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1. INTRODUCAO

0O contrele de insetos praga no Brasil & uma das
dreas mals complexas do campo das Ci8ncias Agrarias, pois im —-
plica em conhecimentos pormenorizados da relacdo fitdfago-plan
ta que por sua vez & influenciada por fatores bidticos ¢ abid-
tiéos.

Com a constante atualizacgdo das praticas culturais
e o uso de vafiedades resistentes, a produtividade dag cultu -
ras tem aumentado, contudo ndo ginda em condigoes totalmente
satisfatdérias. A soja, recentemente introduzida no Brasil, apre
senta um alto significado na economia agricola do pais. Porém,
varios aspectos que incrementariam a produtividade desta legu-
minosa ainda necessitam de estudos mais detalhados, principal-
mente em relacdo a entomofauna a ela associada. Ultimamente |,
0 Manejo Integrado de Pragas tornou-se uma realidade em va —
rias regides do mundo, contudo esta técnica de controle requer
avaliagOes minuciosas de varios aspectos ecoldgicos que interas

gem nas populagdes dos fitdfagos.

No presente trabalho pretende-se anallsar a relagio

entre o papel de alguns Fatores de mortalidade da principal pra



ny

ga desfeolhadorade soje no Brasil, Anticarsia gemmatalis Hibner,

1818, e a produtividade final desta leguminosa sob as condi -
¢Bes ambientals encontradas na regido de Dourados, MS. O desem
penho tanto dos inimigos naturais deste noctuideo como do ento

mopatdgenc Bacillius thuringiensis Berliner, 1915, na forma de

inseticida bioldgice, fol avaliado no sentide de auxiliar no
estabelecimento de Programas de Manejo Integrado de pragas de

soja na regido.



2. REVISRQO HISTORICA

2.1. Anticarsia gemmatalis Hlbner, 1818

v

Anticarsia gemmatalis vem sendo observada, desde o

inicio do século, atacando varias leguminosas de importancia eco
namiéa (Chittenden, 1905; Ballou, 1912; Watson, 1916a,b; Wilson,
1916; Nickels, 1926; Anﬁnimo, 1828; Douglas, 19307 Wolcott,1936;
Ellisor & Graham, 1937; guypon, 1940; English, 1946; USDa, 1954;
Sarmehtof 1958;;Sichmann,;1963; Buschman et al., 1977a e Herzog

& Todd, 1980).

0 primeirc registro de surto populacional de

A. gemmatalis é provavelmente o citado por Chittenden (1905), na

Flérida (EUA), que observou em 1903 severo desfolhamento em Ffei-

j&o veludo (Strizolobium sp.). Porém, Smith (1893) j& havia cita

do a ocorréncia deste noctuideo ao norte de Wisconsin (EUA),
Watson (1916a) em observacdes de campo tambémna F1O-
rida caracterizou ¢ ciclo bioldgico, distribuigdo geografica e

plantas hospedeiras de A. gemmatalils, propondo-lhe o nome vulgar

de "wvelvet bean caterpillar" (lagarta do feijdo veludo) . Apds
experimentos em Louisiana (BU4), Hinds (1930) detectou maior

preferéncia alimentar dessa espécie a soja, em relagdo ao feijdo



veludo. Em seguida, Hinds & Osterberger (1931) lhe propuseram
o nome vulgar de "soybean caterpillar" (lagarta da soja). Tal
denominacio é comumente usada rno Brasil (Panizzi et é}.,197?a).

Entretanto, a proposta de Hinds & Osterberger (1931) parece nio

ter surtido efeito, pois o nome popular de A. gemmatalis adota-

do nos Estados Unidos, continuou sendo "velvet bean caterpillanr"
(Ford et al., 1975). No México a espécie é conhecida vulgarmente
por "gusano terciopelo"” (Pena & Sifuentes, 1972) e na Argentina
como "oruga de las leguminos%s” (Rizzo, 1972).

Diversos autores tém estudado o ciclo bioldgico de

A, gemmatalis incluindo aspectos comportamentais de acasalamen

to (Douglas, 1930; Hinds, 1930; Ellisor, 1942; Greene, 1572 ;
Greene et al., 1973; DPe Gutierrez & Pulido-Fonseca, 1978 e Nan-
tes et al., 1978).Uma detalhada descrigao da morfologia do ovo
desta espécie Fol feita por Peterson (1964) e as caracteristicas

que determinam dimorfismo sexual foram reveladas por Greene

(1974) .

Leppla (1976), e Leppla et al. (1979), sob condigBes
de laboratério estudaram comportamento repredutivo, locomoghio da

adultos e ritmos circadianos de atividade de A, goemmatalis.
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Boldt et al. (1975) observaram algumas pragas de so

ja e seus respectivos consumos de drea foliar . Concluviram que

A, gemmatalis consome, em média, 84 em? durante o estigio larval,
sendo que 90% dessa area foliar & utiltizado durante os dois Ul-
timos estaddios. Reid (1975) também observou consumo foliar deste
noctuldeo. Herzog & Todd (1980) tomaram como base cdlculos de

Reid (1975) e a duragdo do estégic larval de A. gemmatalis, ci-

tada por Watson (1915), e recalcularam o consumo foliar total

obtendo 121,2 cm?

. Salvadori & Corseuil (1978), Moscardi (1979e
1980), Oliveira et al. (1981) e Silva (1981) também realizaram
estudos de consumo foliar e desenvolvimento do estagio larval.

Observagtes sobre comportamento das larvas sdo apresentadas por

Hichins & Mendoza (1976); Tarrago et al. (1977) e Silva & Parra

(1981).
ComposigOes e procedimentos para dietas artificiais
sio descritos por Greene et al. (1976} e usados por Leppla et

al. (1977), para criacio do noctuideo em laboratdrio durante es
tudo do ciclo bioldgico. No Brasil, Nantes et al.(1978) usaran

dieta natural em laboratdric, para estudos da biologia desta es

pécie praga.

Ferreira & Panizzi (1978) observaram a distribuicio



espacial de ovos e larvas, em campos de soja, no Paranid. Nos EUA,
algumas pesquisas também registraram os padrdes de distribuicio

espacial de A. gemmatalis em soja e sua ocorréncia sazonal

(Menke, 1973; Carner et al., 1974 e Shepard & Carner, 1976).

Baseando-se no histbérico da introdugdo da soja hnos
EUA,. vinda do Oriente no inicio do século, Turnipseed & XKogan

(1L976) comentaram que A, gemmatalis, uma espécie provavelmente de

origem neotropical, tenha se adaptado a esse novo recurso alimen
tar. Desta maneira, a folha de soja teria representado um nicho
trofico disponivel que passou a ser explorado pela espécie.Esses

avtores ainda mencionaram que A. gemmatalis pode ser considerada

equivalente ecoldégico de Mocis undata F. {Lepidoptera, Noctuidae)

que ocupa o0 mesmo nicho tréfico em soja, no Oriente.

Uma das primeiras observagdes sobre A. gemmatalis

pveando soje como planta hosvedeira foi realizada por Nickels
J

(1926) na Flérida e Carclina do Sul (BUA), duvante a safra de

1925.

Buschman et al. (1977a) ralataram que tanto as larvas
como as pupas deste noctuideo s3c sensiveis as baixas temperatu —
ras e geralmente nio scbrevivem abaixe de -3°C. Desta mancira, a—

credita-se que a espéoie nio resista ao inverno nas  regides dos
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EUA ao norte da Flérida. Migragles sazonals devem ocorrer portan
to para areas tropicais do sul da Flérida, ilhas do Caribe e Am2
ricas Central e do Sul (Herzog & Todd, 1980). Tais migracdes tar
bém podem ser secundariamente justificadas pela redugdo severa ds
plantas hospedeiras secundarias ou potenciails, durante o inverns,

em regides acima do sul da Fldérida (Watson, 191l6a; Andnimo, 1927

e Buschman et al., 1977a).

0 hébito migratdrio em noctuideos neotropicais tam-

bém ocorre em outras espécies além de A. gemmatalis . Habib

{(1977) e Andrade (1981) citaram a ocorréncia do mesmo hébito em

Alabama argillacea {(Hitbner).

Ellisor (1942) e Carner et al. (1974) citaram que as

larvas de A. gemmatalils comegam a ser novamente observadas nos

EUA, no norte da Flérida em abril e no més de junho em Louvisianz,
contudo em baixa densidade populacional. 0g mesmos autores zindz
ressaltaram que somente no periodo de agosto a setembro, Tanio o
norte da Flérida como em Loﬁisiana.e Carolina do Sul, sdc obser-
_vados surtos populacionails.,

No Brasil, Silveira Neto et al. (1¢73), atravis 4

i

-coletas em armadilhae luvminosas, na regido de Assis, SP, ~hooruv:
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ram que adultos de A. gemmatalis atingiam densidade maxima em

dezembro e janeiro, duvrante o ciclo da soja. Também com armadi
lhas luminosas, Silveira Neto et al. (1981) registraram as fiu
tuagdes populacionais deste noctuideo, em Piracicaba, SP, duran

te o periodo 1971-1980,

Turnipseed & Xogan (1976) mencionaram que as obser
vagobes de Ellisor (1942), Carner et al. (1974) e Silveira Neto
et al. (1973), anteriormente citadas, indicam que os padrdes fe

nolégicos de comportamento do adulto de A. demmatalis sdo simi

lares, tanto ao norte como ac sul do Equador.

No sul da Flérida, Buschmann et al.(1977a) observa
ram que durante o invernc, este noctuideo explora plantas hos—

pedeiras secundarias, tais como: Vigna luteola (Jacg.), Phascc-

lus lathyroides L., Dolichos lablab L., Pueraria lobata (Wilid.)

e outras, em ordem decrescente de importincia como recurso ali-
mentar para as larvas. A relevancia desta sobrevivéncia en plar

tas hospedeiras secun
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Watson {1916a).

A. gemmatalis tem sido registrada alimentando—ce tam

oy

bém oem alfafa nos EUA (Bllisonr & Graltam, 1937 e Puttler &

L)



Long, 1980}; em Ffeijiic no Brasil (Schlottfeldt, 1944a,b) e er
amendoim no Paragual (Nickel, 1958), EUA (Dugas & Gray, 1944 e
English, 1946), Venezuela (Bricelo, 1971) e Brasil (Sarmento,

1958; Cruz et al., 1962; e Sichmann, 1963).

Bm relacdo & época de infestagdo em alfafa, Hichins
& Mendoza (1976), observaram que asllarvas desta praga ocorriam
em maior densidade populacional somente nas fases de florescén
cia e maturidade da planta hospedeira. Nas plantacgdes de soja
também parece ocorrer em surtos durante os estagice de [loresei-
mento e maturagio, que no Brasil, geéralmente coincidem com 0s
meses de janeiro e fevereiro dependendo do ciclo da variedade

(Corréa et al. , 1977).

Hambleton (1935) e Hambleton & Forbes (1935) obser

varam A. gemmatalis atacando plantagOes de soja em Minzs Gerais;

porém em baixo nivel populacional, ndo causando prejuiznos conzs

deraveis.

Biezanko et al.(1957) e Rizzo (1972) comentzram qus
na regiao do Uruguair e Argenting,. respectivamente, A. gommatal:ls
tem cauvsado severos desfolhamentos em soja. Packard (1951) ob-

~servou que em alta densidade populacional, as larvas ndo sd ¢z

i

i']’.l
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folham completamente a soja como também alimentam—se de hastes

e vagens tepras.

No Brasil, esta praga tem despertado atengao de pes
quisadores, principalmente em relacdo & sua importdncia como
a principal desfolhadora de soja (Lima, 1950; Silva, 1975 :
Turnipseed, 1975; Lara et al., 1977a,b; Santos, 1978; Barce-
los et al., 1979; Gomez & De Géspari, 1979; Cac3o et al. ,

1980; Gervazioni et al., 1980; Martinelli et al., 1980).
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2.2. Métodos de Controle de A, gemmatalis

2.2.1. Controle gquimico

Apesar de uma série de estudos e pesquisas sobre os

possiveis métodos de controle de A. gemmatalis, o uso de defen-

sivos - continva sendo o método mais aplicado , principalmente

no Brasil.

0 uso de arseniatos de chumbo, sddio e cdlcio foi o
pPrimeliro a ser recomendado para o controle desta praga (Watson,

1916b; Nickels, 1926; Douglas, 1930; Hinds, 1930; Ellisoretal.,

1938; Ellisor & Floyd, 1938 e Ellisor & Blair, 1940) . DDT Ffoi
indicado por Annand (1945), English (1946), Xulash (1947) e

Packard (1845 e 1951).

No Brasil, surtos populacionais de A. gemmatalis =

timularam o uso excessivo de virios produtos guimicos como Met:
xicloro e DDT {Sarmento, 1958) e Endrin e Paration + DDT (Fagu:

des & Baucke, 1962}, Sevin, Metoxicloro e Canfeno Clorado , o

=
oy
i)
r
11

putres insetic: principalmente fosforados e clorados, tembhds

Foram recomendados por virics pesquisadores (Cruz et al., 1947
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ariconl, 1963;Turnipseed, 1967; Todd & Canerday, 1972;Strayer
& Greene, 1974;Turnipseed, 1972; Heinrichs & Silva, 1975a;Lara
et al., 1977b; Panizzi et al., 1977b; Coelho et al., 1978; Tre
vizoli et al., 1978; Amaral, 1980; Olivetti, 1981 e Pulatti &

Salgado, 1981).

Morosoni (1978) avaliou o efeito de varios insetici

das quimicos, inclusive Piretrdides, obtendo por estes controle

de A. gemmatalis com indices superiores a 70%. Testes com Pire-
troides também foram realizados por Lorck et al. (1981) para o

combate da lagarta da scja.

Comentando a necessidade-das aplicagbes de insetici
das gquimicos, Turnipseed (1972) ressaltou que o seun usc indis —
criminado em doses elevadas deve-se, principalmente, a complexa
estrutura do manejo de pragas. Esse avtor comentou ainda que ao
combater uma Grnica espécie, todas as outras, benéficas ou malé-

ficas, s&o também afetadas. Desta maneira cebe salientar quz o

- 3

- i -
D38 deve ser ben
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pepel dos agro-tdéxicos sobre o zg:
conhecido para gue O seu uso nio cauce deseguilibrios irreversi
veils, principalments  sobre portulagdes de inimigos naturais 4o

'

ingeto alvo (Ripper, 1954 Bartlett, 1243; Croft & Brown, 1
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Ignoffo et al., 1975a; Wilkinson et al., 1975; Carvaliho, 1978

Corso & Gazzoni, 1980; TFranz et al., 1980 e Morosini & Eertolds,

1981).

2.2.2, Controle Bioldgico

Os fatores fisicos e bidticos reguladores de populz
¢Oes de plantas e animais, représentam a base funcional do cori-
trole bioldgico (van den Bosch, 1978). No combate de insetos -
praga , a eficidncia do controle bioldgico é dependente de um
conhecimento pormencrizado das interagdes inseto-inimigo natural

(De Bach & Buffaker, 1974).

Van den Bosch (1978) ressalta que o termo "inimigo
natvral" é aplicado para o predador, parasito ou patdgeno de ur=z
determinada espécie. Desta maneira, pesquisas detalhadzs sobre >

complexo pragas—inimigo natural-ambiente, sio imprescindivels -2

ra o estudo da potencialidads destes zgentes como controlzcores

de populacdes.

4 ocorrtnciz natural do fungo Noruraea rilevi (Farl o)

Samcon, nos Sstados Unides, em larvas de A, gammatalis  {(Wetoo:,
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1916a; Wilson, 1916; Douglas, 1930; Hinds & Osterberger, 1S31 e
Ellisor & Graham, 1¢37)estimulou uma série de pesquisas sobre z
sua potencialidade para uso em controle bioldgico (Allen et al.,
1971; Turnipseed, 1972; Carnexr EE_EE'! 1974 e 1975; Sprenkel &
Brooks, 1975 e 1977; Ignoffo et al., 1975h, 1976, 1977a; Johnsor
et al., 1976; Kash et al., 1976; Puttler et al., 1976; Kogan et
al., 1977; Kish & Allen, 1978; Alves et al., 1978; Sprenke t 2L,
1979; Bell & Hamalle, 1980; Fargues & Rodriguez-Rueda , 1880 €

Patel, 1981).

.Entre as pesquisas sobre a patogenicidade de N. ri-
leyi, uma das mais importantes para o desenvolvimento de prograrzs
de controle com este fungo no Brasil, foi realizada por Ignoffo
et al. (1976). Os autores isolaram quatro linhagens de N. rileyZ,
a partir de larvas mumificadas coletadas na Florida, Mississipi ,

Missouri e Brzsil {(Guaiba, RS). Estes linhagens foram avalizdas ==

larvas de A. gemmatalis provenientes da Ilérida, Missour: = Bras

As mais altas porcentagens de mortalidade obtidas em bilcosiszios

foram de 1,3% {(com uso de N. rileyi da Flérida e Mississizi)

(h

80, 2% (com N. rileyi do Brasil).'Desta maneira, a linhagsr brasi-
leira deste fungo entomopatogénico poderia ser considerel: como

mais eficionte no controle biolégico de AL gemmctalis,

t
‘.
r
I3
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Brasil como nos EUA,

ignoffo % Garcia (1978) investigaram a patogenicida
de de N. rileyi para o homem, em experimentos com suco gastrico’
in vitro, e concluiram que o fungo tornava-se inativo apds trin
ta minutos de contato. Experimentos sobre o possivel efeito toO-
xico em outros mamiferos foram realizados por Ignoffo et al.
(1979). Apds a aplicagdo de conidios por via oral em ratos dbran
cos, 08 autores observaram que este fungo nao provocava qualquer

anormalidade clinica, patoldégica ou histoldgica nas cobaias.

Uma pesquisa de 1lnteresse para futuras aplicagdes de
N. rileyi no campo foi desenvolvida por Garcia & Ignoffo (1979)
que determinaram, em laboratdrio, a susceptibilidade deste fungo
4 antibidtices e defensivos quimicos. Dos quarenta e sete compos
tos analisados somente os fungicidas (cinco) inibiram o cresci-

mento de N. rileyi. Xizh et al. (

-]

$74) desenvolveram um ecstudo

detalhado sobre revisio do ¢género Nomuraea, citando algumas sino

nimizas.
Um fungo entomovatesénico do género Entomenhtrara
tambénm fol citado por Carner et z21. (1975), Cazzoni =t 21.01G51)

e outres, como agente potencial pora 0 manejo destl vraba.



Em relagdo a possiveis aplicacdes de virus no campo,
Jaques (1964) desenvolveu uma série de experimentos sobre a per
sisténcia do virus de poliedrose nuclear (VPN) em solos tratacoes.
Allen & Knell (1977), através de tesfes de viruléncia, observa—

ram que o VPN de A. gemmatalisg pode ser considerado mais potentie

para o controle desta espécie do que o VPN Baculovirus heliotris,

ja produzido comercialmente nos EUA,

Carner & Turnipseed (1977), em aplicacoes de virus no

Ccampo, obtiveram controle de A. gemmatalis entre 63 e 70% com o

usc de dosagens a razdo de 49 Equivalentes Larvais/ha.

Carner et al. (1979) conduziram testes de virul@nciz

com VPN de A. gemmatalisg, em laboratdrioc, em oito espécies de noC

tuideos e observaram que somente Heliothis virescens era suscepti

vel ao virus e que Heliothis zea, Trichoplusia ni, Pseudoplusiz

includens e Spodoptera ornithogallil apresentaram sintomas e mo-re

R

somente apds ingerirem altas dosagens. Plathypena scabra e Spolios

-

L

tera frugiperda nao adquiriram a virose, rnem sob altas doses. -

sim sendo, o35 autores demonstraram que, entre estas espécies I=

noctuidecs, o VPN de A. gemmatalis parece ser altamente eficisr-=

somente no combate ao szu hospedeiro especifico. Tails resultsz:
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sobre especificidade coincidem com os de Andrade (1981) que de-

senvolveun bicensalios com VPN de A, gemmatalls em larvas de pri-

meiro estadio de Alabama argillacea e concluiu que o "curuquersd

do algoddo" é menos susceptivel aoc VPN da lagarta da soja do que

a0 seu VPN especifico.

Moscardi (1977) realizou aplicacBes com o VPN de A,

gemmatalis, tanto em laboratdrio como no campo, e obteve contro

le satisfatdrio das larvas deste noctuideo.

Boucias et al. (1980) conduziram tesfes sobre a in
teragdo de temperatura e dosagem que interferem na patogenicida
de do virus, em diferentes estidios 1arvais da lagarta da soja.
Moscardi & Corso (1981) também observaram diferencas significa-

tivas entre os estadios larvais e a patogenicidade do VPN de A.

gemmatalis.

Entre os agentes microbianos para controle poterncial

de A. gemmatalis, a bactéria, Bacillus thuringiensis Berliner,

tem sido avaliada para uso em larja escala. InGmeras cesquisas
salientam aspectos importantes no uso deste bacilo, tals como
sua atividade inseticida em presenca de antibidticos ( Ignoffo

et al., 1977 b); patogenicidade dos 25POYros e cristals paraespo-—
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rais ( McGaughey 1975, 1976 e 1978a e Xinsinger & McGaughey ,
1976; Angus & Norryis, 1968; Abul-Nasr et al., 1979; Fast «&
Milne, 1979 e Mohd-Salleh et al., 1980} ; desenvoivimento dos
esporos em presenga de diferentes extratos vegetais (Smirnoff &
Hutchison, 1965); efeitos de températura e pH sobre a viabilidz
de dos esporos (Ignoffo, 1962 ; Raun et al., 1966;Nishiitsutsujii
Uwo & Ohsawa, 1975; Lacey et al., 1978 e Neisseg, 1980); inati-
vacao dos esporos através de irradiacdes {Cantwell & Franklin,
1966); viabilidade e potencialidade da toxina (Steinhaus,1960)
e padronizagdo internacional para produgdo comercial (Burgerjon
& Dulmage, 1977). |

Steinhaus & Jerrel (1954), Grigorova et al. (1967)e

Krywienczyk et al. (1981) descreveram a forma e estrutura dos

cristais, dependendo da variedade de B. thuringiensis. Dougherty

et al. (1971), Sutter et al. (1971) e Chen et al. (1974) deterri

naram 035 ereltos de inseticidas ordanofosforados e carbamzios

(F

herbicidas na sobrevivéncia dos esporos,

Os Fatores importantes na manutencio deste bacilo =
tomopatogénico em Areas tratadas, podem ser discutidos a partiz

das pesquisas de Pinnock et al. {(1971), Brand et al. (19785) Aki~:
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et al. (1977), Sekijima et al. (1977) e Pruett et al. (1980) que
observaram a viabilidade e persisténcia dos esporos em diferern-
tes tipos de solos e culturas,

Uma série de pesguisadores também tém desenvolvido

testes com B. thuringiensis, em laboratdrio ou no campo, para o

controle de larvas de lepidopteros, de familias tais como: Noc-—
tuidae (Eabers, 1938; McEwen et al., 1960; Ignoffo & Dutky,1963;
Broersma & Buxton, 1967; Cheng, 1973; Moore & Navon, 1973; Govin-
darajan et al., 1976; Dulmage et al., 1978; Cheung et al., 1978;
Morosoni, 1978; Garcia, 1979; Garcia et al., 1982; Habib & Fa-
varc, 1981; Budo et 9;.,1981); Pyraiidae (Burges & Bailey,1968;
Habib, 1968; Aliniazee & Jensen, 1973; McGaughey, 1978a,b ; e
Paleari et. al., 1980); Geometridae (Larson & Ignoffo, 1971 e
Dunbar & Kaya, 1972}; Psychidae (Kearby et al., 1972 e Bishop é
et al., 1973); Lymantriidae (Cantwell et al., 1961 e Dunbar &

XKaya, 1972) e outras.

M
A

2.3. Controle Integrado

0 uso do controle integrado tem sido citado sob vi-

rios aspectos eccldgicos, por diferentes pesquisadores (Stern
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et al., 1959; Smith & van den Bosch, 1968; Heinrich, 1971; Fal-
con, 1973; Davidson, 1978; Falcon & van den Bosch, 1978; levins
& Wilson, 1980 e Habib, 1981).Segundo Falcon (1973), este méto- .
do é, basicamente, uma abordagem ecolbdgica do controle de pragas,
utilizando mals de uma técnica de combate, em compatibilidade
com o sistema de manejo do complexo de espécies envolvidas, Bg-
se autor ainda ressalta que a eficinecia do controle integrado
baseia-se nas decisdes corretas sobre quais procedimentos de con

trole serdo usados e suas justificativas ecoldgicas e econdmicas.

Um dos trabalhos pioneiros sobre controle integrado
foi desenvolvido por Steinhaus (1956), que indicou as vantagens
do uso de inseticidas quimicos associadbs com agentes microbia
nos, no combate a insetpswpraga. Hall et al. (1961) e Moryils
(1975), basicamente complementaram a indica¢do de Steinhauc{1956)
a0 salientarem que tais associactces de agentes quimicos e  bio-

16gicos somente devem ser usadas apds testee de compatibilidade,

Hudon (1963) avaliou B. thuringiensis e diversos in

seticidas clorados e, tal como Borgatti & Guyer (1952), comentou
que © bacilc apresenta baixa compatibilidade com alguns insctici

das devido a uma possivel inibigic dos esporos.
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A patogenicidade de B. thuringiensis, quando associz

do com diferentes produtos quimicos, fol também determinada per

Shorey & Hall (1963), McGarr et al. (1970), Creighton et al.
(1971), Altahtawy & Abaless {1972), Morris & Armstrong (1975) ?
Narayanan et al. (1975), Silva & Heimrichs (1975) , Silva
(1975), Govindarajan et al. (1976), Davis & Mc Laren (1977) ,
Morris (1977), Johnson (1978), Garcia (1979), Schuster (1979),

Habib & Garcia (1981) e Castro & Habib (1981).

Herfs (1965) observou, em experimentos com alguns pra

guicidas, que B, thuringiensis apresentava ag¢do compativel a to-

dos os produtos analisados, com excegdo a malation.

Taylor (1968) observou que a associagdo "carbaryl" +

B. thuringiensis era compativel, assim como '"naled" + "trichlor-

fon" + B. thuringiensis fol considerada eficiente por Stern et

al. (1968).

A capacidade deste bacilo entomopatogénico de metabl
lizar inseticidas organofosforados fol observada por Sutter et
al. (1971) , através de testes com os produtos quimicos e B.

thuringiensis , in vitro.

Creigton & McFadden (1974}, em experimentos com "clzo»



dimeform hydrochloride" e B. thuringiensis, concluiram que os

deis inseticidas, quando aplicados isoladamente, provocavem bai
xa mortalidade. Contudo, quando associados, apresentavamumefei
to sinérgico decorrente da agdo ovicida do produto quimico e o
efeito paralizante da toxina do bacilo. Também em relagaoa efei
tos sinérgicos, Silva (1975), em aplicacdes de inseticidas em.

campos de soja, constatou que a associagdo de B. thuringiensis

+ "clordimeform" proporcionou maior controle das larvas de A,

gemmatalis do qﬁe B. thuringiensis aplicado isoladamente. Habib

& Garcia (1981) também desenvolveram estudos sobre compatibili

dade e sinergismo entre B. thuringiensis e dols inseticidas qui

micos (piretrdides e metil paration).

Outras substincias, tais como proteinas do tipo qui

tinase, também tém sido usadas em associagdo com B. thuringiensis

(Smirnoff, 1971, 1973, 1974 e 1977 e Fast, 1978), aumentando asg.

sim a eficiéncia do patbgeno, gracas a acao estressora da enzima.

Allen & Knell (1877) relacionaram as aplicagdes de
VPN e a manutengdo de N. rileyi em campos de soja. 0s autores
citaram que o uso de baixas dosagens do virus, no controle de A.

gemmatalis, durante a fase inicial da epilzootia cauvsada pelo fun

go, permite a permanénciz de praga na soja, abaixo do nivel de
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dano econdmico, e a consequente manutencao de substrato para o
desenvolvimento de N, rileyi. Observagdes semelhantes foram a-
presentadas por Moscardi (1977), também em experimentos com VPN’

de A. gemmatalis e N. rileyi.

0 fungo entomopatogénico, N. rileyi, tem sido consi
derado um importante agente para uso em controle integrado. Vé
rias pesquisas tém sido desenvolvidas, abordando aspectos de pa
togenicidade, disperséo e manutengdo de esporos no campo (Behnke
& Paschke, 1966; Kish & Allen, 1976 e 1978, Garcia & Ignoffo ,
1977; Gardner et al., 1977; Mohamed & Sikorowski, 1977; Mohamed

t al., 1978a,b; Ignoffo et al., 1977c¢; Ahmadzabidi , 1978;

Ignoffo et al., 1978 e Xing & Bell, 1978).

0 efeito de diversos praguicidas sobre o desenvol-
vimento deste fungo foi avaliado tanto em laboratdédrio (Ignoffo
§£'§£., 1975a) como no campo {Jjohnson et al., 1976; Schmitt ,

1978) .

Aspectos da bioclogia e ecologia de N. rileyi, assim

como a proposicdac de um modelo matemdtico para previsio dos ni

veis de incidéncia do fungo em populacoes de A, gemmatalis, fo

ram discutidos por Kish & Allen {1978) como subsidios para con
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trole integrado em soja.

Menke & Greene (1976) discutiram a validade de mo-—
delos, simulados por computador, para determinacdo da dinimicz.

populacional de A. gemmatalis e comentaram a aplicabilidade e

programas de manejo. Estes mesmos autores também sugeriramo usc
de espécies do género Geocoris (Hemiptera, Lygaeidae) em progrz
mas de controle integrado no norte da Fldérida, devido ao eficien

te habito predatorial destes hemipteros.

Em relagdo ac controle integrado de pragas de soja,
atualmente denominado "Manejo” , Turnipseed {1972) citou que
as indicacdes de niveis de danos econdmicos, associadas ao con-
trole guimico, manipulacdo de insetos entombfagos, controle mi-—
crobiano de larxvas € uso de variedades resistentes, repregentanm
as condicBes ideais para o combate de fitéfagos praga. Emadicds,
Sprenkel et al. (1$79) comentaram Gue certos critérios de plar-

tio de scja, tals como época de semeadura, numero de sementes

¢

P

“por metro e distdncia entre as fileiras, sdo procedimentos sir

i

ples de sevem realizados e tambim estio relzcionados com o con
trole de pragas. Segundo tails autores, tals técnicas poderiar

estimular a incidéncia de predadores e N. rilevi em sojz.
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Para o Brasil, Kogan et al. (1977) desenvolveram wum
programa piloto de manejo de pragas de soja, dvrante a safra
1974/75, no sul do pais. Tal planejamento fol repetido em 1976,'
no Parana, e deu origem a um programa nacional, dirigido pela
EMBRAPA, a partir de 1977. Os autores ainda citaram que a manu-
tencdo do programa demonstrara como simples observagdes de cam-—
po, aliadas a calculos de dénos econdmicos, podem ser usadas es
trategicamente para melhor conhecimento da dinamica de popula -

¢Bes de pragas.

0 desenvolvimento das técnicas de controle integra-
do tem ressaltado intmeros cuidados, necessarios a manutengdo
dos niveis de controle da populagao pradga, sem alteragdes dras-
ticas sobre as populacdes de seus inimigos naturais. Desta ma-
neira inseticidas, e uma série de produtos agro-tdxicos, tém
sido usados e avaliados, observando-se seve impactos sobre Dre--

dadores, parasitos ¢ patdégenos (Ripper, 19556; Bartlett, 1652 5

Wilkinson et al., 1975; Carvalio, 1378; Singh et 21., 1978 ;
Brader, 1979; Heinrichs et al., 1979; Merston et al., 197%; Cor-
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2.3. Controle bioldgico natural de A. gemmatalis

2.3.1. Microorganismos patogénicos

2.3.1.1. Virus

Com material proveniente do Peru, Steinhaus (1957)

fol, provavelmente, ¢ primelro pesquisador a registrar uma bacu

lovirose em larvas de A. gemmatalis, do tipo poliedrose nuclear
(VPN). Posteriormente, ocorréncias de viroses, em populagdes
deste noctuideoc tem sido registradas por alguns autores e obser

vadas principalmente no Brasil.

Allen & Xnell {(1977) e Carner & Turnipseed (1977) de
senvolveram trabalhos com VPN obtido de larvas coletadas em Sac

Paulo e Santa Catarina, respectivamente. Corsc et al. (19777,

Y
|_l
i
9
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[
(D>
=
1

Gatti et al. (1977) e Panizzi et al. (1977 ) citaram

tarine, Farand e Rio Grande do Sul. Schmitt ( 1973) detoctou

VPN controlando populagdes de A, gemmatelis em soja, em Chapecd

(sC), & Hoffman et al. (1979) também registraram este virus ocor
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Bm Mato Grosso do Sul observou-se ocorréncia de VPN,
em niveis enzodticos, durante a safra de soja de 1978/79 (Habib

& Amaral, ndo publicado}.

Puiatti & Salgado (1981), em testes com inseticidas
na regidao de Lavras (MZ), observaram na area testemunha um Con-
trole eficiente em lagartas da soja, devido a ag3o patogénicado

VPN,

2.3.1.2. Fungos

Entre os primeiros registros de micoses dizimando po

pﬁlag6es de A. gemmatalis, nos EUA, Watson (1916a) e Wilson
(1916) descreveram uma doenga, denominada como "cdlera"  pelos

fazendeiros, causada pelo fungo Nomuraea (=Botrytic) wvileyi. Se

gundo Watson {1916a), no desenvolvimento da micose, &5 1zrves
infectadas morriam e tornavam-se totalmente rmumificadas =m zde-~

nas tres dias.

Dpizootias causadas por este fungo entomopatosinico,.
nos EU4, tambem foram registradas por Douglas (1222) , Hinds



Alien et al. (1971), Carner et al. (12735), Moscerdi (1977) e

Herzog & Todd (1980).

Wolcott & Martorell (1940) observaram alta mortali

dade de A. gemmatalis, em decorréncia da micose, em Porto Rico.

Panizzi et al. (1977a) comentaram que, nos Estados

de Goias e Parand, as populagdes de A. gemmatalis foram prati-

camente eliminadas pelo.fungo, antes de atingirem niveis de
dano econdmico para a soja. Schmitt (1978) observou baixa inci
déncia de N. rileyi em Santa Catarina e Hoffmann et al. (1979)
registraram 49% de controle, no Estado do Paranid. Também no
Brasil Galileo et al. (1977) citaram a ocorrénciade N. rileyi,
em laboratdbrio, e ressaltaram a necessidade de mais pesquisas
no pals sobre a ocorréncia e desenvolvimento deste fungo , enm
condigdes naturais. Panizzi et al. (1977b) registraram maior

incidéncia deste agente entomopatogénico nos Estados do sul do
pais. Niveis enzodticos foram observados em S3c Paulo (Assis),
Parand {(Londrina) e Mato Grosso do Sul (Dourados), durante as
safras de soja dé 1978/79 e 1980/81L (Hablib & Amaral, nao publi
cado)}. Puiatti & Salgado (1981) também observaram alta incidén

cia da micose em Lavras (MG), durante a safra 1980/81.
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do mortalidade em A. gemmatalis no Brasil porém, em menor inci
déncia que N. rileyi (Panizzi et al., 1977b; Sthmitt, 1978 e
Hoffman et al., 1979). Hoffman et al. (1979) registraram também

a ocorréncia de Beauveria bassiana {Balsamo) Vuil. cauwsando mi

cose em A. gemmatalis, no sul do Brasil,.

2.3.2, Insetos entomdfagos

2.3.2.1, Parasitos

T

Através de coletas de centenas de pupas de A. gemmatalis
nos EUA, Watson (1916a) observou um alto nivel de parasitismo

causado por um diptero Tachinidae, Buphorocera floridensis

Townsend e um himendptero Ichuneuwmonidae , Itoplectis rufuscula

Davis.

Hinds (1930), Barber (1936) e Ellisor & Graham ({1937)

citaram que o himendépterc Trichogramma minutum Riley (Tricho-

grammatidae) & responsavel por diferentes niveis de controle de

A, gemmatalis, nos LUA, parasitando ovos.
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Apds observacgoes & c¢oletas no Sul do Texas & Loul-
siana, Douglas (1930) mencionou que um microhimendpiero Chal-

cididae, Brachymeria ovata {8ay) era o parasito mais efetivoda

lagarta da soja. Hinds & Osterberger (1931) registraram a ocor

réncia dos Ichneuvmonidae Ephialtes aequalis (Prov.) e Ophion

bilineatum Say, do Sarcophagidae Sarcophaga rapaXx Walker e

do Tachinidae Winthemia rufopicta Bigot, como parasitos res -

ponsdveis por um controle satisfatdrio da praga. Esses dipte-

ros também foram registrados por Ellisor (1942).

Silva et al. (1968) mencionaram parasitismo na la-
garta da scja e citaram 0s taquinideos como agentes coﬁtroladg

res, sendo Patelloa rusti (Aldrich), Phorocera sp. e Archytas

incertus (Macquart) os mais comuns. Outros autores também té&m
citado os taquinideos e a ocorréncia de parasitismo por espé-
cies desta familia Foi registrada em cinco paises da Américado
Sul: Winthemia sp. no Peru (Palomino, 1965 e Valencia & Valdi-

via, 1974). Archytas incertus na Argentina (Blanchard, 1963) e

e Uruguai (Silveira & Ruffinelli, 19%6). Euphorocera sp. no

Paraguai (Parker, 1953). Voria ruralis (Fallén) no Brasil

( Heinrichs & Silva, 1975b ) e Patelloa similis _(Towna

send ) mna Argentina (Blanchard, 1963), Paragual (Parker
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et al., 1951 e Parker, 1953) e Brasil (Guimardes, 19777 .

Galileo et al. {1977) citaram parasitismo em popu-

lagOes de A. gemmatalis em Guaiba, RS, por P. rusti e um hime-

néptero ichneumonideo, Microcharops bimaculata (Ashmead).Hof fman

et al., (1979) observaram a incid@ncia estacional de Microcharops

sp. durante o ciclo da soja.

Com amostragens semanais, em quatro municipios do
Estado de S3o Pauwlo, Arruda et al. (1980) registraram a ocor -
réncia de dipteros em culturas de soja, com diferentes niveis

populacionais de taquinidecs parasitos.

Em coletas no Parand, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul, Ferreira (1979) observou diversas taxas de parasitismo cau
sadas por dipteros e himendpteros. Os dipteros pertenciama fa

milia Tachinidae e eram: P. similis, Buphorocera sp. e jurinella

salla Curran. Entre os himendépteros o autor registrou as fami-

lias Ichneumonidae: M. bimaculata, Campoletis sonorensis (Came

ron) e Ophion flavidus Brullé:; Braconidae: Meteorus leviventris

(Wesmael} e Eulophidae: Euplectrus chapadae Ashmead.

Qutra espécie do género Euplectrus ( préxima a

comstockii) Howard é considerada como o inimigo natural mais
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eficiente para o controle de A. gemmatalis na regido do Rio

Cauca, Colombia (Pulido-Fonseca, 1978 e De Gutierrez & Pulido-

Fonseca, 1978).

Entre os Eulcophidae, Euplectrus puttleri Gordh foil

registrado, nos Estados Unidos, poxr Puttler & Long (1980) como

parasito de A. gemmatalis, sendo provavelmente especifico.

Dentro das rélagﬁes ecoldgicas parasito-hospedeiro,
muitos auntores té&m ressaltado a importdncia dos parasitos de
insetos-praga também como veiculos de disseminagdc e transmis-
530 dé doengas (Payne, -1933; Biliotti, 1956; Steinhaus, 1963 ;
De Bach, 1964a;Metcalf & Luckmann, 1975; Vinson et al., 1979;

Patel & Habib, 1982 e Andrade & Habib, 1982).

Através de testes com contaminac¢ido da genitalia de
himendpteros parasitos, Martignoni & Milstead (1962) e Smirnoff
(1962) constataram transmissdo transovigénica de virus e Bucher
(1963) observou processo semelhante na transmissdo de bactérias.
Desta maneira, © ovipositor do parasito pode servir como uma'agg
1ha inoculadora transmitindo deoengas, mecanicamente, de um hes

pedeiro para outro.
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.2, Predadores
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Varias espécies de vespas, um coledptero da familia

Carabidae, Callida decora Dej. e alguns hemiptercs da familia

Pentatomidae foram citados como predadores de A. gemmatalis, na

Flérida, por Watson (1916a). Douglas (1930) observou, entre os
predadores que ocorriam no Sul do Texas e Louisiana, uma vespa

da familia Sphecidae, Sphex pictipennis (Walsh) e considerou - a

como uma das espécies mais eficientes na captura de larvas . O
mesmo autor também registrou a ocorréncia de outras vespas, Va-

rics hemipteros e coledpteros predadores.

Hinds {1930) citoun predagdo de lagartas da soja, em
Lovisiana, por varias espécies de Carabidae e Vespidae. Hinds &
Osterberger (1931) listaram alguns pentatomideos como predado -

res, além de coledpteros Carabidae e himenépteros Formicidae.

Em campos de soja os hemipteros predadores sdo ge-
ralmente mais abundantes do que todos os outros predadores de

A, gemmatalis juntos (Xretzschmar, 1948 ; Blickenstaff &

Huggans, 1962; Tugwell et al., 1973; Deitz et al., 1976 e Trwin
& Shepard, 1980). Entre os hemipteros, Nabis spp.. {Nabidae) tém

aido registradas ocorrendo em diferentes niveis populacionais
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no Brasil (Correa et al., 1977; Heinrichs et al., 1979; Marti-
nelli et al., 1980; Panizzi et al., 1980 e Gazzoni et al,1981).
nos Estados Unidos {Balduf, 1923; Pitre et al., 1978; Sprenkel

et al., 1979 e Mc Carty et al., 1980), e México (Pacheco,1976).

Em determinadas regifes e safras, Geocoris spp. sdo

abundantes em soja e eficientes predadoras de A. gemmatalis no

Brasil (Heinrichs et al., 1979; Corsoc & Gazzoni, 1980; Marti -
nelli et al., 1980 e Panizzi et al., 1980) e nos Estados Uni-

dos (Turnipseed, 1972; Tugwell et al., 1973; Deitz et al.,

1976; Shepard et al., 1974a,b, e Menke & Greene, 1976j.

Outras espécies de hemipteros, da familia Anthoco-
ridae, Orius spp. também sio consideradas como boas controlado
ras da lagarta da soja (Buschman et al., 1977b; Pitre et al.,

1978 e Marston et al., 1979).

Waddill & Shepard (1975), avaliaram a efici2ncia

dos pentatomideos Podisus maculiventris (Say) e Stiretrus an-

chorago (F.) como predadores de larvas. Aspectos comportamen -
tais da lagarta da soja e habilidade predatorial de Podisus sp.
foram apresentados por Marston et al. (1978) e Diniz et al.

(1980), como subsidics para o estudo das relagdes predador-presa.
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A ocorréncia de dezenove espécies, das ordens Or -
thoptera, Dermaptera, Hemiptera, Coleoptera, Neuroptera e Hy -
menop tera, predadoras de ovos em campos de soja da Fldrida, foi

registrada por Buschmann et al. (1977b).

0 comportamento alimentar do coledpterc Carabidae

Calosoma sayi Dejean, sua atividade locomotora € o seur consumo

de lagartas da soja, foram estudados em campo e laboratdrio por
Price & Shepard (1978a,b, e 1980)que demonstraram a sua alta

eficineia no controle da praga. Predagao por Calosoma argenta-

tus granulatum (Perty) foi citada por Heinrichs et al. (1979).

Outros carabideos, tais como Lebia analis Dejean ,

Callida decora (F.) e Colliuris pennsylvanicus (L.) foram ob -

servados nos Estados Unidos (Mc Carty et al., 1980). No Brasili,
Lebia sp.foi citada porMartinelli et al.(1980), Panizzi et al.
(1980) e Gazzoni et al. (1981} e espécies do gémero Callida fo

ram mencionadas também por Gazzoni et al. (1981).

Em coletas e observagBes realizadas na regido de
T1ha Solteira, SP, Martinelli et al. (1980) e Panizzi et _al.

(1980) registraram, entre cinco espécies predadoras, o coledp

tero Coccinelidae Cycloneda sanguinea (L.} como a espécie domi
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nante e mais efetiva no controle de A. gemmatalis.

Muitos autores tém ressaltado a ocorréncia de ouw -

tras espécies, predadoras de A. gemmatalis, ocasionando menores

impactos sobre populagles desta praga, em agroecossistemas de
soja (Dumas et al., 1964; Neal & Whitcomb, 1972; Turnipseed ,
1973; Deitz et al., 1976; Trwin & Shepard,'l980 e Gazzoni et

al., 1981).

2.3.3. Outros entomdfagos

No inicio do século, uma grande variedade de passaros
foi registrada por Watson (1916a) e Douglas (1930) como preda-

dores altamente eficientes no controle de A. gemmatalis , nos

Estados Unidos.

Lagartos, do género Anolis, também Fforam citados co

mo bons predadores {(Watson, 1916a).

Em relac3o aos artrdépodos, Turnipseed (1972) comen
tou que diversas espécies de aranhas, comumente encentradas em
campos de soja, exercem papel relevante no combate de A. gem -

matalis. Também nos Estados Unidos, Buschman et al. (1977b),
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Le Sar & Unzicker (1978), Mc Carty et al. (1980) e Whitcomb

(1980) registraram a eficiénecia das aranhas.

No Brasil, Martinelli et al. (1980) e Panizzi et
al. (1980), através de coletas em soja, no Estado de S3o Pau-
lo, observaram que entre hemipteros e coledpteros predadores,
as aranhas eram mais abundantes. Gazzoni et al. (1981), tamﬁém
no Brasil, frisaram que as aranhas s3o encontradas em abundéﬂ

cia sobre culturas de soja, durante todo o seu ciclo.

Para o efetivo desenvolvimento de Programas de Ma
nejo de Pragas, Mc Carty et al. (1980) ressaltaram que a manu
tencdo de predadores em campos de soja & um dos passos mais
importantes. Dessa forma, aspectos qualitativos e quantitati
vos sobre o complexo de predadores, e suas interagdes, permi-

tirdo maior eficiéncia ao combate de A. gemmatalis.




3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizagido das Areas e Plantio da Soja

Para o desenvolvimente deste trabalho foram utili-
zados vinte hectares plantados com soja, na Fazenda Antolin
(229 14' S, 54° 49' W aprox.) no municipio de Dourados , Mato

Grosso do Sul.

Foram retiradas doze amostras de solo, da Area uti
lizada neste ftrabalho, para analise de fertilidade & granulcme
tria, realizada pelo Instituto Agrondmico de Campinas, SP (Apén

dices 1 e 2).

Durante o preParO do solo foi aplicado herbicida de
pré—emergéncia incorporado, Herbiflan(:)(é base de Trifluralina
44, 5% de ingrediente ativo, Elanco), em uma Unica dosagem de
2,4 1/ha, devido ao tipo de solo (muito argiloso) das areas de
plantio (Sichmann, 1977). As plantas invasoras remanescentes fo

ram eliminadas por capina manual.

As sementes usadas foram da variedade Bossier, re-

comendada para a safra 79/80 rna regiao de Mato Grosso do Sul
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b3

(EMBRAPA, 1979). Foram usadas sementes de lotes numeros 15.002 a
15.005, selecionadas pela Cooperativa Cootrijul de Maracajn,MS,
a partir da safra 78/79 e fiscalizadas pela CESM - M3, apresen-

tando germinagdo e pureza minimas de 80 e 98%, respectivamente.

Poucas horas antes do plantio, realizado dia 28/10/

79, as sementes foram incoculadas a sombra, com Rhizobium japoni-

cum (Kirchner) Buchanan, na forma de produto comercial especifi

co para soja (Sichmann, 1977).

A semeadura foi feita mecanicaméﬁte, com densidade
média de 35 sementes/metro linear. O espagamento adotado foi de
45 centimetros entre fileiras. O plantio e a adubag@o mécanicos
Poram realizados simultaneamente. Usou-se 250 Kg/ha de adubo
Super Simples Granulado Coopercotia (SP0903, 00-18-00, P205 Sol.
em &4gqua 17), para corregdo do solo. Todos os critérios de plan
tio e adubacdo foram os comumente adotados em toda a lavoura da
fazenda, ndo havendo nenhuma alteragdo nestes procedimentos du

rante a reallzac¢Zo do presente trabalho.

A Area experimental (20 ha) foi dividida em oito
blocos para tratamento e um como testemunha (C1) de dois hecta

res cada, separados entre si com plantagCes de milho em areas
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de um hectare cada (FIGURA I). O décimo bloco dos experimentos
{ tamb®m com dois hectares), nédo estd representado na Figura I,
pois o mesmo ficava a cerca de 800 metros das areas dos Trata-
mentocs, no intefior da adrea geral da lavoura de soja da Fazen-
da, Este décimo bloco experimental foi denominado Testemunha 2
(C2). Desta maneira, segundo o espagamento e a area adotados,
cada bloco apresentou 84 fileiras de soja, com extensdo de 500

metros cada fileira.

Para fins de an&lise estatistica, os dez blocos ex
perimentais, de dois hectares cadaum (Testemunha 1 e 2 e o0s
8 Tratamentos) foram divididos em quatro parcelas com area de

0,5 ha cada uma, como repeti¢des ao acaso (Pl, P2, P3 e P4).



Fig. T: Vista

3

e testemanha (L) sendo, em seguéncia de cima
2

para baixo: T4, Ta, T2, Ts, T7, T3, ClL, T1 T8
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3.2, Amostragens da Area Testemunha 1 (C1)

Dentre os blocos experimentais, o Cl (FIGURA 1) n3o
recebeu aplicagao de defensivos gquimicos ou bioldgicos, .desde o
plantioc até & colheita, e foi caracterizade como bloco controle

ou Testemunha 1.

Desde 15 dias apds a germinagdo até & perda  quase
total das folhas, a soja do bloco Cl foi acompanhada com levan
tamentos, de 3 em 3 dias com 30 amostras cada. 0 método adotado
para a amostragem foi o do "pano de batida", modificado de Boyer
& Dumas (1963), comumente usado para estimar o nﬁmerq de inse -
tos associados & soja (Turnipseed, 1974; Shepard et al., 1974c;
Menke & Greene, 1976; Rudd & Jensen, 1977; Panizzi & Ferreira ,
1978 e Herzog & Todd, l9é0)_ As 30 amostras de cada levantamen
to eram Eeitas'ao acaso, na adrea de 2 ha. As lagartas em geral,
vivas e mortas, recebidas em cada pano (amostra), eram identi-
ficadas e registradas em tabelas de campo, nas seguintes catego
rias de tamanho: laryvas pequenas — 12 e 22 estaddios. Larvas mé-—
dias — 32 e 42 estédios. Larvas grandes — 52 e 62 estéidios. O
mesmo método de amostragem foi wtilizado para o levantamento dos

hemipteros fitdéfagos da soja.
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A partir das tabelas de campo {FIGURA II), foram ava

liadas as flutuagdes populacionais de lagartas de A. gemmatalis

e outras espécies, além da ocorréncia de doengas nas mesmas ,
durante todos os estdgios de desenvolvimento da soja. As deter-
minacdes destes estdgios obedeceram a metodologia descrita por

Fehr et al. (1971).

Para observagdo e registro de parasitismo em A. gem-
matalis Foram realizadas coletas semanais de 180 larvas. As co-
letas basearam-se no uso do método do pano, com 30 amostras ao
acaso e remog¢dac manual de uma larva de cada estadio por pano .
Ou seja, em 30 amostras eram coletadas 30 larvas de cada esta -
dio {19 ao 62), num total de 180 larvas. Quando ni3o se obteve
uma larva de cada estadio por pano, as ccletas foram acumulati-
vas; por exemplo, no caso de em uma das amostras ndo surgirem
larvas de terceiro estadio, na préxima amostra seriam coletradas
duas e assim por diante, até serem completadas as 30 amostras .
Desta maneira, nunca foram realizadas coletas com mais de 30 a-—
mostras por semana e o numero de larvas coletadas nunca ultra -

passou 30 por estadio.

Do campo, apds a remogdo manual, as larvas de A .

gemmatalis eram transportadas em sacos de tela de ndilon para o
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leboratério (na Ffazenda), com folhas frescas da propria soja de

onde foram coletadas.

Na época das aplicagbes de B. thuringiensis foram

Peitas avaliagles pré e pds tratamento, nos nove blocos experi-

mentais. Em cada uma das quatro Parcelas de cada bloco , também

pelo método do pano, avaliou-se a ocorréncia das larvas de A.

gemmatalis para 24 horas antes, 36, 72 e 168 horas depois da a-
plicacdo; totalizando 16 amostras em cada bloco (Tl a T8 e Cl).
Adotou-se o mesmo critério de tamanho das larvas para fegistro

em tabela (FIGURA II ).

Deste modo foi possivel diferenciar trés tipos de

amostras que foram realizadas no bloco Testemunha 1:

1) 30 amostras, de 3 em 3 dias, para registro das
densidades populacionais de lagartas e hemipteros fitdfagos, e

ocorréncia de doengas em larvas de A. gemmatalls;

2} 30 amostras, uma vez por semana, para coleta de

larvas de A. gemmatalis {nunca mais que 180 lagartas) a serem

criadas em laboratério para registro de parasitismo;

3) 16 amostras em pré-aplicagdo e em 36, 72 e 168

noras apés a aplicacdo de B. thuringiensis realizada nas areas

de Tratamentos (T1 a T8).
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A1&m das amostras acima, o bloco Cl recebeu visitas
periddicas para observagdo e levantamento qualitativo de artrd-

podos predadores de larvas de A. gemmatalis.

Os predadores foram identificados pelos seguintes
especialistas: Dr. Roberto F. Branddo, Museu de Zoolegia, USP
(formigas); Dr. Benedito Scares, UNESP, Botucatu (aranhas); Dra.
Maria Bulina Jorge-Silva, Museu de Zoologia, USP (coledpteros)
e Dr. Johann'Becker, Muceu Nacional, UFRJ] (hemipteros predado -
res e fitéfagos)!Representantes das espécies identificadas por
estes especialistas encontram-se depositados nas colegces de

suas respectivas Instituigles.

Os microrganismos patogénicos de A. gemmatalis e ou

tras lagartas foram identificadas no Laboratdédric de Patologia
de Insetos (Departamento de Zoologia, UNICAMP) onde encontram-

se depositados sob sigla FP-36.
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2.3. Amostragens das Areas dos Tratamentos (Tl a T8)

Com os mesmos critérios do bloco Cl, os Tratamentos
também foram divididos em quatro Parcelas (Pl a P4), sendo cada

uma de meioc hectare.

As amostras periddicas realizadas no blocc Cl foram
usadas como indicadoras da flutuagao populacional das lagartas

para determinac¢do da época de aplicagdc de B. thuringiensis nos

Tratamentos (Kogan et al., 1977; Panizzi et al., 1977a). A con-
firmac3o do momento da aplicag8o foi realizada através das 16

amostras por Tratamento, sendo 4 por Parcela (Contagem pré—apli
cacdo). A partir dal foram realizadas amostras com o mesmo nﬁmg
re e a mesma metodologia.das anteriores; em 36 horas e 3 e 7

dias apbs as aplicagdes da bactéria. O registro dos resultados

Foi feito em tabela de campo (FIGURA II).
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3.4, Aplicagdo Aérea de Bacillus thuringiénsis

Cada bloco de Tratamento (Tl a T8) recebeu apenas

uma tnica aplicagZo aérea de inseticida microbiano ( Dipel(:)

Abbott Laboratories) & base de Bacillus thuringiensis var.

kurstaki em forma de produto comercial. A distribuigdao e a

seqtidncia dos Tratamentos foram realizadas ao acaso.

Foram usadas duas Fformulacdes de Dipel: P66 Molha-
vel (PM) e Suspensfo Emulsiondvel (SE)}. A Primeira formulagdo
jé& é& comumente encontrada no mercado. Confudo, a formulagdo SE
Ffoi obtida da Divis8o de Produtos Quimicos e Agricolas da Abbott

Laboratories dos Estados Unidos, do lote experimental n? 04 -

035 - BD.

Em equivalentes de Unidades Internacionais de Viru
18ncia (UIL), as formulacdes PM e SE apresentam 16.000 UIl/mg e

8. 800 UIéul, respectivamente,

A dosagem usada e a vazdo em cada Tratamento estio

representadas na TABELA I.
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TABELA I

Dosagem, vazdo e formulagdo para as aplicagBes aéreas de B.

thuringiensis nos oito Tratamentos

Tratamento Formulagio Dosagem/ha vVazio/ha
T 1 P.M. 300 g 10 1
T 2 P.M. 300 g 20 1
T3 P.M. 500 g 10 1
T 4 P.M. 500 g 20 1
T 5 . s.E. 571 ml 51
T 6 5.8. 571 ml 20 1
T 7 S.E. 952 ml | 5 1
T 8 5.E 052 mi 20 1

Nos Tratamentos da formulacdo PM (T1, T2, T3e T4)
foram usados 10 e 14 ml de espalhante adesivo agricola, Extra-
von(:) 200 (Ciba-Geigy). para as vazoes de 10 e 20 1/ha, res-—

pectivamente.



Dentre os olito Tratamentos, quatro (T1, T2, T5 e
T8) fopram escolhidos ao acaso para receberem, juntamente com

a aplicagac de B. thuringiensis, um corante vermelho, Rodami

na(:)(ciba—Geigy), na razdo de 2 g/1. Tal corante foi usado pa
ra avaliar o tamanho ¢ a distribuigio das goticulas aplicadas
sobre a soja (cobertura). Testes de laboratdrio Fforam feitos
previamente para verificar o possivel efeito da Rodamina so-

bre a germinagdo e a patogenicidade de B. thuringiensis. Uti-

lizou-se a técnica de contagem em placas de Petri, com meio
de cultura Agar Nutriente (Habib, 1968), para a primeira fina

lidade e Bioensaios com A. gemmatalis para a segunda.

Para avaliagao da cobertura foxram fixados sobre
as folhas superiores da soja, um a cada metro, cartoes namera
dos Feitos de papel cromado, quadriculados e com Fatores de
corregdo ja célculados ("Kromekote cards") (FIGURA IIIA).Para
a avaliagdo da largura da faixa de aplicagdo fol usado o méto
do de fitas de papel estendidas transversalmente por cima das

plantas (FIGURA III B).

Com auxilio de lupa estereoscodpica calculou-se a
distribuicio do produto e o tamanho das goticulas fol estima-

do com ocular micrométrica.



(B)

Fig.

KR

.

Papel cromado fixado sobre as folhas {A), para
avaliagao de cobertura da aplicacdo e fita de
papel estendida sobre 2 zoja (B), para avalia-

gdo de faixa da aplicagio.



Durante cada aplicagdo aérea foram realizedas medi
das ce velocidade do vento, temperatura e Umidade Relativa do

ar.,

A aeronave usada fol Ipanema EMB/201 A com equipa-
mento "micronair", e as aplicagbes foram feitas com uma veloci
dade média de 115 milhas/hora e & uma altura de 1,5 a 2 metros

acima da parte superior da soja.

A calibragem dos "micronair" fol realizada segundo
as técnicas usuais de aplicagBes aéreas (Mott et al., 1961 ;
Smirnoff et al., 1973; Morris, 1973; Morris & Hildebrand, 1974;

Christofoletti, 1979; Lourengo; 1979 e Habib, 1981).

Foram usados "micronair" do tipo AU 3000 com 3ngulo
de pad em 45° . As Unidades de Variagdo Restrita ( " Variable
. . . - . 2
Restriction Unit"- VRU) e pressido (libra/Polegada ~ ) para cada

vazao, estio representados na TABELA II,

Apbs a aplicagdo de B. thuringiensis em cada Trata

mento, © tanque do aviﬁo era esgotadc e lavado, determinando-se
entdc o volume do produto retirado. Desta maneira confirmou-se
o volume gasto em cada aplicacgdo e impediu-se a sobreposicio de
dosagens nos diferentes Tratamentos.

As aplicagdes foram feitas entreas 16:15e18:30 horas.



TABELA IT

Caracteristicas das aplicacgoes, em vazoes de 5, 10 e 20

litros / hectare.

Vazao Unidades de Variagdo Restrita Pressaoc
(1/na) (VRU) (1b/po1?)
5 ' 9 -7-7 -9 30,5
10 13 - 11 - 11 - 13 25,0

20 deslocado - 30,0
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2.5. Manutengdo de A. gemmatalis em Laboratdrio

A partir das coletas semanais de 180 larvas, no

bloco Cl, foi registrada a ocorréncia de parasitismo nas lar-

vas (19 a 692 estaddios) e nas pupas de A. gemmatalis, através

de criagfes em laboratdrio (na prépria fazenda).

As larvas coletadas eram transportadas para o la-
boratdério e ai eram triadas por estéddio e individua;izadas; em
Prascos cilindricos de 3,2 em x 8,0 cm, tampados com chumago
de algoddo, recebendo cada larva um numero dé identificagdo mar

cado no frasco.

Os frascos eram limpos diariamente e trocados para
lavagem quando necessario, mantendo-se o numero de identifica
cdo. Folhas de soja, lavadas e frescas, eram fornecidas diaria

mente.

Assim, cada larva era registrada, através do seun
nomero de identificagdo, em tabelas due indicavam:

1} data de coleta.

2)_estédio da larva coletada.

3) data e estagio ou estadio do hospedeiro quando

da saida do parasito (larva ou adulto).
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4) nﬁmerb de parasitos por hospedeiro (super e mul-
tiparasitismo) .

5) duracio da pupa do parasito (quando empupava fo-
ra do hospedeiro). |

6) longevidade do adulto do parasito.

7) categoria taxonbmica e/ou identificagdo do para-
sito.

8) nimero do adulto do parasito, em cglegéo de refe
réncia, apds morte natural.

9) observagdes gerais.

Quando a larva de A. gemmatalis atingia naturalmen-

te o estigio adulto, os itens de numeros 3 a 8 eram cancelados
e registrava-se, emn observacdes gerais, a data de emergéncia e

o sexo do adulto.

0Os pérasitos, quando atingiam O estagio adulto, eram
criados individualménte em frascos cilindricos de 3,2 cm x 8,0
cm, numerados (com o namero de identificacg3o da larva hospedei-
ra) e cobertos com tela fina. A alimentacdo consistiu em sSo-—
lucdo agucarada.é 10%, gotejada quatro vezes ao dia em algodao

colocado sobre a tela Fina (Patel, 1981). Apds a morte do adulto,
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obedecia-se ac item n? 8, etiquetando-se cada individuo.

Diariamente eram feitos trés registros de tempera-
tura e umidade relativa do laboratdrio, as 7:00, 12:00 e 19:00

horas.

Os dipteros Tachinidae foram identificados pelo
Dr. J.H. Guimardes (Museu de Zoologia da Universidade de S83o

Paulo).

Os himendpteros Ichneumonidae e Eulophidae Foram
i

identificados peloc Dr. M.E.M. Habib (UNICAMP).
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3.6. Registro de Dados. Agrometeorcoldgicos

Para efeito de registro de dados climaticos do cam
po, usou-se as anotagdes da Estagdo Agrometeoroldgica da EMBRAPA,
UEPAE de Dourados, situada a cerca de 22 Km das Areas expefi -

mentals da fazenda.

Devido as constantes chuvas esparsas, caracteristi
cas na regilo, montou-se um pluvidmetrc no interior das areas
de Tratamento. As anotacBes de precipitacgdo foram registradas

diariamente, pela manha.
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Iy

3.7. Utilizag3o da Area Testemunha 2 (C2)

0 bloco experimental denominado Testemunha 2 (62),
distante cerca de 800 metros do restante dos blecos experimen-—
tais, fol utilizado como representante das operagdes convencio
nais de aplicacdoc de agro-tdxicos na lavoura da fazenda, para

fins de comparacdo da produtividade da soja.

Para C2 foram registradas as dosagens e vazoes dos

defensivos quimicos aplicados, bem como os critérios adotados
i

para época de aplicagao.
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3.8. Avaliagdo da Produtividade da Soja

Apds 131 dias, a partir da germinaglo, a soja dos

dez blocos experimentais foi colhida manual e mecanicamente.

A colheita manual foi realizada da seguinte maneira:
em cada Parcela (Pl a P4),iOO pés de soja escolhidos ao acaso ,
eram cortados na base e ensacados cuidadosamente apds etiqueta-
gem do 1ocal_(Tratamento ou Testemunha e numero da Parcela).DeE
ta maneira, em cada bloco de experimento foram amosfrados 400

pés de soja.

A partir dos ensacamentos, a soja era batida manual
mente e seus grdos coletados e mantidos em embalagens individuais

etiquetadas.

Cada lote de grios provenientes dos 100 pés de uma de
terminada Paréela de um bloco experimental, era entao pesado em
balanca semi analitica, com precisdo de décimos de grama. Ainda
de cada lote foram separados, ao acaso, 1.000 grdecs que também

eram pesados.

Desta maneira, amostrou-se a produtividade da soja
para cada um dos dez blocos experimentals, resumidamente da se-

guinte maneira:



1) coleta ao acaso, de 100 pés e péso de seus ¢graos,

em cada Parcela, num total de 400 pés por bloco experimental e

2) separagdo ac acaso, e pesagem de 1.000 graos de
cada lote de 100 pés, num total de 4.000 grdos por bloco experi

mental.
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.0, Andlise Estatistica

As mortalidades de A.gemmatalis, devidas aos trata

mentos por B. thuringiensis, foram corrigidas de acordo com a

Férmula de Henderson & Tilton (1955).

0 teste "t" para comparacac individual fol utiliza-—

do nas avaliagfes de viabilidade de B. thuringiensis devido a

mistura com Rodamina.

Para comparagdes de produtividaﬁe da soja entre o0s
tratamentos e testemunhas (Cl e C2) Fforam usados os testes "R

e "LSD"("Least Significant Differences").



4. RTSULTADOS E DISCUSSAC

4.1. Controle Bioldgico Natural de A. gemmatalis

0 Controle Bioldgico quande considerado sob o ponto
de vista ecoldgico, como uma parte significativa do controle na
tural, pode ser definido como a agao de fatores bidticos, tais
como parasitos, predadorés ou agentes causadores de doengas, que
mantém a denéidade populacicnal de uma pragé numa média mais
baixa do que a que existiria durante a auséncia dos mesmos
(Steinhaus, 1956; De Bach, 1964a, b, 1977 e De Bach & Huffaker,
1974). Como os fatores abidticos também sdo determinantes do de
senvolvimento da maioria das espécies, a parte 1 deste capitulo
trata inicialmente de avaliagdes quantitativas das populagoes de

A. gemmatalis, acompanhadas da andlise de alguns fatores climé-

ticos, durante o ciclo de cultivo da soja. Bm seguida, sdo apre
sentados levantamentos e avaliagOes da potencialidade de inimi-

gos naturais (patbgenos, parasitos e predadores) deste noctuideo.

Sabe-se que a mailoria dos inimigos naturais neces -
sita de hospedeiros secundadrios, para a sua manutengdo na ausén

cia do hospedeiro principal. No final da parte 1 deste capitulo.



eﬂcontra—se um levantamento de alguns insetos fitéfagos que ocor
rerzm nas plantagdes de soja, durante a realizacdo do presente
trabalho. Tais fitbéfagos, na sua maioria; podem ser considerados
como alternativas na manutengdo dos insetos entoméfagos e patd-

genos de A, gemmatalis, detectados no agroecossistema de socja.

4.1.1. Influéncia de fatores climéticos na dinimica populacio-

nal

No campo onde foil realizado o presente trabalho, na

regido de Dourados, MS, ¢ inicio da infestagdo por A. gemmatalis

ocorreu no 299 dia apds o plantio da soja e o inseto somente de
sapareceun do campo doze dias antes da colheita. Entre estes dois
limites, a populacdo deste noctuideo apresentou-se em diferentes

niveis (FIGURA IV).

De acordo com os dados obtidos A. gemmatalis apre-

sentou trés geragSes_consecutivas durante o ciclo da soja. Apri
meira geragao fol detectada na terceira semana de dezembro, evi
denciada pelo nﬁmerb crescente de larvas pequenas no campo (FI-
GURA IV). A segunda semana de janeire correspondeu ao inicio

da segunda geragac, enquanto que em meados de fevereiro iniciou-se
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- a terceira.

Levando-se em conta o fendmeno bioldgico da ocor-
rdncia natural de sobreposicdes de geracdes, os-intervalos de
25 a 31 dias entre as maximas densidades populacicnais encon -
tradas, vém confirmar o nGmero de geragdes mencionado anterior-
mente. Tais resultados coincidem com os dados obtidos por Réid
(1975) que registrou até trés geracles deste noctuideo na cul-
tura de soja, para a temperatura média de 29?0. Watson (1915,
1916a), Douglas (1930) e Ellisor (1942) citqfam que ¢ ciclo de

vida de A. gemmatalis pode variar entre 31 e 46 dias, dependen

do das condigdes climaticas.

Entre os fatores climaticos, a temperatura pareceu
ser um dos mails importantes. Agindo diretamente sobre o com-
portamento dos insetos, altera diversos aspectos dos ciclos
de vida, influindc principalmente na velocidade do desenvolvi-
mento. Muitos autores, tais como Andrewartha & Birch (1954) ,
Birch (1957), Reid (1975) e De Bach (1977) tém re -
gistradc que com a elevagaoc da temperatura, o desen -
volvimento da maloria dos insetos ¢é acelerado e, con -
sequentemente , sua longevidade decresce. Degta forma, os

intervalos de 25 e 31 dias entre as geragoes de A. gemmatalis,
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- observados no presente trabalho, parecem estar correlacicrados
com outros fatores naturais além das médias de temperatura re-

gistradas no campo.

A influéncia da temperatura sobre a duragdo do ci-'

clo de vida de A. gemmatalis também tem sido observada scob con

di¢des de laboratdric.Reid (1975) registrou ciclo completo-em
18 dias, & temperatura de 29,4°C e o maximo de 90 dias no de -
senvolvimento total deste noctuidec quando a temperatura média
era de 15,62C. Também em laboratdrio, Leppla_ég al. (1977) ob-
servaram que a temperatura Otima para o desenvolvimento de A,

gemmatalis estava em torno de 26°C e que a espécie sobrevivia

e reproduzia, sem alteragodes significativas, nos limites de 21

e 32,2°C.

Na figura IV pode-~se observar variagOes de 16,4 a
33,1°C durante todo o ciclo da soja e que a temperatura média
oscilou entre 21,9 e 26,7°C, Tais temperaturas favorecem o de-

senvolvimento de A, gemmatalis (Reid, 1975; Leppla, 1976 ;

Leppla et al., 1977 e Silva, 1981). Contudo, também observa-se
na mesma figura oscilacgles populacionais com redugdes gradati-
vas nos indices de ocorréncia da praga. Essas flutuacdes popu-—

lacionais, tais como a queda observada na primeira semana de
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jzneiro, provavelmente estao reliacionadas com a ccorréncia natu

).

"

rz> de Fatores bibdticos de mortalidade (detalhes no item 4.1.

Além da prevaléncia de temperaturas favoraveis du-
rante todo o cicleo da soja, pode-se verificar que a populagao
da lagarta atingiu niveis méximos quando ocorriam também perio-
dos de alta umidade relativa. No entanto, as umidades relativas
elevadas durante o més de fevereiro também concorreram para a
incidéncia de micose, registrada principalmente nas larvas dgran

des (item 4.1.2.1.).

Do ponto de vista econbmico, a segunda geragao de A.

gemmatalis seria a mails prejudicial para a soja, Ppor  oCcorrer

nos estagios Ra e Rg. Durante esses dois estagios a soja apre -
senta grande &rea foliar disponivel para alimentac¢dc das lagar-
tas, porém é um periodo critico devido a formagdo e desenvolvi-
mento de vagens_(Begum & Eden, 1965; Thomas et al., 1974; Silva,

1975 e Gazzoni et al., 1981).

A terceira geracdo por outro lado apresentou densi-
dade baixa devido principalmente & auséncia de alimento adequa-
do; pois nos estagios Ry e R§ ocorre maturagaoc de graocs € prati

camente nio existem mais folhas verdes na plantag¢dc. Neste sen-



tidg, alguns autores tém ressaltado que a densidade populacio-
nz1 de uma praga oscila, entre valores mais ou menocs caracte -
risticos, e que indices populacionais abaixo dos normalmente
observados, ocorrem scmente em casos de inadequagdo nutricional
ou alta competigdao por alimento ocu espago (Andrewartha & Bifeh,
1954; Birch, 1957 e De Bach, 1964 a,b). Isto pode ser confirma
do pelo fato de que algumaé variedades de soja de ciclo longo,
ou aquelas que porventura foram plantadas apds a época reccmen
dada, podem apresentar alta infestacdo deste noctuideo, no pe-
riodec de fevereiro e margo, quando as variedades precoces e a
maioria das de ciclo médio j& ndo representam um substrato ade

quado.

No presente trabalho, além das larvas de A. gem -
matalis , outras desfolhadoras que normalmente sdo considera-

das como pragas secundarias de soja também foram registradas

(TABELA TTII). A. gemmatalis Foi a dnica espécie que ocorreu em

todos o0s estdgios de desenvolvimento da soja. Manteve indices
de occorréncia de 80,7 e 100%, em relagdo as outras lagartas ,
desde o estigio vegetativo da soja até o estédgio em que 50 %

das folhas tornam—-se amareladas e inicia-se a maturagao dos

graocs (R7). Entre as pragas secundarias observadas, Spodoptera



.69.

096 9t ‘0 z1'T . E¥'0 't 996 TO2Y TYLOL
0ST 00'o  00'0 £€'8 00°SL L9*'9T et 8x
06 000 60°T 00’0 g9’z . 8z'96 LY Ly w
o
02T 00°0 000 000 000 00 ‘00T 8€€ R
. jay]
09 £L0 89z 0040 <61 £9'v6 oY S¢ i
. He A
06 00‘0 2s'o 96‘0 6 ‘T g6 96 8ETL 128 g0
06 ¢6‘0 00'C G6°'0 gL't L8586 28 ta
06 Sv*o 00'0 00°0 89'0 £g'ge6 288 <y
09 00 ‘0 o'y 00‘0 _ 00‘0 9€'66 88¢€ I
012 LLts T perTr e6'T '~ 00'o LL*08 _ 26 oaT3elaboa
QpoTaISd
snz1oxd SUSpNToUT eTuURpId ?IDSRITIRT ~ STIeleuwsh
SNUeqEIf] eTsnidopnasd eIla1dopodg eIzldopodg eTsSIe2TIUY (u) elcs ep
SEI] 50U mmuhmmm,ﬁ ClUSUTATOAUSESD
2p s&Uu sepeJiucoue saTogdsd SEp BTIURLIODO 3P % 9p Te'i0g ap otrbeisy

(08/6L6T) SW 'SOQVINOd WA * SYILSOWY 096 WZ ‘ vIl0S vq
01010 0 ALNVIONd SYAVAINOINA SYIOQVHTIOLSHA SYIAVOVT Hd SIIOEISH SHINZIFAIQ 80 VIDNFRIODO Va SNUDYINEOIQd

ITI VTdHEVL




latifascia Walker (Noctuidae) ocupou um lugar de destaque, con-

firmando as observacBes feitas por Habib et al. (1982). No estd

gio R, S. latifascia e S. eridania (Cramer) apresentaram indi-

ces de 75 e 8,3 %, respectivamente, em relagdo a ocorréncia das
outras lagartas. Esta ocorréncia contude fol muitoc pouco expres
siva em mimeros absolutos, sendo de 1 e 9 lagartas de S. erida-

nia e S. latifascia, respectivamente. Estas duas espécies sao

conhecidas vulgarmente como "lagartas das vagens" e durante oes
tdgio Rg, permaneceram na soja somente no periodo inicial do
mesmo, quando ainda existiam aldumas vagens em amarelecimento ,

com gracs imaturos.

As outras duas espécies de lagartas encontradas ,

Psevdoplusia includens (Walker) (Noctuidae) e Urbanus _proteus

(Linnaeus) (Hesperiidae), também ocorreram em baixos indices e
ndo foram significativas em qualquer estagio de desenvolvimento
da soja. A relativa significéncia das éspécies de lagartas des-
folhadoras de soja no Brasil, tem concentrado as atengdes dos

pesquisadores sobre os danos causados por A. gemmatalis. Estudos

detalhados sobre as populagdes das consideradas pragas secunda—
rias, em relagao aos métodos usuais de controle, evidenciariam

seus reais potenciais. No municipio de Santo Antonio da Posse,
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 _SP. , no final de dezembro/78, a presente autora observou 5. la

tifascia em alta densidade populacional, provocando elevados da
nos em soja. Bstas lagartas haviam migrado de uma plantacdo de

batata doce gue tinha sido totalmente desfolhada pelas mesmas.:

A simulagdo do ataque de A. gemmatalis em plantagles

de soja, tem sido realizada por muitos autores que demonstraram
que esta leguminosa pode tolerar, dependendo do seu estdgio de
desenvolvimento, altés densidades poPulaciongis deste noctuideo,
sem alterar sua produtividade. Contudo, no Bfasil, somente con
a introducdo do sistema de manejo de pragas da soja, durante a
safra de 1974/75 no Parand e Rio Grande do Sul (Kogan et al.,
1977), & que novos critérios de avaliacao de dancs comegaram a
ser incorporadoé-aos j& existentes. Na regido de Mato Grosso do
Sul as técnicas de manejo em soja, apesar de terem sido adota -
das na pratica desde 1977 (Gomez & De Gaspari, 1979) mndo sdo

até hoje empregadas peia maioria dos agricultores que ainda de-
pendem de métodos subjetivos para estabelecer critérios de con-

trole das pragas. Entretanto, o acompanhamento das flutuacgdes

populacionais de A. gemmatalis e outras pragas, associado aos

niveis de desfolhamento ja conhecidos, possibilitariam um con-

trole mais eficiente das pragas e forneceriam informagoes mais



- detalhadas sobre as interagdes que ocorrem em agroecossistemas

de soja.

4.1.2. Infludncia de fatdres bidéticos na dindmica populacional'
4.1,2.1. Ocorrédncia de patbébgenos no campo

Embora a ocorréncia de virose causada por VPN em la
garta da soja tenha sido observada pela preéente autora em anos
anteriores, no mesmo local desta pesquisa; nolpresente trabalho
foi detectada somente a ocorréncia de uma doenga micética, cau-

sada por Nomuraea rileyi. Durante o mesmo periodo, o fungo En-

tomophthora dgammae Weiser ocorreu em baixa porcentagem atacando

larvas de Pseudoplusia includens.

Q Fungo N. rileyi comegouv a surgir no campo atacan-
do a lagarta da soja a'partir.da terceira semana de dezembro. A
praga, na fase inicial da doenga apresenta coloragao palida e
lentiddo de movimentqs. Em seguida para de se alimentar e entra em
estégio de paralisia, ficando fixada no substrato (folha ol Tamo
de soja), presa principalmente pelas garras das pernas abdomi -

nais. Logo apds a morte comega o processo de emergéncia do fungo,
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. quando a larva torna-se rigida devido a ocupacao total do inte-
rior do corpo, pelo crescimento micelial (estroma}. A larva,en-
tio totalmente mumificada, apresenta cor branca. e adquire éoloa
racdo esverdeada em um a dois dias, devido a formagdo dos coni
dios (FIGURA V). O desencadeamento da doenga coincide com a se-
qiiéncia de sintomas observados por Habib & Andrade (1977) quando

estudaram micose em Brassolis sophorae (Linnaeus) causada por

Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. Em relagdo aos sintomas cita-

dos no presente trabalho, dados semelhantes foram obtides por
i
outros autores (Allen et al., 1971; Kish et al., 1974 e Kish %

Allen, 1978).

A dinfmica da micose envolveu alguns dos classicos
mecanismos na relagdo patdgeno-hospedeiro. A figura VI mostra as
diferentes oscilacdes da ocorréncia da doeng¢a, no campo. Obser-

vou-se que no ultimo decanato de dezembro a doenga atingiu 9%

entre as larvas grandes de A. gemmatalis. Nesta época, ocorreram
precipitagdes durénte 13 dias consecutivos. BEmbora tais precipl
'tagﬁes fossen baixas, o tempo nublado e a baixa evaporagdoc no pe
riodo resultaram em élta umidade relativa (acima de 80%), favo-
recendo assim o desencadeamento da doenga. A temperatura média

no campo, neste mesmo periodo, fol em torno de 24°C.



arva de A. gemmatalis encontrada no campo atacada pelo

Punge Y. rilevi {tamarho aproximadamente natural ).
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Pig. VI: Porcentagens de ocorréncia de N. rileyi no campo em

tarvas peguenas, médias e grandes de A, gemmatalis,

com registros de precipitagido mbdia.



Entre os fatores climdticos, a umidade relativa e a
tempsratura, normelmente fatores limltantes, mostraram-se favo-
réaveilis ao desenvolvimento da doenga. Coincidindo com as presen-
tes observacdes, Kish & Allen (1978) mencionaram que o fungo N.
rileyi germina e desenvolve-se pa lagarta da soja, em condi¢oes
ideais, quando a umidade relativa estd acima de 70% e a tempera

tura média é de 25°C.

0 inicio da colonizagdo do fungo nesta época pode
ter ocorrido devido a presenga de esporos viaveis no solo, onde
ja era plantado soja durante varios anos consecutivos e observa
da ocorréncia da micose, em niveis enzodticos, na safra 1978/79.
Tal hipbtese pode ser apoiada pelos trabalhos de Sprenkel &
Brooks (1977) e Ignoffo et al. (1977, 1978). A dispersdo de es
poros pelo vento também pode ter ocorrido, introduzindo-os de
campos vizinhos ja contaminados pelo fungo. O papel do vento
como dispersor de esporos foi demonstrado por Garcia & Ignoffo
(1977), em condigées de laboratébrio e por Xish & Allen (1978) ,

sob condig¢des naturais.

Em meados de janeiro foram detectados indices maio-

res na ocorrencia da micose, atingindo 55, 5% do total de larvas
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rdes amostradas e 20,8 e ¢,5 % das larvas médias e pequénas,

4N

gr
ressectivamente (FIGURA VI). Neste periodo, precipitagdes mé-
dias de 18,4 mm antecederam o surto da doenga e registrou - se
umidade relativa superior & 70% e temperatura média de 25 ° C.
Regultados semelhanfes sobre faixas ideais de umidade relativa

e temperatura para o desenvolvimento de N. rileyi foram ¢itadoes

por Getzin (1961), Gardner et al. (1977), Mohamed &
Sikorowski (1977) , Ignoffo et al. (1977c) e Mohamed et
al. {1978b).

Em meados de janeiro ainda, pode-se observar pela
FIGURA IV, a soja apresentava-se no estdgio Ri (desenvolvimen-—

to de vagens), altamente critico & ataques de A. gemmatalis (sg

gunda geragdo). Por este motivo e pelas condigoes climdticas
adequadas neste época do ano, o R3 seria o estagio ideal para
colonizagdo deste patégeno na regido de Dourados, MS. Tal suges
tdo parece ser relevante quando analisada sob o aspecto da in;
fludneia dos fatores bidticos dentro de um programa de manejo
integrade de pragas. Apoiando esta sugestao, Ignoffo et al.

(1975b) recomendam os estigios de floragdo e formagdo de vagens

como os ideais para receberem aplicac¢les ou introdugtes de N.

rileyi para o centrole de A. gemmatalils.
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No inicic de fevereiro (FIGURA VI) a segunda geragio de

4. cemmatalls sofreu o maior indice de mortalidade pela micose,

atinginde 100% em larvas grandes e 90,5 e 20,5% em larvas mé—
dias e pequeras, respectivamente. A precipitagdo neste periodo
foi a mais alta registrada durante o desenvolvimento da scja,
chegando a atingir 42,1 mm em média. As médias de umidade rela
tiva e temperatura foram de 80% e 25°C, favorecendo ainda a e-

ficiénecia do fungo. Acredita-se que A. gemmatalis em tais con-

dicBes de umidade relativa torna-se mais susceptivel ao patdge
no, pelo simples fato de apresentar o tegumento mais Fino e com
menor proporgac de cefa na epicuticula, fendmenc observado em
diversos insetos (Steinhaus, 1963). Portanto, N. rileyi que nor
malmernte produz pouca quitinase (Mohamed et al., 1978a) teria
melhores condigdes paré penetrar no corpo do hocpedeiro & pro-—

vocar a doenga.

Cabe ressaltar dque tanto a umidade relativa quanto a
temperatura favoreceram o desenvolvimento da micose desde o seu
primeiro registro até o final da safra da soja. 0s surtos men-

cionados anteriormente foram 0s que mals se salientaram.

A ocorréncia de N. rileyi em niveis epizodticos durante

o final da segunde geracdo do seu hospedeiro e o inicioc da
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, apds vinte e um dias do altimc surto, confirma as ob-

ul

servzches de Xish & Allen (1978) de que este fungo necessita de
duas a trds semanas para manifestar-se nesses niveis. Também

pode-se relacionar as sobreposigdes das geragoes de A, germatalis

com o possivel actmulo de esporos viaveis no campo, provocando
assim, tais niveis epizobticos. Bsta possibilidade pode ser con

firmada pelas observagdes de Allen et al. (1971).

Cabe salientar que o método do pano, para finalidade
de avaliacgdo da ocorréncia de N. rileyi em lagartas no campo, nao
seria t3oc adegquado quanto avaliagdes visuals dos pés de soja .
Observou-se que principalmente larvas pequenas e médias fungadas
permaneciam, as vezes, presas & folhagem, mesmo apos varias ba-

tidas sobre as plantas para a amostra do panoc.

4.1.2.2. Ocorréncia de patdgenos no laboratdrio

Durante o desenvolvimento deste trabalho coletou-se

um total de 1114 larvas de A, gemmatalis que foram mantidas em

laboratério, para a finalidade de registro de parasitismo (deta

lhes no item 4.1.2.3).
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Sob as condicBes de temperatura e umidade relativa

zoresentadas na FIGURA VII, estas larvas sofreram MiCOsSes DIro-—

vocadas por N. rileyi e Entomophthora sp. O primeirc fungo ocoxr
reu inicialmente em niveis baixos e atingiu altos indices a par

tir de meados de janeiro (FIGURA VII). Entomophthora sp. contu

do n3o apresentou incidéncia significativa, provocandc mortali

dade em somente guatro larvas médias, no final de dezembro.

N. rileyi sob condig¢Bes mais estaveis de temperatu
ra e umidade relativa, apresentou-se em niveis crescentes de
porcentagem de ocorréncia, atingindo 100% no inicio de fevereil
ro. Em condig¢des naturais, neste mesmo periodo N. rileyi tam -

bem apresentou-se em niveis epizodticos sobre populagsdes de A,

gemmatalis (FIGURA VI). Comparando-se as FIGURAS VI e VII ob -
serva-se que tanto a umidade relativa como a temperatura fForam
mais estiveis em condigdes de laboratdério. Essa constatagdo &b
via sugere que o fungo passou por periodos néo totalmente favo
ridveis no campo, tals como a segunda semana de janeiro. Ja& em
laboratbrio todas as médias de temperatura e umidade relativa,
totalmente favordveis, promoveram & micose que também ndoc so-
freu competicdo com outros fatores bidticos que causam mortali

dade em A. gemmatalis sob condiges naturals. Dessa maneira ,
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Fig. VII: Porcentagens de larvas de A. gemmatalis o9

1114

z

atacadas por N. rileyi, com regisiros de meédiag de
temperaturas (média, maxima e minima) e U.R, média
(* erro padrio), no laboratdério.

¥ mortalidade por causas desconhecidas.
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cose facilmente.(FIGURA VIII).

Oocorréncias de patdgencs causande mortalidades em
criagdes de insetos em laboratdrio, no Brasil, j& foram citadas

por alguns pesquisadores {(Garcia & Habib, 1978, Habib, 19578 ;

"C

Patel & Habib, 1982 e Habib st al., 19382

R

. De Bach (1964a) sa -
lientou que as condicles artificiais de aaoratorio tornam  ©
inseto mals susceptivel a enfermidades infec&iosaa @ ﬁ@ﬁeﬁ até
ativar viroses latentes. O contagi o das wrlzgmﬂr'par_fuﬂQOSféde
dificil controle, principalmente porque, mesmo en condigdes as-
sépticas, esta categoria de patdgeno tem o ar como sew princi -~
pal dispersor. Desga maneira, durante a realizagdo do presente
trabalho, a proximidade do campo pode ter representado uma poOS-

sivel fonte de infecoBo no laboratdrio, dificilmante controld -

3

vel. Outra possibilidade mais provavel, & de gue as larvas te-

5

nham recebido 08 esporos através de contacto com o alimento. As

folhas de soja eram coletadas no campo C1, lavadas e apds e~

rem naturalmente eram fornecidas as lagartas; contudo  alguns

asporos de N. rilevi devem ter perpanecido sobre as mesmas. Re-

a

qistros de ocorrénoia desta micose em A, gemmaralis, apds contacto




Fig., VITII:

Larva de A.

ratdrio.

cemmatalis atacada pelo Fango noe 1abo-
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e alimentacao em folhas de soja contaminadas com esporos, tan-

'-\

4197

N TR

hém forem feites por Carner et al. (1975), Igrnoffo

’rt
it
|

b,1976) e Kish & Allen (1978) que obtiveram mortalidades de
53,2 a 89,3%, em condic¢Oes de temperatura e umidade relativa se

melhantes as do presente trabalho.

Além da micose, a FIGURA VI também registra mortali

dade de A. gemmétalis devida a causas desconhecidas. Com indices

maximos de 7,9%, tal mortalidade ocorreu soménte nos individuos
em estddios iniciais e em pupas. E possivel ﬁue as larvas peque
nas, mals frageis que as demais, tenham morfido devido as condi
¢Oes de fransporte e ao manuselio nd laboratério. Principalmente
porque tal mortalidade (5,3%) geralmente ocorria durante as vin
te e quatrc horas apds a coleta e exames microscédpicos dos teci
dos das larvas mortas n3o revelaram presenca de patdgenos. A

mortalidade registrada em pupas atingiu um nivel maximo de ape-
nas 2,6% e estas apresentavam-se com formacdes anormais, tama -

nho reduzido e auséncia de patdgenos.

Ainda entre as causas de mortalidades observadas no

laboratbébrio, A. gemmatalis também sofreu parasitismo. A ccor -

réncia destes agentes bidticos estd apresentada e discutida no

proximo item.



£.1.2.3. Ocorréncia de parasitos

No contexto das interagdes praga-inimigos naturais,
os insetos parasitos sdo considerados como os-ﬁaiores estrate -
gistas conhecidos entre oS artrépodos, podendo causar impacto
significativo nas populagdes de seus nospedeiros (Price, 1975} .
Entre as estratégias apresentadas pelos parasitos, & frequente
haver preferéncia no ataque de um determinado estagioc de desen-
volvimento do hospedeiro. A fregiéncia destes ataques bem como
a relacio parasito-hospedeiro, tém sido taﬁbém citadés como im-
portantes para o estabelecimento de critérios no controle de
pragas (Townes, 1958; De Bach, 19645; Patel & Habib, I981).

Na TABELA IV estdo representadas essas
relacoes para as Qito espécies que foram observadas parasitandc

A. gemmatalis durante O desenvolvimento do presente trabalho

Entre as espécies encontradas, Campoletis sp. {(Tchneumonidae )

foi a mais abundante (57,95%) e as mais raras foram duas espé -
cies da familia Tachinidaé (2,27 e 1,70%), sendo uma provavelmen
te género novo e a outra uma espécie ndo descrita (J.H. Guima -
ries, comunicagao pessoal). As demais espécies de taquinideos
ocorreram variando entre indices de 7,39 a 10,23%. Um tnico ec

toparasito, Buplectrus chapadae (Eulophidae), apresentou baixa
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ccorréncia (3,98%). Durante a manutencao dé A. gemmatalis no la
boratdério registrou-se alta incidéncia de miéose (iten14.l.2.2);
0 desenvolvimento desta doenga em algumas'lagaftas parasitadas
(7,95%) provocou emergéncia pfécoce das-larvas de parasitos
Estas morreram logo em . segﬁida, impossibilitando assim a
sua identificagdc precisa. Ainda aésim, pelo tipo de larva hime

nopteriforme, sugere-se que estes parasitos pertencessem ao gé—

nero Campoletis. Para efeito de registro de mortalidade de A,

gemmatalis essas larvas foram computadas como parasitadas e ndo

como fungadas. O fendmeno da ocorréncia de doeng¢as infecciosas
em insetos parasitados & considerado frequente e pode até masca
rar avaliag6es de parasitismo em populagdes no campo. De Bach
(1964a) mencionou que infecgBes por entomopatdgenos podem pre-
judicar o desenvolvimento dos parasitos, por competirem no in-
terior do mesmo hospedeiro. A ocorréncia da competi¢do por hos
pedeiro, observada no presente trabalho, possivelmente Originou
se durante o ato do parasitisme; quando o Ovopositor do endopa—
rasito perfurou o tegumento do hospedeiro. Tal ac¢do mecénica de
penetragdo poderia ser respbnsével pela inoculagao de esporos

de N. rileyi. Patel {1981) verificou experimentalmente que o

icneumonideo Campoletis flavicincta (Ashmead) inocula o fungo
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Aéperaillus parasiticus Spear em larvas de Spodoptera frugiper-

da através do ovopositor. Outra hipdtese sobre a ocorréncia si-
malt3nea da micose e parasitismo, na lagarta da soja, pode ser
formuiada levando-se em conta o desenvolvimento da larva do pa-
rasito que ao alimentar-se dos tecidos do hospedeiro altera sua
homeostase e, consequentemente age como um estressor, tornando o
hospedeiro mais susceptivel & micose. Dessa maneira, as larvas
parasitadas poderiam ter sido infectadas no campo ou no labora-

tério através das folhas de soja ou do prdprio ar.

Em relagdo as determina¢des dos possiveis estddios
do hospedeiro no momento do ataque do parasito (TABELA IV), le-

vou-se em conta o estadio de A. gemmatalis no momento da coleta

e remogao do campo. Campoletis sp. apresentou possibilidade de

depositar ovos no 12, 22 e 32 estidios de A. gemmatalis. Contu-

do, a grande.ﬁaioria das larvas do hospedeiro que estavam para-
sitadas por este icneumonideo foram coletadas e removidas do
campo quando estaﬁam no 22 estadio, sugerindo que 0s estadios
preferidos para a ovoposic¢do do parasito sejam o 12 ¢ 0‘29.0013
cidindo parcialmentelcom estes dados, Patel (1981), em laboratd

rio, determinou que o 2¢ estadio de 5. frugiperda foli o mais a-

tacado por C. flavicincta e que o 19 mostrou - se entretanto
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inadequado para ¢ desenvolvimento do parasito.

No presente trabalho, em relacac ao numero de indi-

viduos emergidos por hospedeiro, Campoletis sp.(FIG. IX) apre-

sentou-se como solitario; isto &, um individuo por hospedeiro.
Esta mesma caracteristica biolégica'foi observada em C. flavi -
cincta por Patel & Habib {1981) que citaram baixos indicesckasg
perparasitismo, em condigdes de laboratdorio, e ressaltaram aalta
capacidade das fémeas de distinguir entre larvas hospedeiras pa
rasitadas e ndo. A habilidade para discriminar hospedeiros ja
parasitados, evitando competigéo intraespeeifica, tem sido cita
da como uma estratégia muito bem desenvolvida em espécies de

Campoletis e, provavelmente ocorra devido a um composto quimico

("ferombnio marcador") liberado no momento da ovoposicio (Gui-

1lot & Vinson, 1972 e Vinson, 1976).

0 eulofideo Euplectrus chapadae foi considerado co-

mo ectoparasito de estddios iniciais de A. gemmatalis ( TABELA

IV). Entre as sete lagartas parasitadas, cinco foram coletadas
no 2¢ estaddio e duas no 12, mostrando uma maior preferéncia des
te eulofideo ao 22 estddio. Os ovos ou larvas em desenvolvimento
estavam sempre agrupados, no dorso da regido toracica da lagar-

ta hospedeira. O superparasitismc registrado foi de no minimo
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- duas larvas | hospedeiro e no méximo nove (FIGURA X). Observa -
cBdes semelhantes sobre estadios de ataque e deposigao de ovos

en é; gemmatalis foram citadas por Ferreira (1979).

0 taquinideo Patelloa similis parasitou larvas mé-

dias e grandes de A, gemmatalis {TABELA IV). Todas as lagartas

que sofreram parasitismo.por este dipterc foram coletadas nb 58
ou 62 estidios, sugerindo que os estéddios atacados devam ser 4¢
e 52. P. similis tem sido observada apenas em paises da Améri-
ca do Sul, parasitando larvas e pupas de nove espécies de noc -
tuideos (Guimaries, 1977; Ferreira, 1979 e Andrade, 1981). Este
taquinidec fol encontrado-em 1978 pela presente autora, no mesmo

local de trabalho, atingindo niveis de parasitismo em A. gemma-

talis , de até 48,29% (para 617 larvas). Em Alabama argillacea
praga de algodoeiroé, este mesmo parasito fol observado causan-
do 59, 5% de ﬁortalidade em larvas e pupas {(Andrade, 1981). Tais
dados indicam uma alta capacidade de adaptacgdo deste taquinideo,
tanto em algodoeircs como em campos de soja. A variagdo no nﬁmg
ro de espécies hbspedeiras_é também reconhecida como uma estra-
tégia que permite aos parasitos ocupafem diverscs micrchabitats
e ndo sofrerem drasticas redugdes populacionais na auséncia do

hospedeiro preferencial (Anderson, 1979 e Marston , 1980).
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fig. IX: Adulto de Campoletis sp. {10 x)

Fig. X: larva de A. gemmatalls parasitada por Buplegtruas

chapadas (8 x)



i ohoservou-se os mesmes estiddicos preferencials de altadue que

i
ot

foram citados pava P. similis (TABELA IV). Contudo, E. floriden-
sis & citada como uma egpécie mais generalista na escolha do hog
pedeirvo do gque P. similis e apresenta uma distribuicio geografi
ca mais ampla, ocorrendo desde os Hstados Unidos até o Uruguai,

pavasitando lagartas e pupas de noctuideos, ninfalideos, pieri -

deos e esfingideos (Watson, 1916a, Parker, 1953 e Guimaraes ,

As larvas de A. gemmatalis que sofyeram parasitismo

por Winthemia sp. foram coletadas no 4%, 52 e 52 estaddios, suge
rindo que este tagquinideo atadque eatadios mais novos do que ©s
das outras espécies éﬁsta familia (TABELA IV). . ¥.: alabamae
{Townsend) foi encoﬁ%rada em diversas regides do Estado de Sdo
Paule por Haﬁib {1977} e Winthemia $p. na regifo de Campinas por
Andrade (1981), ambas atacando lagartas de "curugquerd do algodfol
Patel (1981) também cbservou uma terceira espécie deste género

parasitando 8podoptera frugiperda. Tals resultados indicam tam-

bém uma relativa abundincia de espécies do género Winthemia ata

cando lagartas de noctuldeos.

Todos o5 parasitos gue ndo completaram o estégio
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taque confirma a possibilidade de que estes parasitos sejam

Campoletis sp., principalmente se observarmos na TABELA IV que

esta relagio com o hospedeliro estd restrita a este icneumoni

deq, também um endoparasito larval .

Em relacic & emergéneia dos parasitos citados , a

t

FIGURA ¥I apresenta as porcentagens relativas para cada espd

cie registradas mo momento que suas larvas ou adultos emergl

ram do hospedeiro (estddio efou estigio de 4. gemmatalis). Re-

sultades semelhantes aos apresentados nesta figura, foram obtl
dos por Patel (1981) gque também relacicnoun o estagio do hospe-
deiro com a emergéncia de adultos de Winthemia sp. e larvas

de Patella similis e Campoletis Fflavicincta. 0s dados de Watson

(1916a) confirmaram dque 2 layva desenvolvida de Buphorocera

Floridensis em@rqp de pupas de A. gemmatalis.

Observa-se ainda pela FIGURA XTI que ndo oCorren sg
nreposicdo  de estédios ou estégios na energdneis dos parasitos
dinreros e himendptercos. As espécies de taquinideos estdo res-

tyritas ap Ffinal do estigio larval do hospedeirc @ ao estaglio

de oupa. O himendpteros restrigem-se ac estigic larval, sendo
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“que o eulofideo ocorre até o 32 estddio de A. gemmatalis e o

icneunonideo & encontrado até ao inicio do 52. Tais aspectos de
cronologia na emergéncia parecem estar relacionados com as ca-
racteristicas bioldgicas ténto do hospedeiro como das espécies

de parasitos. Acredita-se que as necessidades nutricionais dos
diptercs observados {insetos relativamente grandes) dificilmen-—
te seriam atendidas em hospedeiros no inicio do estégio larval.
Por outro lado, para os himendpteros (relativamente pequenos )

tais condi¢les nutricionals seriam satisfatdrias. Ainda assim ,
0s himendpteros teriam dificuldades em atacar lagartas médias e
grandes, principalmenté se levarmos em conta O comportamento ex

tremamente &gil das larvas de A. gemmatalis a partir do 42 esté

dio. Observagdes semelhantes foram citadas por Patel {1981) que

mencionou a inadequagdc de larvas de 5. frugiperda acima do 42

estadic devido a alta capacidade de defesa deste noctuideo ao

ataque de Campoletis Flavicincta. Quanto ao aspecto de neces -,

sidades nutricionais, Patel (1981) também observou que 0s para—
sitos provenientes de ovos colocados no 42 estadio larval apre-
sentaram tamanho maior do dque 08 que se desenvolveram no 1¢ , 20
e 22; contudo a maior taxa de parasitismoc em larvas de 42 estéa-
dio foi no maxime de 41,12% contra o ninimo de 61, 80% no 2¢ es-

taddio do hospedeiro.
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C desenvolvimento do eulofidec Euplectrus chapadae

em lagartas a2té ao 3° estiddio (PIGURA XI) indica a suficiéneia

de recursos nutricionais pava estes microhimendpteros.

Durante o desenvolvimento do presente trabalhe tam-
bém foram registrados alguns dados bioldgicos das espécies de
parasitos anteriormente mencionadas. A TABELA V apresenta dados
sobre a duracgdc do estagio de pupa e a longevidade de adultos ,
que foram obtidos sob as mesmas condigdes de temperatﬁra e umi-
dade relativa apresentadas na FIGURA VII. Levando em conta o pa
pel dos inimigos naturais, inclusive parasitos, em programas de
manejo de pragas; acredita-se que informagdes sobre a biologia
de tais agentes forneceriam melhores condigdes para o seu apro-
veitamento. O sincronismo entre os ciclos biolégicos dos parasi
tos e dO'hospedeiro'foi detectédo no presente trabalho. Os hi
menépteros em geral apresentaram, na scoma da duragdo do estagio
pupal e dé longevidade do aduito, um pefiodo préximo a duas se-
manas (TABELA V), tempo suficiente para o desenvolvimento de pu
pas, surgimento de adultos e aparecimento de larvas pequenas de

A. gemmatalis no campeo. Por outro lado, 08 dipteros necessitam,

para o desenvolvimento dos mesmos dois estagios, um periocdo de

aproximadamente trés semanas (TABELA V), suficiente para a
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.. ocorréacia no campo de larvas médias e grandes da geragao se -

guinte a do seu hospedeiro.

As oscilagBes nos niveils de ocorréncia do parasitis
mo, durante o desenvolvimento do presente trabalho, estdo cita-

das detalhadamente na TABELA VI. O parasito mais abundante ,

Campoletis sp. fol também o mais freguente pois ocorreu em qua—
se todo o periodo de observagdo, de dezembro/79 a4 margo/80. A
partir da semana de 25 de janeiro/80 todos os parasitos Fforam
prejudicados devido a alta incidéncia de micése em larvas de A.

gemmatalis, no campo e no laboratdrio. Entre as espécies de pa-

rasites, os dipteros, principalmente Patelloa similis , . foram

provavelmente os mails afetados pela ocorréncia epizodtica de N.
rileyi. Tal afifmagﬁo pode ser confirmada cbservando-se a FIGU-
RA IV oﬁde esta fegistrado que é partir do inicio de fevereiro
ndo foram mais encontradas larvas grandes vivas no campo, exata
mente porque estas larvas, dos.estédios 52 e 62, sofreram neste
periodo 100% de micose (FIGURAS VI e VII). Também & possivel que
além da auséncia de hospedeiros adequados no campo, o que redu-
ziu as taxas de parasitismo, estas ainda estejam subestimadas
pois nd@o representam os provaveis parasitos que morreram ainda

em estagio larval e ndo conseguiram emergir do hospedeiro
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. infectado pelo fungo e, assim sendo, nac foram computados.

Acredita—se que dependendo das condi¢fes climdti-
cas no campo, a colonizagdo e o estabelecimento de populagdes

destes inimigos naturais, na auséncia de epizootias, poderiam -

atuar combatendo a lagarta da soja em niveis satisfatdrios.

4.1.2.4. Ocorréncia de Predadores
|
N
0s predadores podem ser distinguidos dos parasitos
por consumirem varios individuos da sua presa durante o desen-

volvimento; enquanto gque os parasitos utilizariam normalmente

apenas um individuo hospedeliro.

As ﬁopulagSes destas duas categorias emtomdfagas ,
quando bem sucedidas, apresentam sincronismo com as populagoes
de seus héspedeiros ou presas, atuwando como fatores de mortalil
dade do tipo depehdente de densidade {De Bach, 1964a). 0s ar -
tréopodos predaddres apresentam ainda temdéncias em ocupar am -
bientes restritos e apesar de, na sua dgrande maioria, terempou
ca especificidade em seus hébitos alimentares, podem ser consi

derados importantes agentes na supressao de populagdes de

UNICAMP
BIBLIOTECA (ENTRAL
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pragzs agricolas (De Bach, 1964b, 1977).

Os artrdpodos predadores observados atacando A

gemmatalis durante o desenvolvimento do presente trabalho estdo

citados na FIGURA XII. Os hemiptercos foram os mais abundantes ,

especialmente Nabis capsiformis que ocorreu em alta freqiiéncia

praticamente durante todo o pericdo de ocorréncia de A. gemmata-
1lis no campo. Este nabideo foi observado predando ovos e lagar -
tas pequenas (192 e 20 estidios) do noctuideo e, no final de ja -
neiro e meados de fevereiro foram registradas densidades mais

altas, atingindo uma média de vinte individuos por amostra (pano).
Dados semelhantes foram obtidos por Correa et al. (1977) que re-
gistraram picos populacionais de Nabis sp. em meados de fevereiro
e inicio de marco em campos de soja no Rio Grande do Sul, Parana

e Goias. A predagéo'de ovos de A. gemmatalis por N. capsiformis

observada no presente trabalho, coincide com as observagbes de
Buschman et al. (1977b) de que alguns individuos desta espécie

podem predar até onze ovos por dia.

A ocorréncia de espécies de Nabis no Brasil tem sido
também registrada por outros pesquisaderes tais como Correa et
al. (1977), Heinrichs et al. (1979), Martinelli et al. (1980) ,

Penizzi et al. (1980) e Gazzoni et al. (1981). Algumas caracte -
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}aristicas bioldgicas do género Nabis tém sido estudadas e anali-
sadas, revelando a capacidade predatoriai e a Sobrevivéncia de
algumas espécies na auséncia de presas preferenciais. 0 habito
obrigatoriamente carnivoro foi discutido por Taylor (1949) e a
atividade fitdfaga de algumas espécies foi observada por Ridgway

& Jones (1968). Dada a elevada ocorréncia de A. gemmatalis e a

baixa incidéncia de outras espécies - presas alternativas, duran

te o periodo das observagles, N. capsiformis foi sempre'observg

do apresentando especificidade na predagao dailagarta da scja.

Entre os hemipteros predadores observados (FIGURA
XIT) o Lygaeidae, Geocoris sp. ocorreu em baixos indices. e ape—

nas durante o més de janeiro, predando também ovos e lagartas

pequenas de A. gemmatalis. Embora dados semelhantes gsobre o ha
bito alimentar deste hemiptero tenham sido citados por Deitz
et al. (1976), o desaparecimentc de Geocoris sp. a partir do

final de janeiro {FIGURA XII) poderia estar condiciocnado & alta

competicgao interesPecifica com N. capsiformis e uma eventual op
cao por outras presasr Q0 fato de ter—-se obsefvado Geocoris sp.
predando ninfas jovens de hemipteros fitéfagos neste periocdo |,
reforcam estas idéias. Sweet (1960) obsservou que na auséncia

de presas viaveis, Geocoris spp. scbrevivem alimentando - se em
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s_antas contudo, Stoner (1970) ressaltou que as espécies deste

cgnero necessitam de presas animals para terem desenvolvimento

As demais espécies de hemipteros predadores encontra

das pertencem & familia Reduviidae {FIGURA XIYI). Repipta ?Ffla-

vicans fol a que permaneceu mals tempo no campo, éembora em baixa
densidade, e foi observada predando especialmente as lagartas
da soja nos 29 e 39 estddios. Este reduviideo foi também regis-
trado em regides de Sta..Catarina (Irwin & Shepard, 1980) . Os

outros reduviideos registrados também ocorreram em baixa densi-

dade. Largus rufipennis, observado na soja em Ffevereiro, Apiome

rue sp., que ocorreu somente na Gltima quinzena do mesmo més ,
assim como uma espécie ndo identificada da sub-familia Harpcto-
rinae (:Zelinae) (FIGURA XIII), foram encontrados predando la-
gartas da soja e algumas ninfas de pentatomideos fitdfagos . A

ocorréncia de oligofagia em quase todos os reduviideos & bem

conhecida e tem sido registrada também por outros pesquisadores,
sendo considerada como importante caracterisfica para utiliza -

cao desses insetos em programas de manejo de pragas.

Entre os coledpteros observados (FIGURA XIT), Calo-

soma (Castrida) granulatum fol a espécie que apresentou maior
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periodo de ocorréncia, do final de dezembro até inicic de margo.

"td
s
11

£ o hemiptero nabideo, C. granuvlatum Poi a segunda espécie et

freqiiéncia, sendo observada em uma média de dois adultos por

amostra. Esta densidade esta possivelmente subestimada levando-
se em consideragdo que as espécies deste género apresentam ati-
vidade predominantemente noturna {(Price & Shepard, 1980) e, ape
sar do hordrio crepuscular das amostragens do presente trabalho
muitos individuos foram ainda observados sobre a superficie do
solo, sob folhas caidas ou em locais densamente sombreados. Tal
comportamento parece ser muito eficiente para predagao de lagar

tas do Gltimo estaddio, pré-pupas e pupas de A. gemmatalis que

sdo encontradas sobre a superficie do solo ou entdo a poucos cen
timetros de profundidade. A alta capacidade de predagiao em C.

granulatum observada no presente trabalho & confirmada pelos

registros de Price & Shepard (1978a), embora para ocutra espécie.
Estes autores citaram que cada individuo de C. sayl Dejean pre-
da até trés pupas e cerca de quinze larvas ¢grandes por dia e

atacam tanto as pupas de A. gemmatalis sobre -a superficie do so

1o como as de outros noctuideos, sobre a soja. 0s mesmos auto
res também observaram atividade crepuscular nos adultos deste

carabideo e citaram que suas larvas predadoras sdo ativas somente



Furante o dia. No presente trabalho, ao final de dezembre € no

[

inicio de marco foram detectadas muitas larvas de C. granulatum

no campo indicando que no periodo de aproximadamente sessenta
dias ocorreram dois picos de reprodugao desta espécie predadora.
As atividades alimentares bem como a abundidncia deste carabideo
constituiram mais um dos fatores relevantes na redugao de  A.

gemmatalis durante o ciclo da soja, ndo somente predando ativa

mente esta praga como também auxiliando na dispersdo do fungo
N. rileyi; pois foi cbservado varias vezes carregando larvas

mumi Fficadas (FIGURA XIV A e B).

Ag demais espécies de carabideos, Lebia ( Lebia )

concinna e Callida sp. (FIGURA XIT), apresentaram periodos se-

melhantes de ocorréncia, durante o final da safra, quando a po-

pulagdo de A. gemmatalis j& estava reduzida, e foram observados

esporadicamente, em baixos indices. Apesar do observado, Lebia
spp. tém sido consideradas por muitos autores como os carabideos
mais ativos em soja (Tugwell et al., 1973 e Deitz et al., 1976).
Também espécies'do género Callida tém sido citadas como eficilen
tes predadoras de noctuideos pragas de soja (McCarty et al.,

1980 e Gazzoni et al., 1981).

Em relacdo aos himendpteros predadores, Dinopenera
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Fig. XIII: Reduviideo predador encontradc no campo.

(4) (8

Fig. XIV: ©. granulatum predando larvas de A. gemmatalis.

A -~ Badia

B ~ Mumificadsa
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observada predando pré-pupas e pupas de A. gemmatalis, vivas ou

mortas, e carregando-as para sua colfnia. Entre as presas  mor-
tas, observou-se principalmente pré-pupas com bagteriose que £o
ram carregadas desde as &yeas tratadas até a coldnia, localiza-

da & cerca de guinze metros {(FIGURA XV). Desta maneira , assim

como o coledpterc C. granulatum, esta formiga pode ser conside-

rada como dispersora de entomopatdgenos, principalmente se le -
varmos em conta o hébito social & o armasenamento de presas, co
mum neste grupo de insetos., Na area das observagbes foram loca-~

coldnias desta espéceie de Fformiga indicando assin

?‘“'}
e
3
e
'{"\
Qu
iy
{..‘.'.,
}_5
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iy

um razoiavel raio de atividade. Overal {(1981) chservoun que as

Forrageadeiras da formiga Dincponers gigantea (Perty) exploranm

e cacam até o limite de vinte e dois metros da coldnia e apre-
sentam atividade alta durante o dia e reduzida a noite,
Diferentes espéciles de aranhas sdo consideradas por

mudl tos autores como as primeliras predadoras que invadem os cam-

&y
B
L
i
3

pos de soja {Shepard et al., 1974a; Deltz el al., 197
Carty et al., 1%80). No presente trabalho, Clubiona sp. {Cluw -

bicnidael e Olias sp. {Heteropodidae) foram encontradas em todas

2
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Fig. AV: D, australis atacando pré-pupa de A. gemmatalis

morta pela bacteriose.



Pagos e alguns dipteros nio identificados. Apesar de reconheCi-—

das como importantes, na verdade pouwca & conhecido sobre o papel
efetrivo das aranhas em agroecossistemas de soja {Whitcmmb,iQSOL
4 atividade polifaga deste grupce de artrdpodos também fol anota
de por muitos auteres ¢ Clubiona sp. &, em geral, considerada

como uma das aranhas que apresenta maior atividade predatorial

{Trr. B. Boares, UNBEEP, Botucatu, comunicacio pessoal). A OCOY-

réncia de sstrati Flocagles verticals, na distribuicdo de diferen
tes espécies de aranhas sobre plantas de soja, foi obgervada por
Le Sar & Unzicker (1978). A localizagdp de Clublona sp., obsar
veda durante o desenvolvimente do pressante trabhalho, quase due
restrifta & parte inferior da planta & a mesma localizacao em gque

204 observada Clubiona abbotti em Illincis, wotados Unidos { Le

A polifagia das aranhas tem 5140 conaiderada  CoRro

um Fator contririo & sua participagdo em programas de manejo

de pragas; porém sdo freguentemente consideradas excelentas a-
gentes tanto no conirole biologico natural como na indicacio da

ausbneia de poluicdes por substincias tdxicas.



séeulo (Watson, 1916a; De Bach, 1958; Milne, 195%; vanden Bosch,

19646; Huffaker et al., 1974 e Irwin & Shepard, 13807, suas inte
racdes de especificidade sio ainda pouco recon1861aa . Acredita
se portanto que avaliagdes dos diferentes nivels troficos que
cada espbcie predadora pode ocupar, S20 imprescindiveis para me
1hor conhecimento das téiag alimentares; esclarecendo assim O

impacto real destas interagbes sobre populagdes de pragas.

4,1.3., OQutros Fitbfagos de Soja

Além de A. gemmatalis 2 algumas lagartas desfolhado

Tas ia c;tai 5, outros insctos Fitdfagos associados A soja, tam

Lém Foram observados no presente trabalho. Hemipteros pentatomi

dens compBem o principal grupo destes insetes & a0, na gua maio

e

ria, considerados como pragas secundbirias, Seus danes, de acor-
do com Miner {1966), podem ocasionar quedas de botdes Florals e

vagens jovens ou mesmo provocar retencdo Foliar no Final do ci-

clo, retardands a colhelta € <nmﬁf0meévm”0 a produtividade,
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densidade maxima no Final de fevereiro, quande a soja encontra-
va-se em periocdo de desenvolvimento de grios (FIGURA XKVI). Du -
rante o tempo de observagdo fol registrado um total de 71 indi-

viduos entre 03/janeiro e 09/margo/80, sendo 67,61% de buschisius

55, 19,72% de Acrosteryum sp. e 12,69% de Dichelops {Neodiche-
lops) phoenix Grazia.
Apesar de exlstirem registros sobre ocorrénvia de va

ri0s pentatomiéeog fitdfagos, pouco & conhecido 2 respeite dos
danos causados pelas esbécie 5 anteriormente citadas. A scorréncia
predominante de Euschistus sp. (FIGURA XVII) em relagio acs ou ~
tros pentatomideos, &uraﬁta o presente trabalho, ndoc esteve res

trita a gualquer estagio de desenvolvimento da soja contudo Foi

a tnica espécie gue ocorreu nas amostragens de marco, suande a
spia apresentava-se em maturagio final dos proxima & ép i
e da colheita. Resultados semelhantes foram obtidos por Correa

im
r¥

al. (1977) qu observaranm a ocorrdncia de Buschistng heras(F.]

arinan o Hio Srands do S5ul.

regifes de Goids, Parana, 5te

e
b

ol den E. Heymﬁ AD PG -

Bstes mesmos antoras citaram que o pent

sentou ampla distribuicio, sende encontrado en rodas as regloes
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A ocorrncia de espéeies do género Buschistus também

tem sido registrada nos Estados Unidos (Blickenstaff & Huggans,
1062 & Tcdd & Herzog, 1980). Contudo, no Brasil, seus ataguesem
s50la parscem ser recentes e a sua bioclogia & pouco conhecida
(Corr2a et al., 1977 ¢ Wakano et al., 1981},

Veri fiooa-se gue as densidades ponulacionais dos pen
i POL n

i

tatomideos, durante o desenvelvimento do presente trabalho, nao

i

atingirvam niveis de danos econdmicos. Esta afirmagic € baseada

nos oritérios de Todd & Turnipseed (197 @ Garzont et al. {1981},
s b ssn
Todd & Turnipseed (1974) observaram que, nos Estados Unidos,ocor

ria veducio significativa no rendimento da soja quando eram re-
gistrados nove percevejos por meire linear e Gazzoul et al. (1981}

recomendaran, para o Brasil, aplicagfes de dnseticidas se fosse

encontrada uma nmédia de quatro exemplares por pane (doils melros

de soial. No presente trabalho porém, o maior indice
N P I

populacional registrado foi de 0,13 percevejos/metro linear {(FI

Além dos pentatomidecs alguns coledptercs foram Ob-
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{Germar), Cerotoma s8p, € D detpitivoro Lagria vilosa Fabricius.

WVIT: Adulto de Buschistusg sp.




. Controle bioildgico znlicado de A. cemmatzlis

0 controle bioldgico aplicade tem dgeralmente um sig
nificado de colonizagio e estabelecimento de populagdes de ini
migos naturais que possam permanecer no campo durante periédos
relativamente longos,com a finalidade de combater populagoes de
insetos pragas. Porém, este tipo de Controle Bioldgico aplicado
necessita de varios pré-requisitos, incluindo o fornecimento de
condicdes adequadas para a manutengao destes iﬂimigos naturails

no campo.

Em varias regiBes do Brasil, tais pré-requisitos
ainda n3o estdo totalmente disponiveis ou ndo sdo viaveis, mo-
tivo pelo qual torna-se necessaria a adogdo de ocutra alternati
va de Controle Biolégico. Esta.alternativa seria a de aplica -
coes de patdgenos na forma de inseticidas microblancs, obede -
cendo detrerminados critérios basicos para a sua melhor efi-

cilnecia. A aplicagdo descuidada dos inseticidas bioldgicos ,

como B. thuringiensis na soja pode causar . indirctamente
quedas na produtividade e consequente descrenga nos pro
dutos. Dessa forma, durante o presente trabalho Ffol realizado

um estudo com a finalidade de estabelecer as condigdes para a
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corrata utilizacio de 2. thuringiensis var. urstakl no comba-—

-& dz lzgarta dz soja na regido de Dourados, MS.

4.2.1. AplicacBes Aéreas de B. thuringiensis var. kurstaki

Nas aplicagBes de B. thuringiensis, além das reco -

mendactes adotadas em aplicagdes aéreas de defensivos quimicos,
foram avaliados outros critérios para melhor aproveltamento des

te patdgeno (Mott et al., 1961 e Smirnoff et al., 1973)

Levando-se em consideragdo a desativagao dos esporos
do patégeno pela radiagdo solar, as pulverizagbes foram reali-
zadas em dia nublado e iniciadas no final da tarde, as 16:15ho
ras. A temperatura no campo durante 0s horarios de aplicagdo
foi em média 250C e a umidade relativa estava em torno de 68%.
No dia da aplicagio (12/janeiro/80) a soja encontrava-se no es
tagio Ry (final da floracdo e inicio do desénvolvimento de va-
gens) coincidindo com o aumento gradual da segunda geragdo da
lagarta no campo. Esté periodo é critico e reconhecido como O
ideal para receber apiicagBes de patdgenos em geral (Ignoffo

et al., 1975b).
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Tanto © estigio de desenvolvimento da soja (Ra) Co-

jiste grzndes sxiensdes de plantagdes desta leguminosa na  re

fu
2

gido, foram fatores determinantes na utilizagdc das aplicagoes

aéreas no lugar de terrestres,.

3

Durante as aplicac¢des, a velocidade do vento foi mo
derada e variocu entre éuas e cinco milhas/hora e a altura .de
vdo Ffoi de um.e meio a dois metros acima da soja (FIGURA XVIIT).
4 distribuicdoc do produto {cobertura), em termos de numero e
tamanho de goticulas, variou de acordo com a vazdo (detalhes na

TABELA VII).

0 efeito do corante Rodamina sobre B. thuringiensis

Foi werificado ne laboratdério. NZo houve nenhuma agdo , seja
bactericida ou bacteriostatica, sobre o patdgeno. Também este

corante ndo provocou qualquer efeito na patogenicidade de B.

thuringiensis nos bicensalos feitos com a lagarta da soja.

As duas formulagéés uncadas foram suspensas em aAgua
apenas no momento da aplicagdo. Com esta medida evitou-se a
germinagao dos esporbs ﬁa calda, reduzindo-se sensivelmente a
aplicagdo da bactéria na forma de célulés vegetativas que per-

dem facilmente a viabilidade em condiglOes de campo.



de B, rvhuringiensis {wvaz

"

Fig. XVITI: Aplicagdo

de 20 1/ha)
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TABZLA VIT

.. . 2 e S o’ Eal Ll
Densidade/cm” e didmetro de goticulas do produto em tres vazoes

o A
Vazdo Ne de gotas/cm Diametro (jam)
X intervalo X intervalo
5 1/ha ' 16,5 7-27 164 93-313
10 1/ha 31,0 . 13-44 217 106-326
20 1/ha 51,0 36-62 213 133-420

Embora a adi¢do de melaco na calda de produtos a ba

se de B. thuringiensis seja recomendada por alguns autores, CQ

mo anti—evaporanté e protetor contra radiagaes.ultra—violeta
(Smirnoff et al., 1973}, este coadjuvante ndo fol utilizado
pois em casos semelhantes provocou atracdo de mariposas, cau -
sando maiores infesta¢des (Dr. M.E.M. Habib, UNICAMP, comunica

c3o. pessoal).

Os sintomas de infecgdo na lagarta (Fig. XIX A)
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z pulverizacao tanto no campc como em materlial colet:z

[

do e levado para o laboratdrio. O desencadeamento da bacterio-
se nas larvas indicou alta susceptibilidade, as dosagens usadas.
A perda de apetite como sintoma inicial, fol observada cefca
de uma hora apds a aplicag@o. Lentidio de movimentos e redugio
nas reacdes ac toque foram detectados em aproximadamente trés
horas. Regurgitagdo e diarréia em quatro horas e a interrupgdo
da alimentacdo em seis horas. Alteragbes evidentes na colora-
cZo do tegumento foram notadas apbds doze horas, gquando atingiam
tonalidades palidas. A mortalidade das larvas comegou a ser
evidente no campo a partir de vinte e quatro horas. 0s sinto -
mas pés-mortals resumem-se em escurecimento do tegumento atin-
gindo coloragdoc preta e ressecagdo 4o COrpo (FIGURA XIX B}. A
cronologia de sintomas e as alteragdes pré e pés—mortais estdo

relacionadas a dosagem usada no Tratamento 4.

A TABELA -VITI apresenta as mortalidades corrigidas

de A, gemmatalis, nos oito Tratamentos, devido as aplicagOcs

das duas formulagdes de B. thuringiensis. De cada formulagdo

foram aplicadas duas dosagens equivalentes a 8,0 X 109 e 4,8

x 10° Ul/ha. Estas dosagens correspondem a 500 e 300 g de Pd
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gemmatallis,

Fig. XIX:

téria




~
-

alnivel (P¥) e 952

itk

e

WA
=1
—
3
=
[T
g
Vg
=
Lt

ol

T
'
2
13]
O
It
=
;__‘,J
i
—
o
e
=y
4
1
L
Ll

—t

rasTactivamente,

r}

De acordo com os dados obtidos, o T4 mostroumée o}
mais eficiente dos Tratamentos, apresentando mortalidades mai's
altas nas trés avaliacdes apés.a aplicagdo. Usando-se as morta
lidades de larvas como critério, verificou-se que a vazao de
20 1 com 8,0 X lO9 U.I. (PM)/ha resultou no controle mais sa-
tisfatdério em relacio as outras combinagbes de vazdo e dosagem.

Silva (1975) e Silva & Heinrichs (1975} obtiveran controle sa-

tisfatdrio de A. gemmatalis com aplicagles terrestres de B,

- - . -’ L 2 - LS I
thuringiensis (Dipel) em areas de 7,20 m , também a razdc de

500 g de produto /ha.

A formulagdo SE, por outro lade, mostrou-se inferior
a PM, até mesmo cdﬁ vazao de 20 1, e 8,0 x 109 U.I./ha. Habib
(1981) mencionou que o uso de patdgenos em formulagtes de 3us-
pensio Emulsionavel & aconselhdvel em regides tropicais para
evitar a rapida evapora¢§o do produto; porém.esta formulagao ,
em aplicagdes aéreas, poderia resultar em distribuicdo hetero-
génea do produto no campo. Esta heterogeneidade mascararia en-

tdo a eficiéncia do patdgenoc.



Os dados

tAuTinciensls

no de A. gemmatalis e confirmam a viabilidade

reas do patdgeno para esta finalidade.

As avaliagBes pré e pds-—aplicagdo,

de aplicagfes aé-

em todas as areas

dos Tratamentos, mostraram também que ndo houve dqualquer pertur

bagio nas populagdes de inimigos naturais devide a pulverizagao

do patdgeno. Turnipseed (1972) obteve resultados semelhantes

confirmando que B. thuringiensis ndo apresenta qualquer

toxica sobre inimigos naturails.

agao

4.2.1.1. Avaliagdo de Produtividade da Soja
¥
A produtividade da soja nos diferentes Tratamentos
e nos dois blocos Testemunhas {(Cl1 e C2), foil avaliada e utili

zada como critério para determinar o meio mals adequado de con

trole de A. gemmatalis. O inseticida Thiodan

®

CE {endossulfan,

35% , Hoechst) foi aplicado duas vezes no bloco C2 (tratamento

convencional da fazenda) A base de 1,4 1/ha nos dizs 26/12/79

e 15/02/80 para combater a lagarta da soja e os percevejos ,

respectivamente., O bloco Cl, por cutro lado,

como fol mencio-
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rzio sotericrmente, ndo rsceheu aplicacdes de defensivos se-

"z Tiolégicos o quimicos.

A TABELA IX apresenta a'produtividade da soja nos

diferentes Tratamentos e Testemunhas.

TABELA IX
Peso de grdos obtidos de 100 pés de soja e de 1000 grics, co-

letados aoc acaso, por parcela de cada bloco experimental.

x peso {g)
BlQCO

graos de 100 plantas * 1000 graos **
T 566,3 a 117,400 ef
T2 679,3 b 121,025 g
T3 732,1 < 117,675 ef
T4 877,3 4 123,425 h
TS  584,4 a 118,700 if
T6 " 754,3 «C 119,675 gi
77 | 545,4  a 113,950  j
T8 700,8 ¢ 116,825 ef
c1 | 562,1 a 117,350  ef
co 607,7 a 118,175 if

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatistica-
mente (Testes "F" e "LSD") ao nivel de 1%.
65, 2.

1,889.

* F = 40,859 ; LSD
** P = 63,462 ; LSD

1t
il



0 T4, também peics dados de produtividade (TARELA IX),
moStrou—se superior aos demais tratamentos apresentando produgaoc
média de 5.157 Xg/ha ( dado éstimado por multiplicagdo de  peso
de gréés por numero de blantas/ha ). O peso médio de grdcs . obti
dos de 100 pés per parcela foi de 0,877 Kg e o peso'médio de

1000 gridecs foi de 0,123 Xg.

0 T3 ocupou ¢ segundo lugar na produtividade, juntamen
te com T6é6 e T8, apresentando uma estimativa de 4.304 Kg/ha. Por-

tanto, a aplicagadoc de 38,0 x 109

UI/ha, seja com vazdo de 20 1/ha
(PM ou SE) ou de 10 1/ha (PM), mostrou-se eficiente para o con-

trole de A, gemmatalis .

Apesar de Té6 (SE, 4,8 x 10”

U, vazdo 20 1/ha) ter
ccupade lugar de deétaque na produtividade, ac observar-se a
mortalidade registrada na TABELA VIII nota-se que este tratamen-

to revelou-se ineficiente no controle da lagarta da soja, apbs

72 horas.

A TABELA IX indica ainda que para a formulagac SE, a

9

vaz3o de 5 1/ha ( T5 e T7 ), mesmo com 8,0 x 107 UI/ha, ndo de-

monstrou diferenca significativa em relagdo as testemunhas. A

9

dosagem de 4,8 x 107 na formulagdo PM também ndoc revelou diferen

ca significativa em relagac as testemunhas, T5 e T7, quando foi
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“usada com vazdo de 10 1/na. 0 T2 (4,8 x 107 Ul e 20 1/1a,PM)

ocupou portanto o terceiro lugar na produtividade.

0 peso médio de 1000 grdos por parcela para cada tra-
tamento confirma claramente que o T4 fFoi o mais eficiente em

relagdo aos demais (TABELA IX). Com este critério o T2 acupou

o segundo lugar confirmande a eficiéncia da vaz3o de 20 1/ha.

Cabe ressaltar que os presentes resultades foram ob-
tidos em plantacdes que estiveram sujeitas aos critérios con-
- |
vencionais das operagdes de lavouras da regiao, COm eXCegao ao

controle dos fitbFfagos.

Deste modo, verificou-se a eficiéncia da possivel

utilizacao de E{-thuringiensis em programas de manejo integrado
em.soja. Porém,.para atingir niveis superiores de produtividade
seriam neceséérios outros estudos, integrados, abrangendo to-
das as operagdes da lavoura, Qesde a densidade de sementes por
metro linear, até a obedi@ncia aocs critérios de aplicagdo  de

patbgenos, ja estabelecidos.



5.1.

5.5.

m»

A. gemmatalis pode apresentar até trés geragdes consecu-

tivas durante o desenvolvimento da soja na regiao de Dou

rados, MS. - ' : . '

Temperaturas médias de 22 a 27°C e umidade relativa osci

lando entre 65 e 89% Ffavorecem o desenvolvimento e a ma-

nutengido de populagdes de A. gemmatalis no campo, contudo
as mesmas condicgdes climdticas também promovem o desen —

_ | :
volvimento de micose causada por N, rileyi neste inseto.

A ocorrércia de precipitacdes frequentes, com periodici-
dade méxima de seis dias, favorecem a manutengao de N.

rileyl no campo.

As avaliagdes visuals nas plantas para estimar a ocorréncia
da micose nas lagartas demonstraram maior eficiéncia do

que o método do parno.

0 icneumonideo, Campoletis sp. fol o mais abundante e fre

quente dos parasitos de A. gemmatalis.
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5.8.

5.9.

510,

5.11.

5.12.

Os nivels <2 parasitismo gerzal, em larvas & dupas, 05Cl-
laram entre 5,33 & 50,00%, durante os periodos de obssr—

vagao. -

0s parasitos taquinideos e o icneumonideo Campoletis sp.

foram afetados pela ocorréncia de N. rileyi no hospedei

ro quando o patdgeno manifestou-se em niveis epizodticos.

Os predadores mais frequentes foram as aranhas Clubiona

sp. e 0lios sp. e a formiga Dinoponera australis.

0s predadores mais abundantes foram o hemiptero nabideo,

Nabis capsiformis e o colebdptero carabidae Calosoma

(Castrida) granulatum.

Os predadores de A. gemmatalisg tiveram participaciZo na

dispersao de N. rileyi e B. thuringiensis.

0 hemiptero pentatomideo Euschistus sp. fol o percevejo

fit6fago mais abundante, contudo occrreu em baixos indi-

ces,

A aplicacdo aérea de 8,0 x 107 UI(PM) de B. thuringiensis

com vazio de 20 1/ha foi a mais eficiente no controle de

larvas de A. gemmatalis, em relagdo as demais.
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sente trabalio, além de estudos da filutuagdo

il

Lo opr

sopulacional de A. gemmatalis, foi observada e avaliada a ocor
réncia natural de patdgenos, parasitos e predadores deste noc-—
tuideo, durante o desenvolvimento da soja em Dourados, MS, no

periodo de outubro/1979 a marco/1980.

0O fungo N. rileyi ocorreu em niveis epizodticos. As

avaliagoes de taxas de parasitismo demonstraram que Campoletis

sp. (Hymenoptera, Ichneumonidae) e Patelloa similis (Diptera,
Tachinidae) foram os parasitos mais.frequentes e abundantes. A
influéncia da idade do hospedeiro sobre o parasito fol avaliada,
bem como a duragéo'do estdgio de pupa dos parasitos e a longe-
vidade dos seus adultos. 0s himendpteros parasitam até o 5¢

estiddio larval de A. gemmatalis e os dipteros restringem-se ao

final do estagio larval do hospedeiro e ao estdgio de pupa.

Os predadores mals abundantes foram Nabis capsifor-

mis {(Hemiptera, Nabidae) e Calosoma (Castrida) granulatum (Co-

leoptera, Carabidae). Os mais frequentes foram as aranhas |,
0lios sp. (Heteropodidae) e Clubiona sp. (Clubionidae) e as

Pformigas da espécie Dinoponera australis. 0s demais predadores

registrados em mais baixa freqiiéncia foram ©s hemipteros
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o hemiptero ligeideo, Geocoris sp. e os coledpteros carabideos,

Lebia (Lebia) concinna e Callida sp. Observacdes no campo re-

velaram a importadncia dos predadores na dispersdo de patdgenos

de A. gemmatalis.

Durante ¢ desenvolvimento da soja observou- se a

ocorréncia de Buschistus sp., Acrosternum sp. e Dichelops (Neo-

dichelops) phoenix a partir do final do estigio de fldracdo ,

em baixos indices populacionais.

No estigio de formacdo e desenvolvimento de

vagens foram realizadas aplicac¢des aéreas de duas formulagdes

de B. thuringiensis var. kurstaki em forma de produto comercial.

(Dipel), em diferentes dosagens e vazdes/ha. A formulagdo PO Mo
1hével, A base de 8,0 x 107 U.I. do patégeno e com vazio de
20 1/ha revelou-se como a mais eficiente no controle da lagarta

da soja.



7. SUMMARY

During the present research, the population dynamics

of the velvetbean caterpillar, Anticarsia gemmatalis, in addition

to the natural occurrence of its pathogens, parasites and
predators, were studied in soybean fields in Dourados, MS,

throughout the seascon 1979/80.

The entomopathogenic fungus Nomuraea rileyli was

observed to reach epizootic levels. Campoletis sp. (Hymen.,

Ichneumonidae) and Patelloa similis (Dip., Tachinidae) were

the most frequent parasites observed in the field. Some
bioclogical data about the different parasites of the velvet-
bean caterpillar were obtained and analyzed. The hymenopterous

parasites attack the initial larval instars of A. gemmatalis,

while the tachinid ones prefer the last instars of the host.

Nabis capsiformis (Hem., Nabidae) and Calosoma

granulatum (Col., Carabidae) were the most abundant predators

found to attack A. gemmatalis. The reduviid bugs occured in

low levels. Some predators played important roles as dispersal

agents of N. rileyi and Bacillus thuringiensis.

At the end of the seasoﬁ, phytophagous bugs

(Pentatomidae) were observed to occur in low levels attacking
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govhean pods, without causiang any significant i1njury.

Twe formulations of B. thuringiensis, wettable

powder and emulsified suspension {(DIPEL), were aerially applied,
" with different Plow rates and dosages. The application of
wettable powder with a flow rate of 20 liters and S_X lOgIU/ha,
showed more efficiency than the other treatments. This dose
'correspoﬁds té 500 g/ha.of the commercial product. The most

important symptoms of the disease are discussed.

The field trials indicated that A. gemmatalis is

susceptible to commerCially produced B. thuringiensis and it

is possible to apply a lethal dose from aircraft.
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—— APENDICE 1 .197.
P b= K
BECRETARIA DA AGRICULTURA DO ESTADO DE 8. PAULO
Av. Baric de ltapura, 1481 - Caixa Postal, 28 — Fone B G111
SECAQ DE FERTILIDADE DO SOLO

PROCESS0: 6317

PROPRIETARIO: Celso Mullsr Arnar'g_l

PROPRIEDADE:

LOCALIDADE: MUNICIPIO: Dourados ESTADO: M5.

ENTRADA: 24/05/ 79 saipa:  26/05/7 TaXA: Cr$ 540,00

RESULTADOS ANALTTICOS .
Amostra N9 Materia | . AT+ Catt Matt K p
- . pH -
- organica
Segao Inte~
ressado % e.mg/100 ml de T.F.S.A. Jlug/ml de T.F.S.A.

25483 1 3,1 5,0 1,2 2,0 0,8 275 3
484 2 3,1 5,0 1,1 2,2 10 84 3
as5 3 3,1 4,9 1,7 1,4 0,5 9% 3
485 a 3,1 4,9 1,6 1,4 0,5 100 a
487 5 2,9 a,8 1,9 0,7 0,4 80 a
488 6 2,5 4,8 2,0 0,7 0,4 84 5
4g9 7 2,9 4,9 1,4 1,7 0,9 B8 © 5
490 B 3,3 4,9 1,49 1,7 0,3 an 5
491 9 3,8 5,2 0,4 4,7 1,3 54 3
492 10 3,9 5,3 0,4 4,9 1,4 64 4
493 1 " a0 5,0 1,7 1,8 0,7 8 3
454 12 3,1 4,9 1,6 1,6 0,7 7 3

_;.5’
-.\*‘?’ _ -
Ateng¢do. % garccenes de adubagac seguirdc posterdiommente. >
'i“-*

&,
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APENDICE 2

.198.

INSTITUTO AGRONOMICO DO ESTADO DE SAO PAULO
DIVISACO DE SOLOS - SECAC DE PEDOLOGIA

APA - Administracido e Planejamento Agropecuario $/C Ltda.

Rem:
Int: Celso Muller do Amaral - Faz. Antolim - Dourados, MS
Ase:
kég: ClA 6317/79 Proe: Anal:
ANALISE GRANULOMETRICA DO SOLO
NQ DE AMOSTRA | ABRGILA LIMO ARETA ARETIA
' FINA |GROSSA |CLASSIFICAGAD
SEGAO INTER. X X 4 b4
Fert.
25483 1 66 6 18 10 m.arg.
L84 2 65 5 20 10 m.arg.
L85 3 64 7 19 10 m.arg.
486 b 64 7 18 11 m.arg.
L87 5 66 6 18 10 m.arg.
488 6 66 6 18 10 m.arq.
L4R9 7 65 g 18 ] 8 m.arg,
490 8 69 6 18 7 m.arg.
491 9 69 6 16 9 m.arqg.
kg2 10 66 9 16 9 m.arg.
493 11 74 11 11 -4 m.arg,
Lo 12 74 10 13 3 m.arg.
OBSERVAGOES: m.arg. = muito argiloso

Canpineas,

EngP-4gr@

/.

&{ﬂv)i 8to

“Chafe da Segao




