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Introducgao

No Brasil, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) é
uma das principais pragas do milho, responséavel por significativas redugbes
na produtividade da cultura. Em condi¢des de altas densidades populacio-
nais, S. frugiperda pode causar perdas severas de aproximadamente 60%.
Essas perdas ocorrem principalmente quando as culturas s&o implantadas
em épocas favoraveis ao aparecimento deste inseto (Pereira et al., 2002;
Cruz, 2008; Valicente et al., 2010). No manejo dessa praga, a pulverizagao
com inseticidas é a ferramenta mais utilizada pelos agricultores (Valicente,
2009) e seu uso abusivo acarreta problemas como a eliminagdo de inimigos
naturais, selecéo de populacdes de insetos resistentes ao inseticida utilizado,
contaminagdo ambiental e aumento nos custos de produgéo (Cruz, 1995).
Dessa forma, o uso de métodos mais sustentaveis de manejo de pragas que
minimizem os impactos negativos do uso abusivo de produtos quimicos e
que mantenham a populagéo da praga abaixo do nivel de dano econémico
(Fernandes; Carneiro, 2006) sdo fundamentais na busca por um ambiente
agricola mais saudavel e equilibrado.

Assim, uma alternativa para a redugédo do uso de inseticidas é o controle
biolégico, que é a regulacdo da populagdo de insetos-praga por inimigos
naturais (Parra et al., 2002). Spodoptera frugiperda multiple nucleopolyhe-
drovirus (STMNPV), ou simplesmente, Baculovirus spodoptera € um virus
entomopatogénico que tem recebido atencdo especial como um agente de
controle biolégico. A infecgao do inseto pelo virus ocorre apos a ingestao das
formas oclusas que sao dissolvidas no intestino. Com a dissolugédo da matriz
proteica do virus ocorre a liberagéo dos virions assim fazendo a infecgcéo das
células epiteliais do intestino médio mediada por receptores especificos, au-
xiliando na sua multiplicagéo (Valicente et al, 2009). Em estudos realizados
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no campo, Valicente e Costa (1995) comprovaram a viruléncia do Baculovirus
spodoptera a larvas de S. frugiperda. O virus apresentou resultados de efi-
ciéncia equivalentes aos inseticidas quimicos convencionais alcangando
mortalidade de até 90%.

Apesar da eficiéncia comprovada do virus, um fator limitante que inviabiliza
a utilizacédo dessa tatica de manejo pelos produtores no controle de pragas
€ sua forma de aplicagédo. Entre os diferentes fatores que podem interferir
em sua eficiéncia estdo dose utilizada, impactos da temperatura e outras
condic¢des climaticas quando o virus é aplicado isoladamente ou em mistura
com outros agrotéxicos. Em muitas situagbes, o controle de S. frugiperda é
necessario no mesmo momento da aplicacdo de herbicidas para o controle
de plantas daninhas no inicio da formagao da lavoura. Neste cenario, uma
vez que se faz necessério a entrada de maquinarios agricolas na plantagéo
para a aplicagdo de herbicidas, uma alternativa que vem sendo estudada é
a mistura do Baculovirus spodoptera em conjunto com produtos utilizados no
controle de plantas invasoras na cultura do milho. Segundo Gazziero (2015),
estudos mostram que 97% dos produtores realizam aplicacées com dois ou
mais formulados diferentes para diversas finalidades, viabilizando ambos os
controles (inseto, plantas indesejadas e/ou doencas). Avila e Melhoranca
(1999) avaliaram a eficiéncia do AgNPV no controle da Anticarsia gemmata-
lis Hiibner (Lepidoptera: Noctuidae) em mistura com herbicidas onde conclui-
ram que essa associagédo ndo reduz a atividade do virus. Entretanto, n&o se
conhece para Baculovirus spodoptera o efeito dos herbicidas quando aplica-
dos em mistura ou mesmo separadamente.

Dessa forma, foi avaliado a eficiéncia do Baculovirus spodoptera, em labora-
tério e campo, associado com herbicidas pés-emergentes no controle da S.
frugiperda na cultura do milho.

Material e Métodos

Nesse trabalho foram conduzidos dois experimentos independentes. No pri-
meiro experimento avaliou-se o efeito do STMNPV (Baculovirus spodoptera)
em associacdo com herbicidas no controle de S.frugiperda em condi¢des
controladas de laboratério (temperatura de 26 + 2°C e fotoperiodo de 14/10
C/E.). O delineamento foi de blocos completos ao acaso com 12 tratamentos
e quatro repeticées (com 10 lagartas cada repeticédo) (Tabela 1).
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Aproximadamente 1,5 g de dieta (Greene et al., 1976) foi imersa em 200 ml
de suspensédo contendo os tratamentos, durante dois segundos e entao os
alimentos foram colocadas em copos de 50 ml. Apés 30 min., lagartas de ter-
ceiro instar foram individualizadas e mantidas na dieta inoculada por 48hrs,
apos esse periodo foram realizadas reposi¢des do alimento ndo contaminado
conforme a necessidade e a desidratacdo da mesma. Avaliou-se diariamente
a mortalidade até a emergéncia dos adultos.

O segundo experimento foi conduzido no campo e laboratério. A cultura
foi implantada segundo as recomendacgdes técnicas para regido, na safa
2017/2018, utilizando sementes de milho hibrido BM 810 Biomatrix.

O delineamento utilizado foi blocos completos ao acaso com 12 tratamentos
(Tabela 1) e quatro repeticbes compostas por parcelas de 10 metros de com-
primento e 9 metros de largura. A aplicagédo dos tratamentos foi realizada 20
e 28 dias ap6s emergéncia das plantulas, com temperatura média de 19,1°C.
Utilizou-se um pulverizador pressurizado com CO,, considerando-se um vo-
lume de aplicagédo de 200L ha™.

As avaliagdes de dano foliar, foram realizadas zero e sete dias ap6s a pri-
meira aplicacdo (A), seis e 15 dias apds a segunda aplicacao (B). Nessas
avaliagdes 20 plantas por tratamento foram observadas, considerado o dano
nas seis folhas centrais sendo atribuidas as notas de escala de danode 0 a 5
proposta por Davis e Wiliams (1989) descrita a seguir: 0, auséncia de folhas
danificadas; 1, presenca de raspadura nas folhas; 2, presenca de furo nas fo-
Ihas; 3, presenca de dano nas folhas e alguma lesao no cartucho; 4, presencga
de cartucho destruido; e 5, plantas mortas.

Adicionalmente a avaliacdo de dano realizado em campo, no laboratério, 15
lagartas de terceiro instar de S. frugiperda por repeticdo de cada tratamento
foram agrupadas em caixas de polietileno (gerbox) para a infecgdo por meio
da ingestao de folhas de milhos retiradas do campo logo apés a primeira
aplicagéo. Utilizou-se um numero superior ao necessario de lagartas para
suprir um possivel canibalismo entre elas. Apés o periodo de 48hrs foram
individualizadas 10 lagartas em copos plasticos de 50 ml e alimentadas com
dieta artificial (Greene et al, 1976), mantidas em camaras climatizadas (26
temperatura de 26 + 2°C e fotoperiodo de 14/10 C/E), avaliando-se diaria-
mente a mortalidade até atingirem a fase adulta.
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Foram avaliadas as pressuposi¢des da Analise de Variancia (ANOVA) e cons-
tatou-se que os dados da variavel mortalidade de S. frugiperda (Experimento
1) n&o apresentou distribuicdo normal. Sendo assim, a analise aplicada foi
a nao-paramétrica pelo de Friedman (Campos, 1979) e o teste de compara-
¢bes multiplas de médias utilizando os ranks foi o de Tukey . No experimento
2 todas as pressuposicdes da ANOVA foram atendidas como: a normalidade
dos residuos (Shapiro; Wilk, 1965), homogeneidade de variancia dos trata-
mentos (Burr; Foster, 1972) e ndo-aditividade do modelo (Tukey, 1949). As
médias das variaveis mortalidade e dano de S. frugiperda foram comparadas
pelo teste de Tukey, %, utilizando-se o programa de analises estatisticas SAS
(SAS Institute, 2009).

Resultados e Discussao

De acordo com os resultados obtidos no primeiro ensaio (laboratério) foi pos-
sivel observar alta mortalidade de S. frugiperda causada pelo virus, apre-
sentando valores préximos a 100% (Tabela 2). Observa-se que a associagao
com herbicidas ndo reduziu a eficiéncia do virus, com mortalidade variando
entre 82,5 e 100%.

Ainda, foi possivel verificar que a mortalidade de S. frugiperda na presenga
do herbicida atrazina foi igual ao controle quimico (100%), utilizado como
tratamento padrdo. Isso é provavelmente devido ao fato da atrazina apre-
sentar efeito sinérgico sobre a agédo de alguns inseticidas organofosforados,
como oclorpirifés, entre outros (Pape-Lindstrom; Lydy, 1997; Belden; Lydy,
2000). No entanto, esse € o primeiro relato da associagdo desse herbicida
com Baculovirus spodoptera.
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Tabela 2. Mortalidade (%) de Spodoptera frugiperda causada por Baculovirus spo-
doptera em mistura com diferentes herbicidas e adjuvante conduzido em laboratério.

Experimento 1

Tratamentos Laboratério
1- Testemunha 0x0d

2- Atrazina 32+9,4 cd
3- Tembotriona 0+0d

4- Ester metilico de 6leo de soja 0x0d

5- Clorantraniliprole 1000 a
6- SIMNPV 95+2,8 ab
7- STMNPV + atrazina 1000 a
8- STMNPV + tembotriona 94+3,0 ab
9- STIMNPV + éster metilico de 6leo de soja 95+2,8 ab
10- SIMNPV + atrazina + éster metilico de éleo de soja 1000 a
;l}e?fMNPV + tembotriona +éster metilico de 6leo de 82.544.7 be
12- SfIMNPVI+atrazina.+tembotriona.+éster metilico de

6leo de soja 100+0 a
CV (%) 16,77

F 32,57

p <0,0001

Médias + EP seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si (Tukey p<0,05)

No segundo experimento, foi possivel observar que a mortalidade de S. fru-
giperda causada por STMNPV aplicados em milho no campo atingiu 72,2 %,
sendo inferior apenas quando comparada com o tratamento quimico (100%)
(Tabela 3). Os resultados encontrados evidenciaram a redugéo do efeito do
controle pelo baculovirus quando associado com os produtos atrazina+tem-
botriona+éster metilico de éleo de soja conjuntamente (tratamento 12), apre-
sentando mortalidade de apenas 24,8%. Entretanto, ndo houve diferenca
significativa entre as demais misturas avaliadas. Esse resultado corrobora
a possibilidade de aplicacdo de Baculovirus spodoptera com os herbicidas
atrazina, tembotriona, éster metilico de éleo de soja e a associagéo entre
SfMNPV + atrazina + éster metilico de 6leo de soja e STMNPV + tembotrio-
na +éster metilico de 6leo de soja, sem redugéo significativas do controle
da praga alvo em campo. Segundo Alves (1998), os inseticidas microbianos
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podem ser aplicados juntamente com inseticidas quimicos seletivos visan-
do a agao sinérgica, o controle eficiente da praga e também diminuindo os
inconvenientes de superdosagens de produtos quimicos. Gallo et al. (2002)
relataram que os microorganismos entomopatogénicos raramente devem ser
considerados isoladamente no controle de pragas.

A redugédo da mortalidade observada em campo quando comparada ao la-
boratério pode ser explicado em parte pelos efeitos da radiagédo solar, que
degrada a acgéo do virus rapidamente. Portanto, um dos grandes desafios na
aplicag&o do virus em campo ainda a serem superados é o estabelecimento
de formulagbes que tenham protetores, que inibam os efeitos danosos da
radiacdo solar na sobrevivéncia e eficiéncia do virus em campo. Substancias
naturais como lignina, cha verde e 6xido de ferro foram testados para me-
Ihorar o efeito residual dos produtos a base de virus (McGuire et al., 2001;
Asano, 2005; Shapiro et al., 2008), mas, apesar dos resultados promissores,
ainda precisam de mais estudos nessa area.

Tabela 3. Mortalidade (%) de Spodoptera frugiperda causada por Baculovirus spodop-
tera em mistura com diferentes herbicidas e adjuvante, aplicado em milho.

Experimento 2

Tratamentos Campo

1- Testemunha 0,0+£0,0d
2- Atrazina 0,0+0,0d
3- Tembotriona 0,0+£0,0d
4- Ester metilico de 6leo de soja 0,0+£0,0d
5- Clorantraniliprole 100+ 0,0 a
6- SFIMNPV 72,2+9,6b
7- SIMNPV + atrazina 52,5+4,7 bc
8- STMNPV + tembotriona 48,61+ 7,2 bc
9- SfMNPV + éster metilico de 6leo de soja 50,8 +7,8 bc
10- SIMNPV + atrazina + éster metilico de éleo de soja 48,0 £ 10,6 bc
11- SfMNPV + tembotriona +éster metilico de 6leo de soja 46,3 £ 12,1 bc
12- SIMNPVI+atrazina+tembotriona+éster metilico de 6leo de soja 24,8 + 10,2 ¢
CV (%) 24,75

F 48,14

p <0,0001

Médias + EP seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si (Tukey p<0,05);Médias originais
seguidas da analise realizada com dados transformados para [arco seno(].
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Na avaliagdo em pré-aplicagéo, ndo se observaram diferengas de dano entre
os tratamentos. Nas outras avaliagdes, so controle quimico foi o Unico trata-
mento que apresentou menor dano, diferenciando-se estatisticamente dos
demais tratamentos. Esses resultados podem ser explicados devido ao fato
de que as lagartas quando infectadas como virus podem demorar de 3 a 8
dias para morrer, dependendo do instar no qual é infectado (Tabela 4), o que
permite que as mesmas continuem se alimentando e causando dano, porém,
em menor quantidade, justificando a ndo diferenciagdo dos danos causados
na testemunha (Valicente et al., 2013).

Conclusao

E possivel concluir que o baculovirus STMNPV causa alta mortalidade na
praga alvo, mas ainda existem muitos desafios para facilitar sua aplicacdo em
campo. Estudos de compatibilidade da mistura do virus com outros agroté-
xicos também se mostram promissores, pois os resultados preliminares aqui
mostrados indicam que o virus possui uma boa compatibilidade de mistura
com a maioria dos herbicidas avaliados.
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