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INTRODUCAO

No Brasil, a Spodoptera frugiperda (Smith), conhecida como lagarta-
do-cartucho, é uma praga-chave da cultura do milho (Zea mays L.) e de outras
culturas anuais (Cruz, 1995a). Larvas de primeiro instar geralmente consomem
os tecidos verdes de um lado da folha, deixando a epiderme membranosa do
outro lado intacta. Larvas mais desenvolvidas comecam a fazer orificios na folha,
destruindo o cartucho da planta, podendo, inclusive, provocar a morte em plantas
recém-nascidas (Cruz 1995b).

As perdas ocasionadas pela praga a cultura do milho sao, geralmente,
de maneira indireta, ou seja, através dos danos nas folhas, sem, no entanto,
matar a planta, e variam com o estadio de desenvolvimento e do tipo de milho
(Carvalho, 1970; Cruz, 1980; Cruz & Turpin, 1982, 1983; Cruz et al., 1996,
1999a). Estima-se que os danos provocados por essa praga ocasionam prejuizos
acima de 400 milhdoes de dodlares anuais a producao brasileira de milho (Cruz,
1999).

O controle de S. frugiperda na cultura do milho é baseado em produtos
guimicos, empregados quando aparecem os primeiros sintomas de danos na

cultura. Entretanto, devido aos problemas acarretados pelo uso constante desses
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produtos, especialmente em relacdo ao desenvolvimento de resisténcia e a reducao
da ocorréncia de inimigos naturais (Cruz, 1997, 1999), énfase tem sido dada a
medidas de controle mais ecoldgicas (Cruz 1995a,b). Entre os agentes de controle
bioldgico, os inseticidas a base de virus, que sdo, na maioria, do grupo Baculovirus,
tém sido apontados como os de maior potencial para o desenvolvimento como
bioinseticidas, devido a especificidade, a alta viruléncia ao hospedeiro e @ maior
seguranca proporcionada a vertebrados (Tanada & Reiner 1962, Ignoffo et al.
1965, Allen et al. 1966, Whitlock 1977, Klein & Podoler 1978, Burghes et al.
1980, Moscardi 1986). Para a lagarta-do-cartucho, tém-se estudado dois tipos
de Baculovirus, ou seja, o virus de granulose e o virus de poliedrose nuclear. No
entanto, este Ultimo tem sido apontado como de maior potencial de uso contra
lagartas de Spodoptera spp. (Young & Hamm 1966, Garcia 1979, Gardner &
Fuxa 1980, Hamm & Hare 1982, Fuxa 1982, Gardner et al. 1984, Moscardi &
Kastelic 1985, Valicente et al. 1989, Valicente & Cruz 1991, Jones et al. 1994,
Hamm & Carpenter 1997). As propriedades de alguns virus de poliedrose nuclear,
isolados de S. frugiperda (VPNSf), j& foram estudadas tanto no exterior (Harrap
et al. 1977), como no Brasil (Gerk et al., 1997).

O virus é composto internamente pelo acido nucléico, DNA, que
representa a sua porcao biolégica do virus. Envolvendo o DNA, existem proteinas
compostas de subunidades denominadas capsdmeros, as quais formam uma
capa chamada capsideo. O conjunto formado pelo capsideo e acido nucléico é
conhecido por nucleocapsideo (Alves, 1986). Este é envolvido por um envelope
ou membrana, que é normalmente construido a partir do material celular do
inseto-hospedeiro, formando a particula infectiva do virus, denominada virion.
Uma membrana protéica pode envolver um ou mais nucleocapsideos, que, por
sua vez, sao envolvidos por uma matriz de natureza protéica, formando uma
estrutura conhecida por corpos de inclusdo poliédrica (CIP).

O virus de poliedrose nuclear de Spodoptera frugiperda (VPNST) é
especifico, isto é, s6 tem acao sobre a lagarta-do-cartucho. A larva é a fase mais
suscetivel a sua infeccao. Em condigdes naturais, a praga é infectada mais

comumente por via oral ao ingerir o alimento (folhas de milho) contaminado; no
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entanto, é possivel também a infeccao através dos ovos, dos orificios de respiracao
do corpo (espiraculos), ou mesmo através de insetos parasitéides contendo virus.
Uma vez ingerido, os corpos de inclusdo poliédrica, encontrando condicdes
alcalinas existentes no meséntero sao dissolvidos, liberando os virions. O virus
comeca a se multiplicar nos nucleos das células dos tecidos, espalhando-se por
todo o corpo do inseto (tecido adiposo, epidérmico, matriz traqueal e mesmo
glandulas salivares, tubo de Malphighi e células sangliineas), provocando sua
morte, geralmente de 6 a 8 dias apds a ingestdao. Uma lagarta infectada pelo
virus de poliedrose nuclear ingere apenas 7% do alimento normalmente ingerido
por uma lagarta sadia (Valicente, 1988).

Os principais sintomas da doenca sao caracterizados pelo aparecimento
de manchas no tegumento, amarelecimento e aparéncia oleosa da pele.
Posteriormente, as lagartas perdem a mobilidade e tornam-se escuras, devido a
desintegracao dos tecidos internos. Gradativamente, elas param de se alimentar
e dirigem-se para as partes mais altas da planta, ficando dependuradas de cabeca
para baixo, fixadas a planta pelas patas traseiras. A partir dai, comegcam a soltar
pela cavidade bucal um liquido rico em poliedros, os quais acabam sendo fonte
de in6cuo para novas contaminacoes do hospedeiro, que se encontra no cartucho
da planta.

O tempo para o aparecimento dos primeiros sintomas da doenca, bem
como a morte do inseto infectado, sdo influenciados pela idade do hospedeiro
em que ocorreu a infeccao, pela quantidade ingerida do virus, pela viruléncia do
patégeno e pelas condicdes climaticas durante o periodo em que o inseto ficou
infectado. Como conseqliéncia, esses fatores tém efeitos marcantes sobre a
rapidez da acao do virus, quando ele é aplicado no campo. Além disso, outros
fatores, como a irradiacao solar, a temperatura, a umidade, o habito da praga, os
equipamentos e a tecnologia para sua aplicacdo também influenciam na eficiéncia
e na estabilidade do virus, antes deste ser ingerido pela praga (Fuxa, 1991;

Hamm et al., 1994).
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Variabilidade genética

Estudos conduzidos com diferentes isolados de virus mostram que existe
variabilidade entre eles, especialmente em relacdo a viruléncia, indicando a
possibilidade de se obter ganhos nos indices de mortalidade da praga de acordo
com a origem do virus (Valicente & Cruz, 1992a); no entanto, esse aumento

depende muito da idade da lagarta por ocasiao da ingestao do virus (Tabela 1).

TABELA 1. Mortalidade da lagarta-do-cartucho com diversos isolados de virus (Valicente e
Cruz 1992a).

Origem do virus Tipo de virus’ Idade da lagarta (dias) | Mortalidade (%)
Patos de Minas, MG VPN 7 91 .7
Sertaneja, PR VPN 7 58,3
Carmo do Paraiba, MG VG 7 27,1
Patos de Minas, MG VG 7 8745
Patos de Minas, MG VPN 6 97,9
Sertaneja, PR VPN 6 85,1

"VPN = Virus de Poliedrose Nuclear; VG = Virus de Granulose.

Sensibilidade de lagartas
Efeito de doses

Bioensaios realizados em laboratério (temperatura ambiente de 25+
3°C), com o objetivo de estimar a melhor dose do virus da poliedrose nuclear na
mortalidade da lagarta-do-cartucho, foram conduzidos por Valicente & Cruz
(1992b). Lagartas sadias com sete dias de idade (segundo instar) foram
alimentadas com doses do virus variando de 2 x 10® a 2 x 10°CIP, veiculadas
juntamente com folhas de milho, por um periodo de 48 horas, findo o qual foram
transferidas para dieta artificial. A mortalidade larval ultrapassou 71%, a partir
de uma dose de 2 x 105CIP, atingindo a totalidade na dose de 2 x 10°CIP, sendo

esta Ultima, portanto, a dose recomendada para o controle efetivo da praga.

Efeito da idade da lagarta
A taxa de mortalidade da lagarta-do-cartucho é influenciada tanto pela

dose do virus, como pela idade da lagarta no dia em que foi infectada. Para
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doses acima de 4 x 10°ClIP/lagarta, pode ser esperada uma mortalidade quase
total em lagartas infectadas até sete dias de idade; no entanto, para lagartas
maiores, comeca a ocorrer reducao na taxa de mortalidade (Figura 1). Essa queda

é, inclusive, muito acentuada para doses inferiores a 4 x 108CIP/lagarta.

Efeito de temperatura

A temperatura pode influenciar tanto a taxa de mortalidade quanto o
tempo médio para ocorrer a morte da lagarta infectada com o Baculovirus. Esta
influéncia foi demonstrada por Valicente & Cruz (1992e), avaliando o efeito de
trés temperaturas fixas de 15, 26 e 30°C (fotofase semelhante de 12 horas) na
infectividade da lagarta-do-cartucho com o Baculovirus, utilizando lagartas de
sete dias de idade contaminadas pelo virus veiculado em folhas de milho (3,8 x
108CIP/ml). Nao houve diferenca significativa entre a mortalidade obtida, cuja
média foi superior a 97,6% (Tabela 2). No entanto, quando as lagartas foram
mantidas numa temperatura de incubacao de 15°C, o pico de mortalidade ocorreu
12 dias ap6s a infeccao. Nas outras temperaturas, mais préximas aquelas
observadas em condicoes de campo, a mortalidade ocorreu do quinto para o

sexto dia apds a infeccao, nao havendo diferenca entre as duas temperaturas.

100

804
S
o 604
o
© . .
E 5
s 40 4310 CP /lagarta * 4x10° CIP/lagarta
o
2 2 \ )
Y= 1185-2,1 X- 0,51 X2, R? = 0,92 Y=1087+ 1,5X-07X?, R?=081
0 -
100q sy ._,._.‘.\
. \\\ T~
3
$ &
3 4x10¢° CIP/lagarta 4x10’ CIP/lagarta
T 404
S 2 2
S ] Y=m7r67X 08X R = 099 Y =862+ 499X- 0,43X°, R? = 080
4 6 8 10 12 4 6 8 10 12
Idade de lagarta (dias) Idade de lagarta (dias)

FIGURA 1. Relacdo entre idade de lagartas de S. frugiperda e mortalidade provocada por
diferentes concentracdes de Baculovirus.
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TABELA 2. Efeito de trés temperaturas de incubacao no desempenho do Baculovirus (3,8
x 10°CIP/ml) sobre lagartas de S. frugiperda.

Temperatura (°C) Mortalidade larval (%) Tempo letal médio (dias)

15 98,1 12
26 98,9 6
30 95,7 6

Cruz & Valicente (1992c) estudaram o efeito da temperatura, variando
também a dose do Baculovirus. Utilizaram lagartas de oito e nove dias de idade,
individualizadas em copos de 50ml, as quais foram oferecidas, por um periodo
de 24 horas, doses variando de 6 x 10* a 6 x 107 poliedros. Apds esse periodo,
foi adicionada, em cada copo, uma dieta artificial. Foram utilizadas trés repeticoes,
sendo cada uma representada por 24 lagartas, mantidas em incubadoras com
temperatura de 20, 25 e 30°C, e fotofase de 12 horas. De maneira geral, a
mortalidade das larvas aumentou com o aumento da temperatura. Quando foi
oferecida a concentracao de 6 x 10’ poliedros a cada larva, a mortalidade foi de
99,0% (Tabela 3). Em média, as lagartas morreram depois de 11, 8 e 6 dias
apods a ingestao do virus, quando mantidas na temperatura de 20, 25 e 30°C,

respectivamente.

TABELA 3. Efeito da temperatura sobre a eficiéncia do Baculovirus no controle de S. frugiperda
(Cruz & Valicente 1992¢c).

Mortalidade (%)’

Temperatura (°C) Concentracéo do virus (poliedros/lagarta) Média

6 x 10% 6 x 10° 6 x 10° 6 x 107
20 29 63 67 100 64,8 A
25 53 55 86 100 73,4 A
30 46 72 89 98 76,2 A
Média 42,7 a 63,3 b 80,7 ¢ 99,3 d
CV (%) 20,4

' Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem significativamente entre
si, segundo o teste de Duncan (p £ 0,05).
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Efeito da formulacao p6-molhavel

Experimentos iniciais com a formulacdo pé-molhavel foram conduzidos
por Cruz & Valicente (1992a) em laboratério, inoculando-se lagartas de S.
frugiperda, com idades variando de cinco a dez dias. O Baculovirus formulado,
contendo 2,5 x 10° poliedros por grama, suspenso em 100ml de solucao tamp3ao,
foi oferecido as lagartas na base de 0,004ml da suspenséo, isto é, 1 x 10°
poliedros/lagarta. Essa quantidade foi colocada sobre uma secao de folha de
milho de um centimetro de didametro, em copos de plastico de 50ml, contendo
individualmente uma lagarta de cada idade correspondente. As lagartas foram
mantidas em sala a 25°C. Apds um periodo de 24 horas, foi adicionada a cada
copo uma dieta artificial sem virus. Dai em diante, os insetos foram distribuidos
em incubadoras, com temperaturas fixas de 25 e 30°C e fotofase de 12 horas.
Os resultados (Tabela 4) indicaram uma maior mortalidade na temperatura mais
baixa, ou seja, 25°C. Nas duas temperaturas, tanto a mortalidade quanto o periodo

letal (Figura 2) tiveram relacao linear com o aumento da idade da lagarta.

TABELA 4. Efeito do Baculovirus formulado em pd-molhével sobre lagartas de S. frugiperda
de diferentes idades, em duas temperaturas (Cruz & Valicente 1992a).

Idade das lagartas Temperatura (°C) '
(dias) 25 30

Mortalidade (%) Periodo letal (dias) Mortalidade (%) Periodo letal (dias)
5 99 A 6.8B 93 A 5.0B
6 85 B 7.48B 86 A 5.6 B
7 81 B 7.5B 93 A 5.4B
8 64 C 8.4 AB 57 B 7.0 AB
9 67 C 8.9 AB 43 B 9.0A
10 46 D 10.0 A 44 B 8.2 A
Média 73 8.2 64 6.7
CV (%) 7.4 20.0 8.8 22.2

' Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna nao diferem significativamente entre si, segundo o teste de
Duncan (p £ 0,05).
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FIGURA 2. Reta ajustada de mortalidade (%) e periodo letal (dias) em relacéo a lagartas de
S. frugiperda, de diferentes idades, sujeitas ao Baculovirus formulacao pé-molhavel.

Armazenamento do Baculovirus

Um dos problemas relacionados com a perda de eficiéncia do Baculovirus
diz respeito a condicdo de armazenamento. Valicente & Cruz (1992c,d)
conduziram estudos com o objetivo de determinar a perda de viabilidade do
Baculovirus na mortalidade de S. frugiperda, em uma solucao de virus armazenada
em temperatura ambiente ou sujeita a altas temperaturas. No primeiro ensaio,
uma solucdo contendo 2 x 10°CIP/ml foi retirada do armazenamento a baixa
temperatura (freezer) e deixada em temperatura ambiente (25 + 3°C). Em
diferentes intervalos de tempo, larvas de seis dias de idade foram alimentadas
com folhas de milho contendo o virus, por um periodo de 48 horas. Depois desse
periodo, as larvas foram transferidas para dieta artificial e observadas diariamente.
Os resultados (Figura 3) mostraram que a mortalidade diminuiu & medida que o
tempo de exposicao do virus, fora do freezer, aumentou, porém com reducdes
mais significativas a partir de dez dias de armazenamento a temperatura ambiente,
indicando que, para melhor conservacao, devem-se manter as solucoes do virus
em baixa temperatura, como aquelas encontradas dentro do freezer ou congelador

de uma geladeira, o que ja é relatado por vérios autores.
<
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No segundo ensaio, foi demonstrado que periodos curtos de alta
temperatura praticamente nao apresentam efeitos deletérios ao virus. Mesmo
colocando uma solucao de virus numa temperatura de 45 ou até 50°C, por duas
horas, a mortalidade média provocada em lagartas de seis dias de idade,
alimentadas com o virus veiculado a folhas de milho, manteve-se acima de 96,9%

(Valicente & Cruz, 1992d).
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FIGURA 3. Mortalidade da lagarta-do-cartucho, S. frugiperda provocada por uma solucao
de Baculovirus armazenada em temperatura ambiente até por 22 dias.

Cruz & Valicente (1992b) compararam dois lotes de Baculovirus
formulado em pé-molhavel, armazenados em sacos de pldstico transparente
deixados em temperatura ambiente (25 + 2°C), um deles por um periodo de 30
e o outro por 60 dias, com outra formulacao liquida (macerado de lagartas) e
mantida a baixa temperatura, no freezer (-15°C), utilizando-se lagartas com idades
variando de seis a oito dias. De acordo com a Tabela 5, o Baculovirus formulado
em po-molhdavel apresentou-se tdo estavel quanto o virus preparado apenas por
maceracao da lagarta, pois, mesmo deixado em condicao ambiente por um periodo

de ité 60 dias, nao perdeu a viabilidade, provocando mortalidade acima de 90%.
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TABELA 5. Eficiéncia da formulacdo p6-molhavel do Baculovirus sobre lagartas de S.
frugiperda, apés diferentes periodos e condi¢cdes de armazenamento a temperatura ambiente
(Cruz & Valicente, 1992b).

H 0/.)2

Formulagio Dose Armazenamento 1 Hallm‘a‘de (/L). T

¢ (CIP/lagarta) dade da lagarta (dias)
Temperatura (°C) Tempo (dias) 6 7 8 Média
PM 2,1x10° 25 60 94 88 98 93,3A
PM 7,6 x10° 25 30 100 95 87 94,0A
Macerado 8,8 x 10° -15 30 100 94 85 93,0A

Média 98a 92b 90b

"PM = pé-molhével.

2 Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e minuscula na linha ndo diferem significativamente entre si,
segundo o teste de Duncan (p £ 0,05).

3No dia da infeccdo com o virus.

Resultados de campo
Aplicacédo via agua de irrigacéo

A aplicacao de virus de poliedrose nuclear via dgua de irrigacao ja foi
realizada nos Estados Unidos, com relativo sucesso no controle da lagarta-do-
cartucho (Hamm & Hare, 1982). No Brasil, Valicente & Costa (1995) também
estudaram a eficiéncia do bioinseticida aplicado por um equipamento acoplado a
rede de irrigacao (Costa & Brito, 1988). Foram conduzidos dois experimentos,
sendo, no primeiro, utilizadas diferentes laminas de dgua (3, 5 e 7mm) e também
diferentes doses do virus, obtidas de macerados de lagartas infectadas (Tabela
6). No segundo experimento, foi utilizada apenas uma lamina de agua (6mm)
para veicular o produto formulado em po6-molhdvel. No primeiro experimento,
independente da lamina de agua aplicada, ndo houve diferenca significativa na
mortalidade da lagarta-do-cartucho causada por Baculovirus. Entretanto, no
segundo experimento, a mortalidade foi diretamente proporcional a dose do
produto (Tabela 6). Deve ser considerado, inclusive, que a mortalidade média
nesse segundo experimento foi maior do que aquela obtida no primeiro, mesmo
utilizando doses menores. Provavelmente, tais diferencas sejam devidas & maior
estabilidade do virus formulado em pé-molhavel. Os resultados desses
experimentos evidenciam que a aplicacdo via dgua de irrigacdo pode ser uma

v
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alternativa no manejo da praga, especialmente em areas onde o sistema irrigado
j& € uma pratica comum, seja através da irrigacao convencional ou mesmo através
do uso de pivo central.

TABELA 6. Mortalidade de S. frugiperda por Baculovirus aplicado via dgua de irrigacao
(adaptado de Valicente & Costa, 1995).

Lamina de agua (mm) | Dose de Baculovirus (CIPlha) | Mortalidade de lagartas (%)’
Experimento 1 (formulacéo liquida)
3 3,0x 10" 775A
5 3,0x 10" 79,0 A
7 2,8x 10" 78,8 A
cv 12,3%
Experimento 2 (formulacao pé-molhavel)
6 2,0x 10" 62,6 B
10,0 x 10" 90,7 A
2,0x 10" 89,4 A
cv 18,5%

' Médias seguidas pela mesma letra, para cada experimento, nao diferem significativamente entre si, segundo o teste
de Duncan (p £ 0,05).

Aplicacédo via trator

Apesar da viabilidade do uso do Baculovirus via dgua de irrigacao, no
Brasil ainda predomina o cultivo de milho convencional, isto é, dependente da
precipitacao natural. Nesses casos, a aplicacdo de medidas de controle é
geralmente realizada através do pulverizador costal ou do pulverizador acoplado
ao trator. Portanto, atualmente predomina no Brasil o controle da lagarta-do-
cartucho através de pulverizacoes tratorizadas. Considerando esse aspecto, Cruz
et al. (1997) avaliaram diferentes concentracdes da formulacdo p6-molhavel do
virus de poliedrose nuclear aplicadas em suspensao aquosa, através de um
pulverizador acoplado a um trator ou através de um pulverizador costal manual.
A mortalidade de lagartas variou de acordo com o equipamento de aplicacéo
(Tabela 7). Na aplicacao via trator, foi necesséaria uma dose de pelo menos 2,5 x
102 corpos de inclusdes poliédricas (CIP)/ha para se ter uma eficiéncia comparavel
a que se obteve com o pulverizador manual-costal (70,2%). Para esse tipo de
pulverizador, pode-se usar 2,5 x 10'"'CIP/ha, porém o efeito residual é curto
(Tabela 8). Maior persisténcia é obtida com doses acima de 1,25 x 10™2CIP/ha

(93,4% de mortalidade larval). Nos Estados Unidos, Hamm et al. (1994), aplicando

»
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0 Baculovirus na dose de 3 x 10"2CIP/ha, veiculando o produto com 246 litros
de &gua por hectare, obtiveram apenas 58,9% de mortalidade provocada pelo
virus. Segundo esses autores, muitos fatores sdo importantes para garantir o
sucesso no controle da lagarta-do-cartucho com o Baculovirus. O virus precisa
ser colocado onde a larva esta se alimentando e numa concentracao suficiente
para que o inseto ingira uma dose letal. A mortalidade larval aumentou com o
aumento da concentracdo do virus até a dose maxima utilizada (7,41 x 10'2 CIP/
ha). O aumento da volume de &gua, até o méximo avaliado de 936 litros por
hectare, ajudou a colocar as particulas de virus bem no interior do cartucho,
local onde se encontra a praga.

TABELA 7. Mortalidade larval (%) de S. frugiperda causada por diferentes concentracoes
de Baculovirus, em trés intervalos de amostragem apds a pulverizacao (Cruz et al., 1997).

Doses (poliedros/ha) Método de aplicacdo Mortalidade larval (%) em diferentes periodos (dias) de
amostragem'

3 6 9 Média
2,50 x 10" Trator 30,54 357¢ 31,2 be 325¢
1,25x 10" Trator 42,1¢ 415¢ 47,8 ab 43,8b
2,50 x 10" Trator 63,9b 62,3b 55,7 ab 60,6 a
5,00 x 10" Trator 65,4 b 79,4 a 60,3a 68,3a
2,50 x 10" Costal 74,0 a 66,8b 69,9 a 70,22
Testemunha 3,7¢e 7,0d 18,8 ¢ 9,8d
CV (%) . 13,5 21,4 23,7 26,1

' Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si, pelo teste de Duncan (p <
0,05).

TABELA 8. Percentagem de mortalidade larval de S. frugiperda causada por diferentes
concentracdes de Baculovirus, aplicadas por pulverizador manual-costal e persisténcia do
virus em plantas de milho (Cruz et al., 1997).

Doses de Baculovirus (Poliedros/ha) Mortalidade larval (%)'
Curativo Residual de 1 dia | Residual de 2 dias Residual de 3 dias

2,50 x 10" 90,5B,a 71,5 B,ab 74,5 AB,ab 57,8 Bb

1,25 x 10" 97,3Aa 929Aa 96,3 Aa 873Aa

2,50 x 10" 99,2A,a 93,4 A 80,4 A,a 93,1Aa
1,25x 10" 97.8A,a 100,0Aa 959A,a 100,0 Aa
2,50x 10" 98,6 A,a 98,1A,a 100,0Aa 100,0 Aa
Testemunha 15,6 Cb 42,0C,a 50,1B,a 52,5B,a

CV (%) 6,2 15,3 30,1 27,0

'Médias seguidas pela mesma letra maitscula, na coluna, ou minuscula, na linha, ndo diferem significativamente
entre si, segundo o teste de Duncan (p £ 0,05).

»
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Distribuicdo do Baculovirus em diferentes partes da folha

Em funcdo do habito da lagarta de se alojar dentro do cartucho, é
necessario que as aplicacoes sejam sempre dirigidas para essa parte da planta,
visando a colocar o maximo de produto o mais préximo possivel da praga. Com
esse objetivo, Cruz & Valicente (1992e) realizaram pesquisas aplicando o
Baculovirus através de um pulverizador costal com bico leque e pressao de 40PSI.
Vinte e duas horas ap6s a pulverizacdo, houve coleta, na altura do cartucho, de
plantas pulverizadas e nao-pulverizadas, que foram trazidas para o laboratério,
onde tiveram tratamentos diferentes. Foram separadas as trés folhas mais internas
do cartucho e cada uma foi dividida em trés partes, sendo oferecida cada parte
a lagartas de nove dias de idade, por 48 horas. Lagartas infectadas ou nao, findo
o periodo de alimentacao na folha, foram transferidas para uma dieta artificial.
Os resultados evidenciaram que, na base da folha, concentra-se a maior quantidade
de virus, pois a mortalidade larval foi alta, principalmente nas folhas centrais e
na primeira folha (Tabela 9), o que é, em termos praticos, um fator positivo,

pois, pelo comportamento da praga, ela se aloja exatamente entre essas folhas.

TABELA 9. Efeito da parte e da posicao da folha de milho na eficiéncia do Baculovirus (7,4
x 10"2CIP/hectare) sobre lagartas de Spodoptera frugiperda.

Posicao da folha Parte da folha Mortalidade (%)’ Periodo letal (dias)'
Central Base 90A 8.6B
Média 68 B 9.7A
Ponta 46 BC 8.6B
Primeira Base 100 A 76C
Média 83A 8.8B
Ponta 25¢C 105A
Segunda Base 63B 9.3 AB
Média 63B 9.7A
Ponta 41C 104 A

'Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem significativamente entre si, segundo o teste de Duncan (p £
0,05).
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Efeito do estadio de desenvolvimento da planta, da dose e do
intervalo de aplicacao

Experimentos conduzidos por Cruz et al. (1999b) evidenciaram boa
eficiéncia do Baculovirus quando aplicado sobre plantas de milho, nos estadios
de seis a oito ou oito a dez folhas, para o controle de S. frugiperda, com um
pulverizador costal-manual (Tabela 10). O virus foi aplicado 24 horas apoés a
infestacao artificial, com dez larvas recém-nascidas/planta, usando variacGes de
uma dose padrdao de 50 gramas do produto formulado em pd-molhavel (2,5 x
10""CIP/ha), aplicado de uma sé vez ou com intervalo de uma semana. Numa
primeira avaliacdo, realizada sete dias apds a aplicacdo do virus, obteve-se
mortalidade larval minima, de 79,2 a 97,2, quando a aplicacao foi feita sobre
plantas no estadio de 6 a 8 folhas. Numa segunda avaliacao, realizada trés dias
ap6s a segunda aplicacdo do virus, a mortalidade variou, respectivamente, de
86,6 a 100% e de 84,1 a 99,3%. A eficiéncia do virus praticamente nao variou
entre os dois estadios de crescimento da planta. No entanto, deve ser salientado
que a aplicacao do virus foi sobre lagartas de primeiro instar e, portanto, bem

suscetiveis a ele.

TABELA 10. Efeito da dose e do intervalo de aplicacédo de Baculovirus sobre a mortalidade
média (%)' de lagartas de Spodoptera frugiperda.

Dose (g/ha) Amostragem sete dias apds a Amostragem trés dias apés a
primeira aplicacdo do virus a segunda aplicacdo do virus
Estadio de crescimento da planta (nimero de folhas abertas)
6-8 8-10 Média 6-8 8-10 Média
50 955A 936A 946 A 96,1A 88,2B 92,28
25 + 25 81,1B 76,4B 78,8B 86,6 B 84,1B 85,3C
25 + 50 79,2B 76,5B 718B 88,58 8708 87,7C
50 + 25 955A 91,4A 935A 100,0A 99,3 A 99,6 A
50 + 50 97,2A 90,9A 94,1A 100,0A 98,2A 99,1A
100 96,5A 934A 95,0A 99,4A 985A 99,0A
Testemunha 1,2C 32C 2,2C 00¢C 10C 05D
Meédia 78,0a 75,1a 815a 795b
cv 4,95% 5,21% 6,2% 5,24% 3,71% 4,40%

' Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna ou minudscula na linha nao diferem significativamente entre si,
segundo o teste de Duncan (p £ 0,05).
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Resisténcia ao virus

Boots & Begon (1993) descreveram o desenvolvimento de resisténcia
de Plodia interpunctella a infeccao do virus de granulose (Baculoviridae), apds
exposicdo prolongada a ele em culturas de laboratério. No entanto, os insetos
resistentes apresentavam desenvolvimento mais lento e também menor viabilidade
dos ovos produzidos. Esses resultados foram interpretados como sendo os efeitos
pleiotrépicos da selecdo nos locos controladores da resisténcia. Resultados
semelhantes tinham sido descritos anteriormente por Fuxa & Richter (1989),
usando a selecao artificial para aumentar a resisténcia de S. frugiperda a infeccao
do virus de granulose (também Baculoviridae). O ganho de resisténcia foi
interpretado como aumento da freqiiéncia dos alelos. Também com a S. frugiperda,
os insetos resistentes apresentavam desvio em relacdao aos insetos normais,
como menor longevidade, menor nimero de ovos produzidos e menor viabilidade
dos ovos. Nesses estudos, sugere-se que a selecao de individuos sem aqueles
desvios resultaria na diminuicao do nivel de resisténcia. Isso foi demonstrado
por Fuxa & Richter (1989) e Boots & Begon (1993). Goulson & Hauxwell (1995)
propuseram uma outra interpretacdo para o fato baseado no conhecimento
existente sobre o Baculovirus. Segundo esses autores, a transmissao do virus
(virus de poliedrose nuclear e virus de granulose) pelos insetos sobreviventes via
ovo e/ou via ovario para as geracdes seguintes é bem documentada para varios
insetos, incluindo S. frugiperda (Neelgund & Mathad, 1978; Melamed-Madjar &
Raccah, 1979; Young & Yearian, 1982; Shapiro & Robertson, 1987; Smits &
Vlak, 1988; Fuxa & Richter, 1991; Fuxa et al., 1992). Segundo Goulson &
Hauxwell (1995), a infeccao por Baculovirus pode ser transmitida verticalmente
de geracao para geracao, sem que a infeccao seja letal. Embora os efeitos subletais
das infeccdes transmitidas verticalmente ndo tenham sido examinados, sabe-se
que a inoculacao de larvas com doses subletais pode produzir efeitos que incluem
alteracdoes na taxa de desenvolvimento e reducao na fecundidade. Portanto, as
populacoes aparentemente resistentes apontadas por Boots & Begon (1993) e
Fuxa & Richter (1989) podem estar carregando infeccdes subletais, as quais

resultam nos sintomas observados. A volta rapida a situacao de normalidade de



216 CONTROLE BIOLOGICO

insetos selecionados decorre do fato de individuos nao-infectados, presentes
dentro da populacao, produzirem uma descendéncia maior do que os individuos
infectados e porque nem toda a descendéncia de insétos infectados esta também
infectada. Dessa maneira, a freqliéncia de infeccdao subletal verticalmente
transmitida declinaria nas geracoes seqienciais, como demonstrado em
populacdes infectadas de S. frugiperda (Fuxa & Richter, 1992). Segundo a
hipétese de Goulson & Hauxwell (1995), as infeccoes subletais conferem um
grau de resisténcia a novas infeccdes, como ja tinha sido proposto por Fuxa
(1993). Embora existam boas evidéncias da existéncia de resisténcia, a base
genética para explicar tanto o desvio da normalidade, quanto a reversao da
resisténcia, ainda ndo estd estabelecida de maneira convincente. E, portanto,
fundamental confirmar para cada caso se 0s insetos aparentemente resistentes
estdo carregando infeccoes subletais ou exibem resisténcia genética (Goulson &

Hauxwell, 1995).

Melhoramento da eficacia de Baculovirus

O melhoramento genético de viroses do grupo Baculovirus para o controle
de insetos tem sido considerado uma area importante de pesquisa nos UGltimos
anos (Fuxa et al., 1994). Para melhorar sua eficacia, as baculoviroses podem ser
artificialmente selecionadas pelo método classico de manipulacdo genética dos
caracteres, tais como maior viruléncia e resisténcia a radiacao ultravioleta (Aizawa,
1971; Brassel & Benz, 1979; Shapiro & Bell, 1984).

Fuxa & Richter (1991) também consideram a possibilidade de se ter
ganhos significativos na eficiéncia do controle pelo Baculovirus através da
transmisséao vertical, ou seja, a passagem do virus dos pais para os descendentes.
Na verdade, a transmissédo vertical de Baculovirus ja tinha sido detectada em
diversos insetos (Bird, 1961; Swaine, 1966; Neelgund & Mathad, 1978; Abul-
Nasr et al., 1979; Melamed-Madjar & Raccah, 1979; Shapiro & Robertson, 1987;
Smiths & Vlak, 1988). Fuxa & Richter (1991) selecionaram uma raca de virus de
poliedrose nuclear de S. frugiperda com uma alta taxa de transmiss&o vertical,

pelo isolamento do virus a partir de pupas que tinham sido infectadas através de
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transmissao vertical. Os autores argumentaram que a raca melhorada poderia
ser muito util no controle das populacdes avancadas da praga, porque haveria
uma melhor eficiéncia no transporte do virus para as partes mais altas das plantas,
0 que nao acontece normalmente, quando a fonte de infeccao é baseada somente
no reservatoério natural, que é o solo. Estudos complementares sobre biologia,
interacoes com hospedeiro e caracterizacao de DNA da raca selecionada foram
posteriormente realizados (Fuxa & Richter, 1992; Fuxa et al., 1992, 1994).

Segundo Hamm et al. (1994), uma das razoes da baixa eficiéncia do
Baculovirus aplicado no campo, descrita em trabalhos prévios (Hamm & Young,
1971; Hamm & Hare, 1982), era a falta de inclusao de adjuvantes para proteger
o virus dos raios solares ou mesmo para aumentar sua infectividade. A importancia
do assunto foi demonstrada por Shapiro (1992) e Shapiro & Robertson (1992),
usando uma série de protetores fluorescentes contra os raios ultravioletas. Em
alguns casos, houve aumento da infectividade do virus de poliedrose nuclear em
lagartas de Lymantria dispar (L.) (Lepidoptera: Lymantriidae), mesmo quando
este ndo era exposto aos raios UV. Dentro dessa linha de raciocinio, Hamm &
Shapiro (1992) demonstraram, inicialmente em laboratério, o aumento da
eficiéncia do virus de poliedrose nuclear de S. frugiperda, utilizando o protetor
Tiponal. Em funcao da qualidade desse produto, eles obtiveram, nos Estados
Unidos, sua patente, em 1992 (Shapiro et al., 1992). Em condicdes de campo,
Hamm et al. (1994) aplicaram o VPN de S. frugiperda em combinacao com o
produto para o controle da praga na cultura de milho, em concentracdes variadas,
tanto do virus quanto do protetor UV. Observaram que o protetor interagiu
significativamente, tanto com a concentracdo do virus quanto com o volume de
agua aplicado (234 a 926 litros/ha), aumentando a eficiéncia do virus.

Mais recentemente, o melhoramento genético das Baculoviroses tem
sido realizado através de técnicas de DNA-recombinante (Wood & Granados,
1991). Com essa tecnologia, novas perspectivas tém surgido para aumentar a
eficiéncia dos inseticidas virais (Gerk et al., 1997). Segundo Hawtin & Possee
(1993), o principal objetivo do uso da engenharia genética em Baculovirus é

aumentar a sua velocidade de acdo, colocando-o em igualdade de condicdes
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com um produto quimico. Tem sido proposto que a insercao de genes modificados
levando toxinas especificas para determinada praga, seguida por sua expressao
dentro do organismo do inseto hospedeiro, pode aumentar a taxa de mortalidade
ou pelo menos inibir a alimentacao e, conseqiientemente, reduzir os danos a
planta (Bishop et al., 1989; Federici, 1993; Vlak, 1993; Corsaro et al., 1993;
Cory et al., 1994; Wood et al., 1994; Gopalakrishnan et al., 1995; Miller, 1995;
Lee et al., 1997). E possivel, inclusive, aumentar o espectro de acao do virus,
fazendo com que ele seja eficiente para diferentes pragas. Nesse caso, isso
poderia ser realizado através da introducao de determinados genes de um
Baculovirus dentro do genoma de outro, como proposto por Kondo & Maeda

(1991).

Producao do Baculovirus

Além dos diferentes fatores que afetam a eficiéncia do Baculovirus,
uma vez que este ja foi aplicado no campo para o controle da lagarta-do-cartucho,
um dos principais entraves a sua efetiva utilizacao no Brasil é, sem duvida, a
producao em larga escala. O grupo Baculovirus possui um ciclo de multiplicacao
bifasico caracteristico (Faulkner, 1981; Kelly, 1982). Inicialmente, as particulas
viréticas sao secretadas no meio na forma de virus ndao-oclusos. Essas particulas
sao infecciosas para as células dos insetos. Posteriormente, no ciclo de duplicacao,
as particulas do virus sdo oclusas em cristais protéicos, chamados poliedros, os
quais sao letais para os insetos. Tanto os poliedros quanto as particulas nao
oclusas sao parametros chaves na determinacdo da eficiéncia do processo
continuo de producao do Baculovirus.

Apesar do grande potencial de uso do Baculovirus, a maioria das
producdes comerciais sao ainda realizadas /n vivo. Nesse tipo de producao, devem-
se considerar duas fases bem distintas e importantes. Na primeira delas, tem-se
o maior desafio para se garantir o sucesso de um programa de controle biolégico
da lagarta-do-cartucho na cultura do milho: obtencao de grande quantidade de
insetos a um custo competitivo. Uma vez que se tem os insetos, a segunda fase,

que é a da multiplicacdo e formulacado do virus, é relativamente mais facil.
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Fase 1: criacao artificial do hospedeiro

O Spodoptera frugiperda é um inseto cuja criacao no laboratério ja esta
bem documentada, podendo todo o seu processo ser mecanizado (Shorey &
Hale, 1965; Burton & Cox, 1966; Burton, 1967; Bowling, 1967; Bailey & Chada,
1968; Snow, 1968; Harrell et al., 1968; Ignoffo & Boening, 1970; Perkins &
Young, 1972; McMillian & Wiseman, 1972; Vasquez et al., 1975; Sparks &
Harrell, 1976; Mihm, 1983; Ferguson et al., 1994; 1997). Na Embrapa Milho e
Sorgo, o inseto vem sendo criado, hd mais de 20 anos, em dieta artificial a base
de feijao, germe de trigo e levedo de cerveja (Cruz, 1992a,b).

Os adultos, na proporcdo de um macho para uma fémea, sdo colocados
em gaiolas com capacidade para 2.000 adultos por quinzena. A gaiola é feita de
metaldo, com 16 lados removiveis, de 30 por 30cm. A parte superior da gaiola
é confeccionada com acrilico, para facilitar a inspecao. A parte inferior é feita
com chapa galvanizada em formato trapezoidal, com abertura na base, para
descarte de adultos mortos. No interior da gaiola existem coxos para colocacao
de alimento (solucao acucarada a 10%, enriquecida com &cido ascérbico a 0,5%).
Como sitio de postura, sao colocadas, no teto da gaiola, folhas de papel, em
forma de chapéu. J& nos lados removiveis, sdao colocados guardanapos brancos.
Normalmente, 48 horas apds a emergéncia dos adultos, comecam a ser
observadas as primeiras posturas, que sio retiradas de dois em dois dias, para
evitar a eclosdo de lagartas no interior da gaiola. As posturas sao recortadas e
colocadas individualmente no interior de copos de plastico de 50ml, contendo
dieta artificial (8 gramas), e mantidas em sala climatizada (+ 25°C). Deve-se ter
o cuidado de ndo deixar que o papel com a postura entre em contato com a dieta
artificial, o que provoca mortalidade nas larvas recém-nascidas. As larvas
permanecem juntas por um periodo de até sete dias, pois, a partir dai, ocorre o
cénibalismo. Desse ponto em diante, as larvas sao individualizadas em recipientes
semelhantes e com a mesma quantidade de dieta. Para continuar o processo de
multiplicacao da praga, as larvas permanecem no copo de plastico até a
transformacao em adulto, quando, entdo, sdo transferidas para a gaiola de

oviposicao.
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Fase 2: obtencao do Baculovirus

Diversas alternativas tém sido tentadas para a obtencao do Baculovirus
no laboratério. Uma delas é aplicar na superficie da dieta artificial da lagarta
hospedeira uma suspensao purificada do virus (Valicente et al., 1989). A dieta
deve ser produzida sem anticontaminantes que possam inibir a atuacao do virus.
Lagartas de terceiro instar (uma por recipiente) sao colocadas sobre a dieta
contaminada e, geralmente, sete dias apds a infeccdo comecam a aparecer as
primeiras lagartas mortas. Estas devem ser retiradas manualmente, através de
pincas e colocadas em recipientes préprios (frascos de vidros ou de plastico) que
serdao armazenados geralmente no congelador ou freezer. Muitas vezes, no
processo de remocao manual, a larva morta pode romper-se fazendo com que
grande quantidade do virus fique impregnada na dieta artificial, aumentando as
perdas. Para evitar tais perdas, é recomendado, antes da remogéo, colocar o
recipiente contendo as lagartas mortas e a dieta artificial dentro de um freezer,
para depois facilmente remover a lagarta congelada.

Um processo alternativo, porém também artesanal, é preparar
inicialmente a suspensao do virus em uma bandeja de plastico. Dentro de cada
bandeja, sdo submergidas, por cerca de 30 segundos, folhas de milho. As folhas
impregnadas com o virus, apds a retirada do excesso de liquido, sdo colocadas
em baldes de 20 litros. Dentro de cada balde sdao colocadas de 400 a 800
lagartas de terceiro instar, por um periodo de 15 a 24 horas. Findo esse periodo,
as larvas sao removidas e colocadas individualmente nos copos de plastico
utilizados para a criacao de insetos sadios, contendo um terco da dieta consumida
por uma larva sadia.

Independente do processo de obtencdo, no Brasil, a producdo do
Baculovirus é realizada in vivo, ou seja, em lagartas. Tal producdo, no entanto,
ainda possui custo elevado e exige muito tempo, além de ser dificil, quando se
pensa em demandas maiores. No entanto, considerando a possibilidade de se ter
namero diversificado de pequenos empresarios, distribuidos em diferentes regides

brasileiras, o processo pode ser eficaz.
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Existe a possibilidade de multiplicacao do Baculovirus em escala
industrial, através de processos in vitro, usando cultura de tecidos. Vérios trabalhos
envolvendo Baculovirus de S. frugiperda ou outros lepidépteros podem ser
encontrados na literatura (Goodwin et. al., 1970; Mcintosh & Ignoffo, 1976;
- Crawford & Sheehan, 1983; Weiss & Vaughn, 1986; Kompier et al., 1988;
Schlaeger et al., 1993; Rhiel et al., 1997; Shih & Chang, 1997). Com certeza,
no futuro, com o avanco da biotecnologia nessa area, o processo de producao
do Baculovirus terd um grande impulso no Brasil.

Uma vez obtidas as lagartas infectadas e mortas pelo Baculovirus, elas
sdo maceradas em liqtidificador e coadas, para eliminacao de materiais grosseiros,
como residuos da lagarta morta, que podem obstruir a saida uniforme do produto
- a0 entupir o bico do pulverizador. Uma amostra do material é levada ao microscépio
otico comum, para se fazer as quantificacdes do virus, utilizando a camara de
Neubauer (Moraes & Alves, 1986).

Além do uso do macerado, para se obter maior estabilidade e facilidade
de manuseio o virus pode ser formulado em pé. Na Embrapa Milho e Sorgo, o
produto € formulado em pé-molhével, através da mistura da suspensao do virus
em um inerte, o caulin, que é uma argila muito utilizada na industria de ceramica
e pode ser facilmente obtido a um baixo custo. O macerado de virus, devidamente
quantificado, é misturado ao caulim em proporcoes, de modo a se ter um produto
final com o peso de 50g, contendo 2,5 x 10"'CIP. A mistura é espalhada em
uma camada fina sobre bandejas e colocada para secar a temperatura ambiente.
Quanto mais fina for a camada, mais rédpida serd a secagem. Uma das grandes
vantagens do caulin é a perda rdpida de agua, eliminando, em torno de 24 horas,
praticamente todo o liquido excedente do macerado de virus. Pode-se diminuir o
tempo de secagem através de fluxo de ar artificial. Uma vez seco, o material é
primeiramente colocado em baixa temperatura (congelador) para, no dia seguinte,

ser finamente moido e empacotado.
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Efeito da idade da lagarta Spodoptera frugiperda na producao de
Baculovirus

Em condicdes de campo, procura-se eliminar as lagartas antes que danos
significativos sejam ocasionados a planta hospedeira. No entanto, no processo
de producao, geralmente no laboratério, deve-se aumentar ao maximo o
rendimento do virus, ou seja, deve-se infectar as lagartas de modo a se ter sua
morte antes de se transformar em pupa. Cruz & Valicente (1992d) determinaram
a freqléncia de mortalidade de lagartas de S. frugiperda em funcao da idade do
inseto no dia da infeccao pelo Baculovirus, usando uma dose padrao de 4,3 x
107CIP/lagarta, oferecida a lagartas com idades variando entre 10 e 12 dias,
mantendo todos os insetos em sala com temperatura de 25 + 2°C e fotofase de
12 horas. As lagartas, individualmente acondicionadas em copos de plastico de
50ml, foram alimentadas com dieta artificial, 24 horas apdés o oferecimento da
suspensao do virus. Noventa e dois por cento das lagartas infectadas com dez
dias morreram entre sete e nove dias apds a infeccao (Tabela 11). J& as lagartas
de 11 e 12 dias, retardaram um pouco mais o seu periodo letal, pois somente
81% e 55% dos insetos estavam mortos dentro do periodo de sete a nove dias.
Além disso, a maior taxa de mortalidade (91 %) ocorreu quando as lagartas foram
submetidas ao virus com a idade de dez dias. A mortalidade das lagartas caiu
para 76% e 51% com a idade de 11 e 12 dias, respectivamente, provavelmente
porque o periodo de infeccdo nao foi suficiente para provocar a morte delas
(Tabela 12). Portanto, no processo de producado do Baculovirus, a lagarta nao
pode ter idade superior a dez dias (Cruz & Valicente, 1992d).

O ajuste no estadio de desenvolvimento da lagarta no dia da infeccao é
fundamental para melhorar a eficiéncia na producao do Baculovirus. Por exemplo,
uma lagarta morta, exibindo o tamanho médio acima de 2,5cm, produz cerca de
3,4 x 109CIP, enquanto lagartas médias e pequenas produzem muito menos,
respectivamente, 1,95 x 10° e 1,46 x 10°CIP (Tabela 13). Considerando a dose
recomendada de 2,5 x 10""CIP/ha, seriam necessarias 74 lagartas grandes para
se ter uma dose para uso em um hectare de milho. Esse valor subiria para 128 e

171 lagartas, no caso de lagartas médias e pequenas, respectivamente.
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TABELA 11. Freqiiéncia do periodo letal e mortalidade (%) média de lagartas de S. frugiperda
sujeitas a infeccdo pelo Baculovirus utilizado na dose de 4,3 x 107ClIP/lagarta (Cruz &
Valicente, 1992d).

Idade das lagartas (dias)' Dias apos a infeccdo com o Baculovirus Total
Ly widies Bl O - nloot0 A 41 o A2.5)018 14

Nimero de lagartas mortas

10 235 199 49 14 1 1 7 1 517

11 145 142 62 43 19 7 5 7 430

12 043 051 55 57 33 14 12 6 27N
Lagartas mortas (%

10 45 38 9 3 2 <1 1 <1

11 34 33 14 10 4 2 1 2

12 16 19 20 21 12 5 4 2

' 10 dias = 5°instar; 11 = inicio do 6°instar; 12 = final do 6° instar.

TABELA 12. Mortalidade e tempo letal médio de lagartas de S. frugiperda sujeita a acao do
Baculovirus, na dose de 4,3 x 107 CIP/lagarta.

Idade da lagarta no dia da infeccao (dias) Mortalidade média (%)’ Periodo letal médio ' (dias)
10 91A 7,8C
1 76 B 84B
12 51C 94A

'Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si, segundo o teste de Duncan (p £
0,05).

TABELA 13. Producédo de Baculovirus em funcdo do estddio de desenvolvimento do
hospedeiro.

Tamanho das lagartas (cm)
Pequena(até 1,5cm) | Média(entre 1,5 e 2,5cm) | Grande(maior que 2,5cm) |Pupa (aos quatro
dias de idade)
Producaolinseto 1,46 x 10°CIP 1,95 x 10° CIP 3,4x 10°CIP 0,4 x 10° CIP
Relacao de rendimento do virus 1 1,33 2,32 0,27
Insetos avaliados 10.000 12.000 4.500 1.000
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Recomendacdes finais

Os resultados de pesquisa mostram que o periodo de maior ocorréncia
da lagarta na planta de milho esta entre 40 e 45 dias apds o plantio. Este é,
portanto, o periodo critico para entrar com o Baculovirus. Deve-se considerar
também que, a medida que a lagarta se desenvolve, ela fica mais resistente ao
virus. Portanto, quanto mais novas forem as lagartas, maior eficiéncia pode ser
esperada do virus. Por isso, é recomendada a aplicacao do Baculovirus em lagartas
de, no maximo, 1,5cm. A pulverizacao é realizada com os mesmos equipamentos
utilizados para a aplicacao de um produto quimico convencional. Particularmente
para a lagarta-do-cartucho, recomenda-se usar o bico tipo leque 8004 ou 6504
(Cruz & Santos, 1984). Quanto mais uniforme for o plantio, mais eficiente sera
a aplicacao. Isso é particularmente importante quando a aplicacao é tratorizada,
porque, se o plantio nao for uniforme, ou seja, o espacamento entre as fileiras de
milho variar, ao longo da aplicacao o produto pode ser jogado fora do alvo (lagarta),
que estd localizado dentro do cartucho da planta. Quando a aplicacao for em
area pequena, ela pode ser realizada com o aparelho manual-costal e, nesse
caso, a falta de uniformidade no plantio é menos importante, pois o jato da
pulverizacdo pode ser facilmente ajustado de modo a cair dentro do cartucho da
planta de forma mais eficiente. O virus pode também ser aplicado via dgua de
irrigacao. Independentemente do equipamento utilizado, deve-se fazer a
pulverizacado fora das horas de maior incidéncia de raios ultravioletas e periodos

chuvosos.
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