soja ap6s elas serem
submetidas a 62,5mm de irrigacdo por asperséo,
mostrando a importancia de se testar diferentes
situacOes para cada espécie de virus. Nesse contexto,
h& muito pouca informag&o sobre 0 AgMNPV. Devido
a escassez de informacdes nesta area, sdo importantes
estudos que avaliem a capacidade de diferentes
intensidades pluviométricas de reduzirem a eficiéncia
desses patdgenos no controle da A. gemmatalis.

Portanto, este trabalho objetivou avaliar o impacto
da chuva simulada sobre a eficdcia de AQMNPV ao
longo do tempo.

MATERIAL E METODOS

Semeadura e tratos culturais da soja

A cultivar de soja utilizada foi a BRS 284
semeada em 36 vasos de plastico (volume = 3,0L),
medindo 21,0cm de didmetro e 17,0cm de altura. A
adubagdo da cultura ocorreu de acordo com o resultado
da anélise de solo, seguindo as recomendac@es para a
cultura (RAIJ etal., 1999). Posteriormente, esses vasos
foram acondicionados em casa-de-vegetacdo, onde
a irrigacdo por gotejamento foi realizada de forma
continua, para manter a umidade do solo préximo
a capacidade de campo. O desbaste foi realizado no
estadio V, da cultura (escala fenoldgica de FEHR et
al., 1971), que foi aos oito dias ap6s a emergéncia das
plantas, mantendo-se quatro plantas/vaso.

Criacéo da lagarta-da-soja

As lagartas utilizadas nos experimentos
foram provenientes da criagdo de insetos do
laboratério da Embrapa Soja. Esses insetos sdo criados
por sucessivas geragdes, em condicdes controladas de
temperatura (25+2°C), umidade relativa (60+10%)
e fotofase de 14 horas em dieta artificial, conforme
GREENE (1976) e HOFFMANN-CAMPO (1985).

Modos de preparacéo do virus

Para AgMNPV liofilizado, foi utilizado um
produto comercial com a composi¢do de 73,0% de
caulinita e 26,4% de matéria organica. A concentracao
do AgMNPV foi de 7,0x10° corpos de poliedros de
inclusdo (cpi grama de produto).

O AgMNPV bruto foi obtido com
0 esmagamento de lagartas de A. gemmatalis
contaminadas com virus. Lagartas de terceiro instar
foram alimentadas com dieta artificial contendo
AgMNPV. Sete dias apds o inicio da alimentacdo, as
lagartas morreram, devido a infec¢éo provocada pelo
virus. Imediatamente ap6s a morte, as lagartas foram
maceradas e, posteriormente, coadas e centrifugadas a
10000rpm por 15 minutos, obtendo-se uma suspensao
na concentracdo de 3,0x10°cpi mL* de solucao.

Concentracéo de baculovirus utilizada

Para 0s bioensaios, padronizou-se
a concentracdo de 1,5x10%cpi hal, a qual é a
concentragdo recomendada para o AgMNPV
(TECNOLOGIAS, 2010). Como as concentragdes dos
virus foram de 7,0x10° para o liofilizado e 3,0x10° para
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0 bruto, padronizaram-se as doses de 0,19 e 0,44mL
L de agua para o AgMNPV bruto e liofilizado,
respectivamente. O volume de calda utilizado foi
de um litro, aplicado em uma area de 66,0m?, o que
corresponde a 151,5L de volume de calda ha™.

Aplicacdo do baculovirus: AgMNPV foi
aplicado sobre as plantas de soja no estadio V, (FEHR
et al., 1971), com auxilio de um pulverizador costal
propulsionado a ar comprimido (CO,), com vazdo
151,5L de volume de calda ha! e presséo de 50,0 libras
pol?, adaptado com uma barra composta por quatro
bicos tipo cone JD 14-1, espagados 0,5m.

Simulagbes de chuva: a simulacdo da
precipitagdo pluviométrica foi realizada em casa-
de-vegetacdo, por meio de sistema de irrigagdo por
aspersdo. Os volumes de chuva utilizados foram de
0, 10, 20 e 30mm, em uma intensidade de chuva de
30mm.hora.

Conducéo do experimento: o experimento
foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 4 (intensidades de
precipitagdo pluviométrica; Omm, 10mm, 20mm e
30mm)x2 (preparos do virus; bruto e liofilizado), com
quatro repeticdes, compostas de 30 lagartas cada,
totalizando 32 unidades experimentais (vasos).

Apobs a aplicagdo do AGMNPV sobre a
area foliar da soja, aguardou-se 30 minutos para as
plantas secarem, sendo que posteriormente foram
submetidas as precipitagBes pluviométricas. Em
sequéncia a chuva artificial, aguardaram-se novamente
30 minutos, para a evaporacao da agua superficial das
folhas. ApGs isso, foram retirados dois trifdlios do terco
superior das plantas e fornecidas para as 30 lagartas
de A. gemmatalis de 3° instar de cada repeticéo,
acondicionadas em caixas de acrilico tipo gerbox.

As lagartas se alimentaram das folhas
de soja por um periodo de 48 horas, em condicOes
controladas de laboratério (UR 70+10%, 25+2°C e
fotofase de 14 horas). Apos esse periodo, 0s espécimes
foram transferidos para copos plasticos (volume de
50,0mL), onde se ofertou dieta artificial para a praga
(GREENE, 1976; HOFFMANN-CAMPO, 1985),
trocada, no minimo, duas vezes/semana. Dentro de
cada copo, foram colocadas trés lagartas, totalizando
10 copos repeticdol. As avaliagbes ocorreram
diariamente até a morte da praga ou emergéncia do
adulto. A oferta de folhas pulverizadas com o virus
as lagartas ocorreram aos trés, seis e nove dias apds
a aplicacdo do virus, visando avaliar o efeito residual
do AgMNPV.

Os resultados obtidos foram submetidos as
andlises exploratdrias para avaliar as pressuposicoes
de normalidade dos residuos, homogeneidade de

variancia dos tratamentos e aditividade do modelo
para permitir a aplicacdo da ANOVA (BURR &
FOSTER, 1972; SHAPIRO & WILKS, 1965).
Quando necessario, os dados foram transformados
em \/7 . As médias foram comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade de erro (SAS
INSTITUTE, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliacéo realizada no mesmo dia da
aplicacdo do AgMNPV, a chuva simulada de 10, 20
ou 30mm ndo afetou a eficiéncia do entomopatégeno
(P=0,8297), que causou mortalidade da pragaacimade
90% em todos os tratamentos, independente do modo
de preparo do produto (virus bruto ou liofilizado)
(Tabela 1). Resultados similares foram reportados por
TUAN et al. (1989), em que mesmo uma intensidade
de chuva superior a utilizada em nosso estudo (242mm
em 30 minutos) ndo foi suficiente para reduzir a
eficiéncia do baculovirus heliothis, que manteve-
se sempre acima de 90%. Entretanto, essa boa
persisténcia do baculovirus a lavagem pela chuva nédo
pode ser generalizada para todas as condicoes, visto
que resultados diferentes ao reportado neste trabalho
também sdo encontrados na literatura. Por exemplo,
a mortalidade de Malacosoma neustria (Linnaeus,
1758) (Lepidoptera: Lasiocampidae) por NPVMn
pode ser reduzida em até 50% ap6s uma chuva de
20mm em 10 minutos e chegar a uma eficiéncia
de apenas 10% ap6s uma chuva de intensidade de
300mm em 30 minutos (JANKEVICA et al., 1998).
As razbes para esses resultados divergentes sao ainda
desconhecidas e precisam ser mais bem estudados em
trabalhos futuros, porém, dentre algumas hipdteses
que podem explicar essas diferencas, estdo o pH da
agua, horéario de aplicagdo do produto, volume de
calda utilizado que precisam ser avaliados (SILVA &
MOSCARDI, 2002), além das diferencas especificas
de cada virus ou hospedeiro avaliado. Adicionalmente,
também se deve considerar o tamanho da gota e da
energia cinética da chuva, além da estrutura do dossel
das culturas estudadas (AYLOR, 1990; MADDEM,
1997; ERPUL etal., 2004; LEGUEDOIS et al., 2005).

Embora a chuva de até 30mm em 60
minutos ndo tenha causado impacto sobre a eficiéncia
de AgMNPV, neste estudo, quando se avaliou a
mortalidade da praga alimentada com as folhas
em diferentes dias apds a pulverizacdo (DAP) do
baculovirus, foi registrado que, para o virus bruto
assim como o liofillizado, esse entomopatdgeno foi
negativamente impactado pela chuva ao longo do
tempo. Comparando o0 AgMNPV bruto e liofilizado,
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foi observado que o produto preparado na forma
bruta apresentou maior resisténcia a chuva do que o
liofilizado (Tabela 1). A diferenca na eficiéncia entre
as duas forma de preparo foi mais evidente aos 6 DAP
(P<0,0001), quando o baculovirus preparado na forma
bruta apresentou mortalidade acima de 90%, mesmo
quando submetido ao maior volume de precipitacao
(30mm), enquanto o modo de preparo liofilizado teve
75% de sobrevivéncia na testemunha (sem chuva) e
menos que 50% de eficiéncia quando submetido aos
diferentes volumes de chuva (Tabela 1).

Essa diferenca na taxa de mortalidade da
praga sugere que existe uma maior persisténcia foliar
do produto bruto sobre a folha de soja. Resultados
similares foram anteriormente relatados por SILVA
& MOSCARDI (2002), em que foi observado um
desempenho superior da formulagdo bruta, quando
comparado com formulagdes liofilizadas. Dentre as
possiveis razbes para essa diferenga, existem duas

que merecem destaque: 1) as caracteristicas fisicas da
hemolinfa da lagarta, presentes na forma bruta, que
apresentam um aspecto de pegajosidade, e podem
funcionar como uma cola, aumentando a aderéncia do
virus sobre a superficie foliar; e 2) as caracteristicas
dos compostos quimicos da hemolinfa, que podem
proporcionar maior protecdo aos raios UV (CHERRY
et al., 2000), que € o fator climatico que exerce maior
influéncia sobre a atuagéo do baculovirus (SHAPIRO
etal., 2002).

O impacto da chuva sobre a reducdo na
eficiéncia de baculovirus ao longo do tempo ja foi
relatada por outros autores para outras espécies de
pragas e virus. Por exemplo, uma semana apds a
simulacdo de chuva (50mm em 50 minutos) sobre
a aplicacdo de Anagrapha falcifera MNPV (forma
bruta) para o controle de Trichoplusia ni (Hubner,
1800-1803) (Lepidptera: Noctuidae), a mortalidade
da praga foi de apenas 10% da populacdo (TAMEZ-

Tabela 1 - Nimero médio de lagartas mortas + EP (mortalidade %) de Anticarsia gemmatalis por baculovirus anticarsia (AgMNPV) ao
longo do tempo sob diferentes niveis de precipitacdes pluviométricas (n=32).

Precipitagdo (mm)

Modo de preparacéo do virus

Bruto Liofilizado Média

0 dia ap6s a aplicagdo do virus
0 29,5+ 0,3 aA (98,3%) 26,8 + 0,8 aA (89,2%) -
10 29,8 + 0,3 aA (99,2%) 25,0+ 1,8 aB (83,3%) -
20 27,3+ 1,1 aA (90,2%) 27,5 +0,3 aA (91,7%) -
30 27,3+ 1,3 aA (90,8%) 27,5+ 0,8 aA (91,7%) -
CV (%) 7,10

3 dias apos a aplicacéo do virus
0 28,8+0,5 253+1,6 27,0+ 1,0 a (90,0%)
10 29,0+04 248+17 26,9 + 1,1 a(89,6%)
20 28,8+0,6 225+1,0 25,6 + 1,3 a (85,4%)
30 27,8+0,3 23,0+1,.22 25,4+ 1,1 a (84,6%)
Média 28,6 +0,2 A (95,2%) 23,9 +0,7 B (79,6%) -
CV (%) 7,96

6 dias apés a aplicacdo do virus
0 28,00 + 0,41 aA (93,3%) 22,50 + 1,32 aB (75,0%) -
10 27,50 + 0,65 aA (91,7%) 14,00 + 0,41 bB (46,7%) -
20 28,50 + 0,65 aA (95,0%) 12,00 + 0,81 bB (40,0%) -
30 27,25+ 0,75 aA (90,8%) 13,00 + 1,29 bB (43,3%) -
CV (%) 7,89

9 dias apds a aplicacdo do virus
0 27,50 + 0,50 aA (91,7%) 14,25 + 1,11 aB (47,5%) -
10 20,75 £ 0,48 bA (69,2%) 12,75+ 2,05 aB (42,5%) -
20 16,75 + 1,93 bA (55,8%) 11,50 + 0,65 aB (38,3%) -
30 21,75 + 1,75 bA (72,5%) 10,25 + 0,63 aB (34,2%) -
CV (%) 15,36

Meédias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas e maitsculas nas linhas em cada dia ap6s a aplicagéo do virus, ndo diferem pelo teste

de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
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GUERRA, 2000), o que foi corroborado pelos
resultados obtidos por DUAN et al. (2012). Essa
reducéo da mortalidade da praga, provavelmente, esta
associada com o menor nimero de poliedros do virus
que permanecem sobre a area foliar ap6s a chuva.
Isso também foi evidenciado por PRATER (2002),
que demonstraram que as doses subletais do virus
permitem que o inseto desenvolva-se normalmente, de
modo que tenha pouca ou nenhuma influéncia sobre os
aspectos bioldgicos da praga. Desse modo, é esperado
que, com o passar do tempo, o baculovirus, mesmo na
forma bruta, perca a eficiéncia de controle da praga,
justificando os resultados obtidos em nosso estudo
(Tabela 1), que é o primeiro relatado da persisténcia
comparada de AgMNPV na forma bruta e liofilizada,
apos diferentes intensidades de chuva simuladas.

Neste estudo, foi possivel observar que,
de forma geral, o AgMNPV (bruto e liofilizado)
apresenta boa persisténcia a chuva, entretanto, os
resultados indicam claramente que o produto bruto
¢ ainda mais persistente ao longo do tempo ap6s as
precipitagdes pluviométricas avaliadas (Tabela 1).
Sendo assim, aplicagbes do baculovirus bruto, ou
seja, a partir das proprias lagartas infectadas, séo as
mais apropriadas para obter melhores resultados no
controle da lagarta-da-soja.

CONCLUSAO

A precipitacdo pluviométrica de até
30mm, em 60 minutos, ndo interfere na eficiéncia
do AgMNPV, para lagartas que se alimentarem no
mesmo dia da aplicacdo, porém o efeito residual é
reduzido ao longo do tempo, principalmente para o
virus liofilizado.
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