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RESUMO

A Mariposa-do-Alamo Condylorrhiza vestigialis (Guenée, 1854) (Lepidoptera:
Crambidae), ¢ considerada a principal praga do género Populus no Brasil. Entre as
alternativas disponiveis para o controle deste inseto destaca-se um virus da familia
Baculoviridae, denominado Condylorrhiza vestigialis multinucleopolyhedrovirus
(CvMNPV). Os testes realizados at¢ o momento indicam que esta virose tem grande
potencial para o controle de C. vestigialis. Porém, ainda existe uma grande caréncia de
informacdes sobre esta virose. Diante deste contexto, este trabalho teve como objetivo
estudar o comportamento do Virus CvMNPV, em testes de laboratério e campo.
Inicialmente a virose foi classificada com base em indices desenvolvidos por Sousa
(2002), para a selecdo de inseticidas para a cultura do Populus. Nos testes laboratoriais
foi avaliada a compatibilidade do virus CvMNPV com fungicidas e a eficiéncia e os
sintomas de mesclas do virus com fragdes de inseticidas sobre lagartas de C. vestigialis.
No campo, foi avaliado a eficiéncia de diferentes doses do virus CvMNPV em
pulverizagcdo aérea. Os experimentos feitos em laboratério foram conduzidos no
Laboratéorio de Protecdo Florestal da UFPR, na cidade de Curitiba - PR. Os
experimentos de campo foram instalados em povoamentos de Populus, localizados no
municipio de Porto Unido - SC. Os resultados obtidos em laboratorio demonstraram
que: o virus CvMNPV foi indicado pelos indices classificatérios como um produto
adequado para o controle de C. vestigialis. O virus CvMNPV foi compativel com os
fungicidas testados neste trabalho. As doses isoladas dos fungicidas testados
provocaram mortalidade acentuada de lagartas de C. vestigialis. Nao foi constatado
sinergismo positivo nas misturas de fungicidas com o virus CvMNPV. Mesclas
contendo o virus CYMNPV (componente principal) e ingredientes ativos Deltametrina,
Methoxifenozide e Bt (fragdes), foram vidveis para o controle de C. vestigialis. As
fragdes dos ingredientes ativos Deltametrina, Methoxifenozide e Bt, potencializaram a
eficiéncia da dose isolada do virus CvMNPV. Os resultados do teste de campo
demonstraram que a aplicacdo do virus CvMNPV por via aérea foi eficiente para o
controle de lagartas de C. vestigialis. A maior dose do virus CYMNPYV aplicada por via
aérea, apresenta eficiéncia similar ao inseticida utilizado como padrdo nos testes (Bt),
bem como, ¢ a dose que mantém a populacdo de lagartas C. vestigialis reduzida por
mais tempo. O virus CvMNPV foi eficiente no controle de C. vestigialis em condigdes
de laboratorio e campo.

Palavras-chave: Insetos-Virus; Pragas-Controle bioldgico; Lepidoptera; Mariposa; Populus.



ABSTRACT

The Alamo moth, Condylorrhiza vestigialis (Guenée, 1854) (Lepidoptera: Crambidae),
is a major pest of the genus Populus in Brazil. Among the available alternatives to
control this insect stands out a virus from the family Baculoviridae, called
Condylorrhiza vestigialis multinucleopolyhedrovirus (CvMNPV). Tests to date
indicated that this virus has great potential to control C. vestigialis. However, there is
still a great lack of information about this virus. This work aimed to study the behavior
of CvMNPYV virus in laboratory and field tests. Initially the virus was classified based
on indexes developed by Sousa (2002) for the insecticide selection for the Populus
culture. In laboratory tests, the compatibility of the CYMNPV virus with fungicide and
efficiency was assessed and the symptoms of the virus mixtures with fractions of
insecticides on C. vestigialis larvae. In the field the efficacy of different doses of the
CvMNPV virus in aerial spraying was evaluated. The laboratory experiments were
conducted at the Forest Protection Laboratory of UFPR in Curitiba - PR. The field
experiments were installed in stands of Populus located in Porto Unido - SC. The
laboratory results showed that: the CvMNPV virus was indicated by the qualifying
indexes as a suitable product for the C. vestigialis control. The CvMNPV virus was
compatible with fungicides tested in this work. The isolated doses of the tested
fungicides caused increased mortality of C. vestigialis larvae. No positive synergism
was observed in mixtures of fungicides with the CYMNPYV virus. Blends containing the
CvMNPV virus (main component) and the active ingredients Deltamethrin,
methoxyfenozide and Bt (fractions), were viable for the control of C. vestigial. The
fractions of the active ingredients deltamethrin, methoxyfenozide and Bt, increased the
efficiency of the isolated dose of the virus CvMNPV. The field test results showed that
the CvMNPYV virus application by aerial application was effective for the C. vestigialis
larvae control. The highest dose of the CvMNPV virus by aerial application has the
same performance as the standard insecticide used in the tests (Bt) and it is the dose that
keeps the C. vestigialis caterpillars population reduced for longer time. The CvMNPV
virus was effective in controlling C. vestigialis in laboratory and field conditions.

Keywords: Insects, Viruses, Pests, Biological control, Lepidoptera, Moth, Populus.
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INTRODUCAO

A cultura do Alamo (Populus deltoides Marsh.), vem se difundindo no sul do
Estado do Parana e no norte de Santa Catarina, tendo alcancado atualmente uma area
aproximada de 5.500 ha, localizada nas varzeas da bacia do Médio Iguacu. Essa area
plantada pertence a duas empresas, que pretendem utilizar a sua madeira para a
fabricagdo de palitos de fosforos e laminados em geral.

O Alamo apresenta um alto custo de implanta¢o, comparando o mesmo com
as culturas utilizadas em reflorestamento no Sul do Brasil, como Pinus e Eucalipto;
bem como seu manejo necessita de um controle intensivo de ervas daninhas, pragas e
doengas, além de podas anuais que elevam o custo da cultura.

No manejo desta espécie no Brasil, um dos maiores problemas ¢ o ataque da
lagarta Condylorrhiza vestigialis (Lepidoptera: Crambidae), conhecida popularmente
como “Mariposa-do-Alamo”. Este inseto desfolha as 4rvores, justamente no periodo
de maior crescimento vegetativo das mesmas, pois as plantas do género Populus sao
caducifolias; assim, os ataques desta lagarta que frequentemente ocorrem entre
dezembro e marg¢o, causam prejuizos economicos consideraveis.

O controle de C. vestigialis foi realizado anteriormente com uso de inseticidas
quimicos de contato. Como alternativa a este controle, varios ensaios de laboratorio e
campo foram realizados, sendo que a descoberta de um virus entomopatogénico
associado as lagartas veio a contribuir como alternativa potencial de controle.

Neste contexto, a falta de informacodes relacionadas ao uso e a eficiéncia desta
virose para o controle da Mariposa-do-Alamo, motivou o desenvolvimento deste

trabalho.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Estudar o  comportamento  do  Virus Condylorrhiza  vestigialis
multinucleopolyhedrovirus (CvMNPV), em testes de laboratorio e campo, visando
contribuir para melhoria do controle biologico de C. vestigialis, em plantios

comerciais de Populus.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o C(lassificar o virus Condylorrhiza vestigialis multinucleopolyhedrovirus
(CVMNPYV), com base em indices utilizados para a selecdo de inseticidas na

cultura do Populus;

e Avaliar a compatibilidade do virus  Condylorrhiza  vestigialis
multinucleopolyhedrovirus (CvMNPV), com fungicidas em testes de

laboratorio;

e Avaliar a eficiéncia e os sintomas de mesclas do virus Condylorrhiza vestigialis
multinucleopolyhedrovirus (CvMNPV), com fragdes de inseticidas sobre

lagartas de C. vestigialis, em testes de laboratorio;

e Avaliar a eficiéncia de doses do virus Condylorrhiza vestigialis

multinucleopolyhedrovirus (CvMNPV), em pulverizagao aérea.



13

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 METODOS DE CONTROLE DE PRAGAS

Os métodos para controle de pragas podem ser divididos em: métodos
legislativos, métodos mecanicos, métodos culturais, métodos silviculturais, métodos de
resisténcia de plantas, métodos comportamentais, métodos de controle fisico, métodos
de controle bioldgico, métodos de controle autocida e métodos quimicos (GALLO et
al., 2002).

De acordo com Moreira (1983), pode-se controlar os insetos, através de trés
métodos: controle natural, controle induzido indireto e controle induzido direto.

Segundo Gallo et al. (1988), o manejo integrado de pragas pode ser definido
como a "utilizagdo de todas as técnicas disponiveis dentro de um programa unificado,
de tal modo a manter a populagdo de organismos nocivos abaixo do limiar de dano
econdmico € a minimizar os efeitos colaterais deletérios ao meio ambiente".

Qualquer sistema de controle, envolvendo um ou mais métodos, poderd ser
considerado manejo de pragas, desde que tenha por objetivo interferir o minimo
possivel no ecossistema (GALLO et al., 1988).

O manejo integrado de pragas ¢ considerado o método ideal de controle, pois
apresenta a possibilidade de se utilizar praticas culturais e biologicas, mas também
oferece a possibilidade do controle quimico, desde que as moléculas utilizadas nos
inseticidas, contemplem aspectos como a seletividade a praga-alvo e baixa toxicidade.
Com isto, ocorre a reducao do uso de inseticidas quimicos, € consequentemente 0s
riscos de desenvolvimento de resisténcia de insetos a inseticidas e de outros impactos

ambientais causados por agrotoxicos (GALLO et al., 1988).
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3.2 CLASSIFICACAO DE INSETICIDAS

Segundo MIDIO e SILVA (1995), os inseticidas podem ser classificados de
acordo com o modo de penetracdo no organismo do inseto, nas seguintes categorias:
de contato, sdo aqueles absorvidos pelo inseto por qualquer parte de seu organismo; de
ingestdo, onde as substancias penetram no organismo do inseto apenas pelo aparelho
digestivo, provocando a morte como resultado da ingestdo; sistémicos, substancias
que, deslocam-se através dos sistemas vasculares das plantas eliminando os insetos
que se alimentarem de partes da planta tratada; fumigantes, aqueles que apresentam
elevada pressdo de vapor, emitindo, portanto, vapores nas condicdes normais de
pressdo e temperatura, e que exterminam os insetos pela absor¢ao através do aparelho
respiratorio.

Os inseticidas podem ser classificados segundo sua origem da seguinte forma:
inorganicos (arsenicais, fluorados e miscelania de inorganicos); organicos (origem
vegetal, petrolifera e sintéticos); origem microbiana (fungos, virus, bactérias e outros);
e também podem ser separados pelas formulagdes comerciais da seguinte forma: P =
po6 seco, PM = p6 molhavel, G = granulado, CE = concentrado emulsionavel e SC =
solucao concentrada (MARICONI, 1977; GALLO et al., 1978; FORTI et al., 1987,
MIDIO e SILVA, 1995; FIORENTINO e DIODATO, 1997; FERREIRA, 1998 ¢
FERREIRA, 1999).

De acordo com Moreira (1983), os inseticidas podem ser classificados quanto
a sua finalidade ou objetivo; quanto ao modo de agdo sobre o inseto € quanto a origem
quimica do ingrediente ativo.

Sousa (2002), classificou os inseticidas em um sistema de notas reunidas em
dois indices classificatorios. O primeiro foi chamado de indice classificatério parcial
(ICP), onde foram analisados informacdes referentes a aspectos comerciais,
operacionais, ambientais e toxicologicos de dezessete inseticidas. O segundo foi
denominado indice classificatorio final (ICF), que somava as notas do ICP a testes de
eficiéncia dos produtos que foram testados em trés doses diferentes (dose média, sub-

dose ¢ dose elevada).
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Outra classificacdo feita para agrotoxicos no Brasil, no que se refere a
toxicidade humana, distribui os inseticidas em quatro classes, sendo Classe I -
extremamente toxico; Classe II - altamente toxico; Classe III - medianamente toxico;
Classe IV - pouco toxico (PORTARIA DO IBAMA N°98.816 DE 11/01/1990 — Art.
2°, paragrafo tnico).

Alguns anos depois, a PORTARIA N° 139 DE 21/12/1994 DO IBAMA - Art.
2°, determina a classificagdo dos produtos, quanto ao potencial de periculosidade
ambiental, em: Classe I - produto altamente perigoso; Classe Il - produto muito
perigoso; Classe III - produto perigoso; Classe IV - produto pouco perigoso.
(disponivel na Home Page da ANVISA - Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria

www.anvisa.gov.br, Laboratério de Protecao Florestal www.floresta.ufpr.br/~Ipf/)

3.3 ALGUNS ASPECTOS DO GENERO Populus

As Salicaceas compreendem dois géneros (Salix e Populus), com
aproximadamente 350 espécies que na maioria, habitam na Zona Temperada do
Hemisfério Norte e na Zona Subadrtica; poucas espécies sao tropicais, a Unica espécie
que tem dispersdo natural no Brasil ¢ o Salseiro (Salix humboltidiana), que ¢
empregado para caixotaria, obras internas, fabricacdo de celulose e papel e em
construcdes rurais. No Brasil, existem ainda outras espécies introduzidas como o
Chorao (Salix babylonica), que ¢ uma arvore ornamental por exceléncia; fixadora de
solo. E nas matas ciliares, o Vime (Salix viminalis), utilizado no artesanato como
cestos e moveis. O Alamo (Populus deltoides), que no Sul do Brasil é plantado
comercialmente, em areas de varzea e terras altas para fabricacdo de fosforos; o
Alamo-Branco (Populus alba), que é empregado na arborizagio urbana e ainda o

Alamo-Negro (Populus nigra), que é uma planta ornamental (REITZ, 1983).

Vasquez (1953), cita que dados paleontologicos indicam que os choupos ou
alamos apareceram sobre a superficie da terra na era tercedria, quando ocorreu a

adaptacao da flora das regides de latitude média. A espécie Populus suessionensis €
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considerada a primeira espécie do género Populus. Entretanto, o mesmo autor
descreve que outros pesquisadores acreditam que o género Populus surgiu no ultimo

periodo da era secunddaria do cretaceo inferior.

Fosseis indicam que o género Populus remontam ao periodo cretaceo.
Etimologicamente Populus deriva do grego “papelleis”, que significa agitar. Esta
associacdo esta vinculada as suas folhas que se movem facilmente pela acdo do vento

(GER, 2007).

O choupo ou éalamo, pertence a familia Salicaceae, género Populus,
caracteristicas das Florestas Boreais, mas que também se encontram em regides mais
temperadas; muitas vezes ao longo de rios ou em zonas pantanosas. As folhas sdo
alternas e caducas e em algumas espécies tornam-se amarelas antes de cairem

(WIKIPEDIA, 2007).

Segundo Vasquez (1953), os choupos sdo plantas didicas, com tronco reto,
casca lisa, madeira branca, homogénea, pouco elastica e com tons claros. Sao plantas

helioitas, rusticas com porte e altura variaveis.

Medeiros e Hoppe (2002), caracterirazam as saliciceas como arbustos ou
arvores de madeira mole, em regra, com ramos flabeliformes elasticos. As folhas sao
ovais, quase-orbiculares nas espécies do género Populus. As flores sdo unissexuais e
desprovidas de perianto. Acham-se reunidas em amentilhos masculinos e femininos.
Possuem de dois até muitos estames, com anteras ditecas e dois ovarios, raramente
varios carpelos uniculares. Seu fruto ¢ do tipo capsula com muitas sementes pequenas.
Habitam de preferéncia as zonas extratropicais até a zona fria, com cerca de 200

espécies distribuidas em dois géneros: Populus e Salix.

Segundo Partarrieu (2000), o género Populus, possui cerca de 35 espécies, todas
nativas do Hemisfério Norte. Sdo classificadas em 6 secdes de acordo com os aspectos
morfologicos, distribui¢do geografica e capacidade de reprodugdo. A identificagdo

taxonomica ¢ dificil em fun¢do da semelhanga morfoldgica entre as espécies .
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O género Populus ¢ um dos mais importantes géneros florestais do mundo,
agrupando mais de 30 espécies. E originario do Hemisfério Norte (América do Norte,
Europa e Asia). As espécies deste género sdo conhecidas na América do Sul como
Alamos, sendo encontradas em varios paises como plantas ornamentais nas cidades, ou

como componentes das paisagens rurais (CTA, 2007).

Medeiros e Hoppe (2002), citaram que o género Populus apresenta uma
grande variedade de espécies amplamente distribuidas no Hemisfério Norte. O
Populus deltoides (Alamo), originario do leste da América do Norte, ¢ amplamente
utilizado em plantios para produgdo de madeira, vigas de pontes, mourdes, arborizagao
€ paisagismo.

Os choupos ou alamos possuem desenvolvimento vigoroso com forte
dominancia apical, com um fuste reto cilindrico e livre de n6s. A madeira possui cor
clara de baixa densidade e fibras retas, sendo indicada para a fabricacdo de papel e
laminacdo (BALDANZI, 1974). O mesmo autor cita que o alamo ¢ uma planta
tipicamente de clima temperado, que tem exigéncias bem definidas para fotoperiodo e
temperatura. Isto faz com que sua introdugdo em ambientes de baixa latitude tenha
fracassado constantemente. No Brasil, a introducdo desta dessa espécie s6 ¢ viavel
abaixo do tropico de Capricérnio, nos planaltos da Regido Sul do Parana e nos
planaltos dos Estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

Nos paises que compdem o MERCOSUL, o género Populus, possui grande
importancia econdmica, com mais de 140.000 ha plantados no Uruguai, Chile e na
Argentina que € o pais com maior drea ocupada por esta espécie (FAO, 1979).

Segundo Baldanzi (1974), para o Brasil as espécies pertencentes a secao
Aigeros sdo as mais interessantes, pois englobam espécies importantes para a produgao
de madeira, possuindo caracteristicas que tornam seu uso muito versatil e de grande
interesse silvicultural.

Alves et al. (2006), citaram que os reflorestamentos com espécie do género
Populus no Parana, vem sendo destinados principalmente como matéria-prima para a
producdo de palitos e caixas de fosforos. Neste segmento, empresas como a Swedish

Match do Brasil S.A. e a Companhia Florestal Guapiara, possuem areas de
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reflorestamento no Parana, que somadas chegam aos 3,0 mil hectares. A Swedish
Match possui uma area de reflorestamento de 1,5 mil hectares na regido do Municipio
de Unido da Vitoria e a Companhia Florestal Guapiara possui suas areas na regiao do
Municipio de Sao Mateus do Sul, com cerca de 1,5 mil hectares. Cabe-se ressaltar que
a empresa Swedish Match, possui outras areas reflorestadas com Populus no Estado de
Santa Catarina. Outros 200 hectares sao de propriedade da Empresa Selectas.

Os alamos encontrados no Parana foram trazidos na sua grande maioria com
finalidade silvicultural, mas por curiosidade. Entretanto, também foram feitas varias
introdugdes visando a avaliagdo do potencial do gé€nero para industria fosforeira
(BALDANTZI, 1974). O mesmo autor destaca que a populicultura no Brasil deve ser
feita com a introducdo de sementes selecionadas, pois a introducdo de clones
dificilmente serd viavel em nosso pais.

Os plantios de Populus feitos no Brasil até a década de 70 ndo obtiveram
sucesso, pois as exigéncias silviculturais da espécie ndo foram levadas em
consideracao. Na década de 80 aconteceram outros plantios, com hibridos de Populus
deltoides March e Populus euroamericana (Dode) Guinier, no Estado do Parand, desta
vez obedecendo as exigéncias culturais e silviculturais, garantido assim, boas
condi¢des de crescimento aos povoamentos. (Corréa, 1997, nio publicado)'

Atualmente a cultura do Populus merece destaque sécio-econdmico no setor
florestal brasileiro, pois permite consdércio com culturas agro-pastoris, aumentando a
renda por unidade de area, apresentando ainda utilizagcdo final muito diversificada,
obtendo-se no final do seu ciclo (estimado em 12 anos para as condi¢des brasileiras),
madeira com altas cota¢des no mercado internacional (CORREA, 2000).

Segundo Machado (2006), no Brasil os primeiros plantios comerciais de
Populus foram implantados na década de 60, no entanto, somente no inicio da década

de 90, passaram a ser praticados em areas mais extensas.

"CORREA, R. M. Relatério Técnico. Curitiba, 1997. Nao publicado.
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Atualmente existem aproximadamente 5.500 ha, entre os Estados do Parand e
Santa Catarina, na Bacia do rio Iguagu. A madeira destes plantios ¢ destinada ao
abastecimento da industria fosforeira, visto que as caracteristicas de crescimento
rapido, retiddo de fuste, composicdo quimica (auséncia de resinas), coloragao
esbranquicada e fibra reta, favorecem a espécie para esse segmento industrial
(MACHADO, 2006).

Segundo Mira Otto (2005), o cultivo florestal de alamo (Populus spp.), vem
sendo realizado comercialmente no Sul do Brasil desde meados dos anos 90. E uma
espécie de rapido crescimento e pode ser associada a pecuaria. Pelo pouco tempo de
implantacdo dos povoamentos, ainda ndo se tem rotacdes completas da cultura e
faltam muitas informacdes a respeito de melhores clones, interacdo com sistemas
silvipastoris, pragas e doencas e nutri¢do das espécies. O conjunto desses fatores pode
ser o responsavel pela produgdo abaixo do seu potencial, observado nas condi¢des em

que a planta vem sendo cultivada.

De acordo com Marquina et al. (2006), na Argentina o género Populus possui
um papel destacado na producdo florestal; segundo estatisticas oficiais, ¢ o terceiro
género plantado naquele pais depois do Pinus e do Eucalyptus, tendo um consumo

anual de 400.000 toneladas, onde 35% sdo produzidas na provincia de Buenos Aires.

Os 4lamos sao amplamente cultivados na Argentina nas mais diversas situagdes
e com as mais amplas finalidades, respondendo por cerca de 50% da area reflorestada
do pais. No delta do rio Parand, na Provincia de Buenos Aires, os macicos se destinam
sobretudo a produgdo de pasta celulosica de fibra curta; nas provincias da pré-
cordilheira dos Andes, tais como Rio Negro, Neuquén, Mendoza, San Juan, dentre
outras, como macigos para producao de madeira serrada na fabricagao de embalagens
para a fruticultura e, também como cortinas de protecao contra os fortes ventos
predominantes na regido e nas geadas no inverno (ARCE, 2004). O mesmo autor cita
que quando as florestas sao podadas, a madeira do dlamo ¢ clara e livre de nds, ndo
apresentando tensdes de crescimento comuns nas espécies do género Eucalyptus,

passando a ser um produto de grande valor cobicado pelos mercados interno e externo,
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em consequéncia, sobretudo, do rapido crescimento observado até mesmo nas

provincias da Patagdnia, com rotagdes de 10 a 14 anos.

Os alamos possuem uma extraordinaria facilidade de rebrota, fato que o torna
ainda mais interessante pelas op¢des de manejo florestal combinando rebrotas com

reformas, tal como ocorre com o manejo dos eucaliptos (ARCE, 2004).

De acordo com Barra (2003), em 1994, o governo do Chile encarregou a
“Corporacion Nacional Forestal” (CONAF), para desenvolver um programa nacional
de diversificagdo florestal, cujo principal objetivo era identificar espécies promissoras
para ampliar a base de sustentacdo silvicultural chilena. O referido programa
identificou que o Populus seria uma das espécies de interesse para diversificar a

produgao.

3.3.1 Pragas associadas ao género Populus no Brasil

Na grande maioria, o aparecimento de organismos daninhos em povoamento de
Populus, parecem estar associados & ma adaptacao ao meio e aos aspectos nutricionais.
Os insetos nocivos a populicultura sdo separados em quatro grupos: brocas,
desfolhadores, sugadores e galhadores. Dentre estes, os lepidopteros merecem
destaque especial, quer pelo grande nimero de espécies, quer pelos danos que
frequentemente causam nessa cultura (FAO 1980).

Corréa et al. (2005), em estudos realizados no Sul do Brasil entre 1995 e 2005,
coletaram em plantas dos géneros Populus e Salix, oito espécies de insetos
pertencentes a quatro Ordens e sete Familias, respectivamente: a) Lepidopteros -
Condylorrhiza vestigialis (Crambidae), Sabulodes caberata caberata (Geometridae) e
Automeris spp (Saturnidae), em Populus deltoides, Salix humboltidiana e Salix
babylonica; b) Coleopteros - Xyleborus affinis (Scolytidae), Xyleborus ferrugineus
(Scolytidae) e Megaplatypus mutatus (Platypodidae), foram coletados em Populus
deltoides; c) Diptera - Rhaphiorhynchus pictus (Pantophthalmidae), em Populus

deltoides; d) Hymenoptera - Acromyrmex spp (Formicidae), coletados em todos os
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exemplares pertencentes aos dois géneros estudados. Diante destes resultados, os
autores concluiram que as espécies estudadas estdo sujeitas ao ataque de inumeros
grupos de insetos considerados pragas, e devem ser monitoradas em programas
especificos para viabilizar a cultura desta familia no Brasil.

As coleobrocas pertencentes as familias Scolytidae e Platypodidae estdo entre
os principais agentes daninhos que, aparecem por ocasido de tratos silviculturais e
colheitas em espécies florestais. Em levantamentos realizados em povoamentos do
género Populus localizados no Municipio de Sdo Mateus do Sul - PR, as espécies mais
frequentes apos poda das arvores foram: Xyleborus ferrugineus (Coleoptera:
Scolytidae), coletados em armadilhas etandlicas e Platypus sulcatus (Coleoptera:
Platypodidae), coletados diretamente sobre galhos podados e porgdes serradas do
tronco das arvores (CORREA et al., 1998).

O primeiro registro de C. vestigialis em povoamentos de Populus aqui no
Brasil, foi feito por Marques et al. (1995), que destacaram a presenca do inseto a partir
de 1993, em povoamentos localizados no Municipio de Sdo Mateus do Sul — PR.

Diodato e Pedrosa-Macedo (1996), afirmam que a primeira detec¢do de C.
vestigialis em plantios de Populus na regido Sul do estado do Parand, foi feita por eles,
em 1992.

A espécie C. vestigialis foi detectada como praga do género Populus, a partir da
retomada da silvicultura desta espécie florestal no Sul do Brasil (TREFFLICH e
PORTELA, 1997).

Segundo Corréa et al. (1997), entre os insetos que ocorrem nos plantios de
Populus spp, merecem destaque: as lagartas desfolhadoras, Condylorrhiza vestigialis
Guenée, 1854 (Mariposa-do-dlamo), e Sabulodes caberata caberata Guenée, 1857
(lagartas listradas do eucalipto). A presenca destas nos plantios de Populus confirma a
tendéncia observada em outras culturas florestais como o FEucalyptus spp, onde a
ocorréncia de insetos da Ordem Lepidoptera provoca grandes danos as plantas, e

prejuizos econdmicos aos silvicultores.
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A Mariposa-do-Alamo  (Condylorrhiza vestigialis (Guenée, 1854) -
Lepidoptera: Crambidae), ¢ considerada a principal praga da cultura do alamo
(Populus). Os danos provocados por esta espécie podem comprometer seriamente a
producdo dos povoamentos, pois o periodo de desfolhas ocorre na fase de maior
crescimento da planta, visto que o surgimento das lagartas coincide com o
ressurgimento das folhas (langamento) na planta, desaparecendo quando as mesmas

perdem as folhas em meados do outono (SOUSA, 2002).

3.4 ALGUNS ASPECTOS DA ESPECIE Condylorrhiza vestigialis

3.4.1 Aspectos morfologicos de C. vestigialis

Segundo DIODATO (1999), C. vestigialis apresenta os seguintes aspectos

morfoldgicos:

¢ Ovos apresentam-se em forma de cupula alongada, com base plana. O coério €
semitransparente, possibilitando a visualizagdo de seu contetido. Mede em média 1,06
mm de comprimento e 1,48 mm de largura;

e[agartas apresentam cabega prognata, arredondada e corpo cilindrico. No
torax observam-se pernas desenvolvidas, garras tarsais pequenas pontudas € um pouco
arqueadas no apice. No primeiro e segundo instares, apresenta cabega de coloracao
castanho claro amarelada e corpo branco-hialino, um pouco esverdeado no segundo
instar. No terceiro e quarto instar, a coloracao da cabe¢ca muda para castanho escuro e
a do corpo para um verde mais intenso. Do quinto ao sétimo instares, a cor da cabeca
das lagartas, apresenta-se castanho escuro, quase preto;

e Pré-pupa apresenta coloragcdo verde, mudando para castanho-esverdeado, no
final desta fase;

e Pupas sdo do tipo obtecta, de coloragdo esverdeada, mudando para castanho a

medida que se aproxima a emergéncia do adulto;
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e Adultos apresentam cabega opistognata, de coloracdo amarela, com parte
anterior em formato triangular. Olhos compostos de coloracdo castanho escuro.
Antenas filiformes; torax castanho amarelado, pernas um pouco mais claras. Abdome
da mesma cor do torax; asas anteriores triangulares de coloragdo amarelada, com tons
cinzentos, exceto nas margens costal e lateral, que ¢ de um amarelo mais forte.
Apresenta listras transversais, cinza-escuras difusas e descontinuas. Margem anal com
tufos de pelos castanho claros longos; asas posteriores mais largas que as anteriores, de
formato triangular e de coloracdo castanho claras; margem lateral com coloracdo
castanho escuro, também apresenta listras transversais; de margem costal a margem
anal, cinza-escuras difusas e descontinuas; margem interna com tufos de longos pelos
de coloragdo amarela mais clara que o restante da asa; a coloragcdo dos adultos pode

variar de amarelo a verde.

3.4.2 Aspectos biologicos de C. vestigialis

Diodato (1990), observou para C. vestigialis as seguintes caracteristicas
biologicas: periodo de incubacao dos ovos de 5,17 £+ 1,4 dias em condi¢des ambientais
e, 3,22 +£ 0,7 dias em camara climatizada com 25°C e UR de 90%; taxas de viabilidade
de ovos de 82,51% e 81,7%, respectivamente para observagdes em condicoes
ambientais e de temperatura controlada; existéncia de 6 instares larvais.

TREFFLICH (1998), testando o efeito da temperatura sobre C. vestigialis
concluiu que em condigdes controladas, a espécie apresenta incubagao dos ovos de 3,2
dias e viabilidade de 81,5%; contra 5 dias de incubacao e 82% de viabilidade para
condi¢des naturais de temperatura e umidade. As larvas em condi¢des controladas
apresentaram 5 instares e em temperatura ambiente 6 instares. As pré-pupas tiveram
fase de 1,1 dia de duragdo em condi¢des controladas e 2,4 dias em condi¢des normais.
Em condi¢des controladas as pupas tiveram fase de duracdo de 7,5 dias contra 16,3
dias em condi¢gdes normais de temperatura ¢ umidade. A longevidade dos adultos foi

de 5,3 dias para machos e de 5,6 dias para fémeas (em condi¢des controladas). Em
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condigdes normais de temperatura ¢ umidade a longevidade foi de 8,7 dias para
machos e 8,8 dias para fémeas. A fecundidade em condi¢des normais foi de 89%
contra 62,9% em condic¢des controladas.

Sousa (2002), criou C. vestigialis em dieta natural (folhas de Populus), em
temperatura ambiente e observaram que as fémeas fizeram posturas dos ovos do 1° ao
16° dia de vida. E a média de ovos por fémea foi de 520,9 ovos. Sendo que 83,70%
eram viaveis e 16,30% eram inviaveis. O periodo de incubacdo dos ovos da postura a
eclosdo foi de 2 dias. O periodo larval foi de 12 dias em média, distribuidos em 5
instares. A longevidade dos machos foi de 13,71 dias e o das fémeas foi de 12,11 dias,
com uma amplitude de 3 a 22 dias para machos e de 7 a 19 dias para fémeas, com uma
relacdo de machos ¢ fémeas de 0,5.

Uma série de dietas artificiais para criar C. vestigialis em laboratorio foram
avaliadas. Na dieta considera eficiente e vidvel para a criagdo de C. vestigialis, os
dados bioldgicos observados foram que as fémeas comecaram efetuar as primeiras
posturas a partir do 3° dia de sua emergéncia, obtendo maior pico de postura em média
entre 0 5° ¢ 6° dia da emergéncia da fémea. A partir deste periodo, pode-se evidenciar
uma queda constante na oviposi¢ao, como também no nimero de ovos férteis, fato que
coincidiu com o inicio da morte das fémeas. Foram observados um nimero minimo de
3 e um numero maximo de 8 posturas por fémea e o nimero de ovos apresentou uma
variacdo de 1 a 247 ovos. O numero de ovos por postura foi muito variavel, a média
foi de 288 ovos/fémea. O periodo médio de incubacao dos ovos foi de 2,9 dias, com
viabilidade de 89,51%. As fémeas viveram menos (9,47 + 2,78 dias), que os machos

(13,5 + 4,37 dias) (CORREA, 2006).

3.4.3 Controle de Condylorrhiza vestigialis

Trefflich e Sousa (2000), testaram a eficiéncia em laboratério de trés produtos
para o controle da mariposa-do-alamo. Um produto biologico (Bacillus thuringiensis
var. Kurstaki), um fisiologico (derivado de treia), e um piretrdide (deltametrina). As

lagartas tratadas com Bacillus e com deltametrina apresentaram 100% de mortalidade
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trés dias apos a aplicacdo. Quanto ao inseticida fisiologico, a mortalidade foi de
91,6%, seis dias apds a aplicagdo. A conclusao dos autores ¢ que estes produtos podem
ser utilizados em um futuro programa de manejo integrado de pragas (MIP) desta
praga, desde que sejam realizados testes de campo para verificar a especificidade dos
mesmos.

Segundo Sousa (2002), o controle de C. vestigialis tem sido feito com
sucesso, principalmente com a aplicacao de produtos quimicos, mais especificamente
com o ingrediente ativo deltametrina do grupo dos piretrdides. Entretanto, a propensao
que este grupo quimico tem para o desenvolvimento de resisténcia, associado as
sensiveis condi¢coes do ambiente de varzea onde o alamo ¢ cultivado, tem feito com
que pesquisadores e silvicultores envolvidos com esta cultura, procurem novas
alternativas de controle que causem menor impacto ambiental possivel e, que inibam o
desenvolvimento de resisténcia por parte das lagartas de C. vestigialis.

De acordo com Machado et al. (2005), para o controle de C. vestigialis, sdo
utilizados inseticidas do grupo dos piretroides. Porém, as empresas plantadoras de
Populus, em associagdo com pesquisadores de universidades e instituigdes de pesquisa,
tém procurado por inimigos naturais que possam ser utilizados no controle biologico
deste inseto, dentro de um contexto compativel com as técnicas preconizadas para o
Manejo Integrado de Pragas (MIP). Para tanto, hd alguns anos sao realizados
levantamentos nas populag¢des naturais de C. vestigialis, através de coletas periddicas
na Fazenda Pintado/Swedish Match do Brasil/Porto Unido - SC e na Fazenda Sao
Joaquim/Industrias Andrade Latorre/Sao Mateus do Sul - Pr. Nestes levantamentos,
detectou-se em algumas amostras, lagartas mortas com sintomatologia tipica de virus
entomopatogénico.

Para o controle de C. vestigialis sao utilizados inseticidas quimicos de contato.
Como alternativa de substitui¢do desse tipo de inseticida, levantamentos realizados,
indicam um virus entomopatogénico como opg¢ao viavel de controle em um futuro

programa de manejo integrado de pragas (MIP) (MACHADO, 2006).
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Segundo Corréa (2006), para o controle de C. vestigialis, varios métodos ja foram
testados, sendo o controle biologico através da utilizagdio de um virus
entomopatogénico uma das alternativas mais promissoras. O virus em questdo
pertence a familia Baculoviridae e foi identificado como Condylorrhiza vestigialis
multiplenucleopolyhedrovirus (CvMNPV). O mesmo autor relata que, os testes
realizados em laboratério com CvMNPV e em condi¢des de campo, demonstraram que

ele ¢ eficiente para o controle de C. vestigialis.

3.5 VIROSES

3.5.1 Conceito

De acordo com Fishbein (1964), virus sao unidades bioldgicas, infectantes,
constituidas de acido ribonucléico ou de acido desoxiribonucléico, envolvidas por uma
capa protéica capaz de produzir réplicas de si propria a custa do material energético
fornecido pela célula do hospedeiro.

Janick (1968), observou que os virus sdo particulas infecciosas constituidas de
nicleo de dacido nucléico, circundado por um invélucro de proteinas. Sao
obrigatoriamente parasitas, ja que somente se reproduzem em célula viva.

Joklik (1983), em seu tratado de virologia basica, conceituou os virus
essencialmente como pequenos segmentos de material genético encerrados em capas
protetoras.

Virus sdo primeiramente um genoma que se replica apenas dentro de uma
célula hospedeira especifica, direcionando a maquinaria desta célula a sintetizar acidos
nucléicos e proteinas virais. Nenhum virus consegue reproduzir-se fora da célula do
hospedeiro, entdo ndo sdo considerados seres vivos, no sentido usual (RAVEN, 1996).

Os virus sdao organismos parasitas obrigatorios que necessitam de uma célula
viva para se reproduzir e, uma vez infectando uma célula suscetivel, podem
redirecionar a maquinaria celular para a producdo de mais virus (TORRES e

MARQUES, 2002).
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De acordo com Ribeiro et al. (1998), os virus sdo macromoléculas, usualmente
nucleoproteinas, dotadas ou ndo de membrana envoltéria, capazes de se replicar
quando introduzidos em células as quais estes tem condi¢des de se multiplicar. E
discutivel considerar os virus como organismos vivos, mas tendo algumas
caracteristicas similares, como composi¢ao quimica, mutabilidade, auto-perpetuacgdo e
dependéncia de outros seres vivos. Os mesmos autores consideram coerente classifica-

los como organismos vivos celulares.

3.5.2 Viroses em insetos

Segundo Raven (1996), as células de todos os tipos de organismos, podem em
algum periodo, conter uma ou mais formas diversas de virus.

Todos os seres vivos devem ser suscetiveis a virus e este parasitismo por virus
em geral, resulta em prejuizo para a célula/organismo, redundando em doencas ou
morte precoce e deve constituir-se em mais um fator na evolugdo das espécies. Os
insetos e outros invertebrados nao fogem a esta regra, diversos virus tém sido
encontrados causando patologias nos mesmos, tanto em insetos uteis a humanidade
como em pragas e vetores de doencas. Isso justifica o desenvolvimento de varias
linhas de pesquisa procurando identificar e caracterizar tais virus, a fim de controla-
los, no caso de insetos de interesse industrial (ex. bicho-da-seda e abelhas), ou para
utiliza-los como meio de controle bioldgico, na forma de bioinseticidas virais

(RIBEIRO et al., 1998; MOSCARDI, 1998 ¢ 1999).

Gallo et al. (2002), afirmaram que muitas viroses ocorrem infectando
naturalmente insetos e dcaros de grande importancia agricola. Sendo estes aliados ou

ndo do homem, frente ao controle de insetos.

Os virus que atacam insetos podem ser divididos em corpos de inclusao
visiveis ao microscopio Otico, e em virus que ndo possuem corpos de inclusdo e,

portanto s6 podem ser vistos ao microscopio eletronico. Os virus contaminam os
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insetos, normalmente por via oral, sendo ingeridos por alimentos representados por

folhas e caules das plantas (ALVES, 1990).

3.5.3 Utilizagdo de virus entomopatogénico no controle de pragas no Brasil

Um exemplo bem-sucedido de controle bioldgico, com a utilizagdo de um
virus entomopatogénico como parte de um programa de MIP, ¢ o da lagarta-da-soja
(Anticarsia gemmatalis - Hibner; Lepidoptera: Noctuidae), desenvolvido a mais de 30
anos pelo Centro Nacional de Pesquisa de Soja (CNPSO), da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), sediado em Londrina, PR; onde viabilizaram o
uso em larga escala em plantios comerciais de soja, de um nucleopoliedrovirus da
lagarta-da-soja, denominado AgMNPV. No inicio deste programa, empregava-se este
agente em uma area aproximada de 2 mil hectares. Ja no inicio deste século este
nimero passou para mais de 2,0 milhdes de hectares na safra 2002/2003.
(MOSCARDI et al., 2004, 1999 e 1998).

Segundo Moscardi et al. (2004), a area de soja tratada com esse virus no
Brasil cresceu rapidamente, o que atesta o sucesso desse método de controle bioldgico
(cerca de 12% da érea de soja cultiva no Brasil). O mesmo autor ressalta que, em
termos de area atingida, este € o maior programa de uso de virus de insetos, em nivel
mundial.

Ribeiro et al. (1998), relataram outros dois programas com o emprego de
viroses que merecem ser destacados, que sdo respectivamente os programas de
combate a lagarta-do-cartucho do milho Spodoptera frugiperda (Lepidoptera:
Noctuidae), e o virus da granulose do mandarovd-da-mandioca (Erinnyis ello
granulovirus).

No setor florestal existem evidéncias que o virus da granulose possui potencial
como agente bioldgico no controle da principal praga do eucalipto: a lagarta

Thyrinteina arnobia (Lepidoptera: Geometridae) (ORLATO, 2002).
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Para Medrado et al. (1992), um virus do tipo poliedrose nuclear, pode se
constituir num inseticida bioldgico para controle do mandorova-da-seringueira
(Erinnyis ello).

Tanto Corréa (2006) como Machado (2006), concordam que o controle de
C.vestigialis em plantios do género Populus, pode ser efetuado com o emprego
Condylorrhiza vestigialis multiplenucleopolyhedrovirus, pois ensaios em laboratério e

em condi¢des de campo, demonstraram que ele € eficiente para o controle.

3.5.4 Virus de Condylorrhiza vestigialis

Segundo Castro et al. (2003), a descoberta de um baculorirus abre perspectivas
promissoras de sua utilizagdo no controle bioldgico de C. vestigialis, em um programa
de manejo integrado desta praga.

Corréa (2006), afirma que em 2002, lagartas coletadas em campo com
sintomatomatologia tipica de virose, foram analisadas em microscopio Otico na
Embrapa-Soja (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria), ¢ na Universidade
Federal do Parand (UFPR), evidenciando que os corpos poliédricos observados eram
tipicos de virus entomopatogénicos.

Castro et al. (2004a), estudaram e caracterizaram o baculovirus da Mariposa-
do-Alamo conhecido por Condylorrhiza vestigialis multiplenucleopolyhedrovirus
(CVvMNPYV), (Familia: Baculoviridae, Género: Nucleopolyhedrovirus). Os mesmos
autores, ainda afirmaram que este baculovirus produz dois tipos de fenotipos
denominados “budded virus” (BVs) e “occluded virus” (OVs ou PIBs), que sdo
particulas altamente infecciosas responsaveis pela disseminacdo e propagagdo da
doencga. Os poliedros (PIBs), sdo responsaveis pela transmissao do virus de inseto para
inseto .

Castro et al. (2004b), fizeram testes em diferentes linhagens celulares de alguns
lepidopteros, utilizando Condylorrhiza vestigialis multiplenucleopolyhedrovirus
(CvMNPV), e chegaram a conclusdao de que duas linhagens se apresentaram

permissivas ao CvMNPV (SF-21 e UFL-AG-286). Porém, SF-21 foi mais suscetivel e
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produtiva a esse baculovirus, fato que merece destaque por se tratar de uma linhagem

derivada de Spodoptera frugiperda, espécie diferente da hospedeira natural.

3.5.5 A relagdo das viroses com o homem

Nessa parte da revisdo foram abordados assuntos relacionados a viroses que
estdo relacionadas a saude homem, visando esclarecer que estes acometimentos, nao
possuem nenhuma relacdo com as viroses que atacam os arthropodos, no qual estdo
inseridos os insetos e particularmente, os lepidopteros no qual a “mariposa-do- alamo”

esta inclusa.

3.5.5.1 Aspectos gerais

Segundo Zur Hausen (1991), aproximadamente 15% dos canceres que afligem a
populacao humana em todo o mundo sdo associados a virus.

De acordo com Villa (2002), virus causadores de tumores pertencem a dois
grupos: os virus pequenos de DNA e os virus cujo genoma ¢ constituido por RNA,
incluindo os retrovirus. O DNA e o RNA contém genes transformantes proprios, que
geralmente interferem com o controle da proliferagdo celular. Os retrovirus podem
conter homologos de genes celulares (oncogenes), que sdo capazes de causar
transformacao celular tanto in vitro quanto em sistemas naturais.

Villa (1998), informou que diversas pesquisas revelaram a associagdo de um
virus a um determinado tumor, mas ndo conseguiu estabelecer que ele ¢ a causa direta

daquela neoplasia.
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Um problema adicional em implicar os virus em canceres humanos estd na
complexidade da doenca do ser humano. Muitos tumores causados por virus em
animais ocorrem numa grande propor¢do da populacdo infectada, frequentemente
numa fase relativamente precoce do curto periodo de vida desses animais e, no caso de

animais em laboratdrio, tais caracteristicas foram ressaltadas pelos cruzamentos

seletivos (VILLA, 2002).

4 MATERIAL E METODOS

4.1 ENSAIOS EM LABORATORIO
4.1.1 Lagartas de C. vestigialis

As lagartas de C. vestigialis utilizadas nos testes laboratoriais deste trabalho
foram obtidas em uma criagdo massal conduzida no Laboratorio de Prote¢ao Florestal
da UFPR, localizado no municipio de Curitiba — PR, de acordo com a metodologia
descrita por Sousa (2002) e Corréa (2006). Para dar inicio a esta criagdo, foram feitas
coletas de lagartas deste inseto em viveiros de Populus (Figura 01-A), no municipio de
Porto Unido - SC, fazenda Pintado; Municipio de Irinedpolis — SC, fazenda
Timbo6zinho; Municipio de Paula Freitas — PR, fazenda Iguacu 2; todas pertencentes a
empresa Swedish Match do Brasil S.A.

A medida que as lagartas coletadas (Figura 1-B), se transformaram em pupas e
posteriormente em adultos (Figura 1-C e D), estes foram sexados (Figura 1-E), e
separados em casais para a obten¢ao de ovos (Figura 1-F), que originaram a geragdo F,
da criacdo.

As pupas da geragao F; também foram acondicionadas em recipientes de vidro
(Figura 2-A), até o nascimento dos adultos. Estes eram sexados e transferidos para
caixas de acrilico (Figura 2-B), que diariamente passavam por um processo de
limpeza, coleta de ovos e substitui¢do da dieta alimentar composta de mel e agua
(Figura 2-C, D, E, F, G).
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As posturas da geragdo F,; foram acondicionadas em recipientes especificos
(Figura 2-H), e as lagartas obtidas destes ovos, formaram a segunda geragdo filial
(geracao F,), que foram criadas em folhas de Populus. Ao atingirem o terceiro instar,
parte destas lagartas foram retiradas da criacdo e foram utilizadas nos testes de

eficiéncia para o controle de C. vestigialis.

A = viveiro de Populus

A T W
T ]
% &
‘:1"‘

\'Il

D = adulto E= seage de adultos | F = ovos

FONTE: SOUSA (2002)

FIGURA 1 - SEQUENCIA REALIZADA PARA OBTENCAO DE LAGARTAS DE C. vestigialis
UTILIZADAS NOS EXPERIMENTOS DE LABORATORIO.
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B — Caixa de acrilico com
adultos

C = Tubo para obtencao
de ovos

A = Separacao das pupas
da geracdo F,

N _d4

W,

D = revestimento dos tubos E= preparag:o da dieta
alimentar

F = colocagdo da dieta e G = tubo nto H = Colocacao dos ovos
dos casais de C. nas folhas de Populus
vestigialis

FONTE: SOUSA (2002)

FIGURA 2- SEQUENCIA REALIZADA PARA OBTENCAO EM LABORATORIO DAS
GERACOES F, E F, DE LAGARTAS DE C. vestigialis.
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4.1.2 Solugao viral

A solucdo viral utilizada neste trabalho foi cedida pelo Laboratorio de
Populicultura da Empresa Swedish Match do Brasil S.A, produzida a partir da
metodologia descrita por Machado (2006), para isolamento do virus Condylorrhiza

vestigialis multiplenucleopolyhedrovirus (CvMNPV), (Figura 3).

FONTE: MACHADO (2006) ,
FIGURA 3- ESTRUTURAS VIRAIS E ASPECTOS DE UM NUCLEO CELULAR REPLETO.

Resumidamente a solugdo foi obtida a partir de lagartas infectadas. Estas
foram maceradas e a suspensdo obtida foi filtrada e centrifugada por 1 minuto a 1200
rpm, sendo o sobrenadante novamente centrifugado por vinte minutos a 6000 rpm. O
menisco (“pellet”), obtido foi dissolvido com &gua destilada esterilizada e a
concentragdo do virus foi determinada (CPI/ml), em camara de Neubauer

(hemacitometro - 0,lmm de profundidade), com auxilio de microscépio Otico
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(aumento de 400x). A suspensdo obtida foi armazenada em freezer (£17°C), e

nomeada como suspensdo-estoque.

4.1.3 Experimentos realizados

4.1.3.1 Obtencao de indices classificatorios para o virus CvMNPV

Esta etapa do trabalho foi baseada na classificacdo de inseticidas desenvolvida
por Sousa (2002), para classificagdo de produtos utilizados no controle de C.
vestigialis, estando baseada em duas etapas distintas. Na primeira, foram coletadas
informagdes gerais referentes ao produto testado, as quais foram atribuidas notas, que
foram agrupadas e homogeneizadas em um indice chamado ICP (Indice Classificatorio
Parcial).

A segunda etapa da classificacdo foi obtida, a partir de testes de eficiéncia
feitos com o produto selecionado. A eficiéncia do produto testado entdo foi somado,
ao indice classificatorio parcial para a obtengdo de uma média denominada ICF (Indice

Classificatorio Final).

a) Parametros utilizados para a elaboracio do Indice Classificatorio Parcial (ICP)

Seguindo a metodologia proposta por Sousa (2002), foram avaliados para o
virus CvMNPV os seguintes topicos: aspectos ambientais, aspectos toxicoldgicos,
periculosidade ambiental, seletividade e propensao ao desenvolvimento de resisténcia.
Além destes, foram considerados aspectos referentes a aquisicdo dos produtos no
mercado e a operacionalizagdo de seu uso.

As informagdes sobre os parametros avaliados foram obtidas no Compéndio
de Defensivos Agricolas - 7* edi¢do, e nos documentos oficiais disponibilizados nos

sites do Ministério da Agricultura (www.agricultura.gov.br), "ANVISA - Agéncia

Nacional de Vigilancia Sanitaria" (www.anvisa.gov.br) e da "SEAB - Secretaria da

Agricultura e do Abastecimento do Paranad" (www.pr.gov.br/seab/).
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Como o virus CvMNPV nao ¢ um produto comercializado e desta forma nao
possui um registro oficial, foram utilizadas as informacdes referentes ao virus
comercializado para o controle da lagarta-da-soja (Anticarsia gemmatalis), visto que
este pertence a familia Baculoviridae que ¢ a mesma familia do virus CvMNPV.

As notas distribuidas aos itens dos parametros aquisicado no mercado, aspectos
operacionais para utilizagdo dos produtos testados, aspectos ambientais e seletividade
foram atribuidas dentro de um conceito binario proposto por Sousa (2002), onde a
situacdo ideal recebia nota 1 e aquelas que ndo se enquadravam neste critério recebiam
nota zero (Anexo I).

Os parametros referentes a aspectos toxicologicos e periculosidade ambiental
receberam notas de 1 a 4, dependendo da classe em que os produtos foram
classificados pelo Ministério da Agricultura. Assim, aos produtos da classe I
receberam nota 1, os da classe II nota 2, classe III nota 3 e produtos classe IV nota 4
(Anexo I). No parametro propensdo ao desenvolvimento de resisténcia foram
atribuidas notas de 1 a 5, dependendo do grupo quimico a que pertencia o inseticida

avaliado, conforme Quadro 1.

QUADRO 1 - PARAMETRO REFERENTE A PROPENSAO DOS PRODUTOS
TESTADOS AO DESENVOLVIMENTO DE RESISTENCIA E AS
RESPECTIVAS NOTAS DE CADA ITEM.

Propensao dos produtos testados ao desenvolvimento de Notas
resisténcia

Outros produtos (Auséncia de resisténcia)

Bioldgicos (Baixa probabilidade de resisténcia)

Fisiologicos (Propenso a desenvolvimento de resisténcia)
Organofosforados e carbamatos (Muito propenso a
resisténcia)

Piretroides (Alta propensao a resisténcia) 1

N W A~ Wn
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b) Parametros utilizados para a elaboracao do indice classificatorio final (ICF)

As notas deste indice foram atribuidas em func¢do da taxa de mortalidade final
do virus CvMNPV, obtidas em testes laboratoriais e de campo. Os valores de
eficiéncia utilizados foram os obtidos por Machado (2006), para doses do virus
CvMNPV em testes laboratoriais € em teste de campo, com aplicacdo feita com o
emprego de canhdo acoplado a um trator. A metodologia utilizada para a montagem
destes testes encontra-se descrita no Anexo II. As notas atribuidas seguiram os
critérios propostos por Sousa (2002). Desta forma, um produto com 100% de
eficiéncia recebeu nota 10, outro com 85% de eficiéncia recebeu nota 8,5 e assim por

diante, Conforme tabela 1.

TABELA 1 - EFICIENCIA DOS INSETICIDAS TESTADOS SOBRE C. vestigialis
EM TESTES DE LABORATORIO E AS RESPECTIVAS NOTAS
PARA CADA INDICE DE MORTALIDADE

Eficiéncia Nota Eficiéncia Nota
100% 10,0 50% 5,0
95% 9,5 45% 4,5
90% 9,0 40% 4,0
85% 8,5 35% 3,5
80% 8,0 30% 3,0
75% 7,5 25% 2,5
70% 7,0 20% 2,0
60% 6,0 15% 1,5
65% 6,5 10% 1,0
60% 6,0 5% 0,5
55% 5,5 0% 0

c¢) Homogeneizagdo das notas de cada parametro avaliado e obtencdao dos indices
classificatorios

Determinados os parametros que seriam utilizados para a obten¢ao do indice
parcial e final do virus CYMNPYV, as notas obtidas em cada item do “ICP - Indice
classificatério Parcial” foram homogeneizadas de acordo com a metodologia proposta

por Sousa (2002), conforme listado na tabela 2.
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TABELA 2 - PARAMETROS AVALIADOS PARA A CONFECCAO DO INDICE
ICF, PONTUACAO MAXIMA DE CADA PARAMETRO E
RESPECTIVO FATOR DE CORRECAO UTILIZADO PARA CADA

PARAMETRO
Parametros avaliados no indice ICF Pontuacao Fator de multiplicagao
maxima de cada utilizado para cada
pardmetro pardmetro

Am = Aquisi¢ao no mercado 3 3,333

Ao = Aspectos operacionais 7 1,429

Aa = Aspectos Ambientais 5 2

At = Aspectos Toxicologicos 4 2,5

Ppa = Potencial de Periculosidade Ambiental 4 2,5

Sol = Seletividade para a Ordem Lepidoptera 1 10

Pdr = Propensdo dos Produtos Testados 5 2

ao Desenvolvimento de Resisténcia

ApoOs a homogeneizagao dos valores do indice ICP estes foram agrupados em

uma equacgao (1) proposta por Sousa (2002):

(1): ICP=(Am x 3.333)+(Ao x 1,429)+(Aa x 2)+(At x 2,5)+(Ppa x 2,5)+(Sol x 10)+ (Pdr x 2)

7
Onde:
ICP = Indice Classificatorio Parcial Ppa = Potencial de periculosidade
Am = Aquisi¢ao no mercado ambiental
Ao = Aspectos operacionais para Sol = Seletividade para a Ordem
utilizacao dos produtos testados Lepidoptera

Aa = Aspectos ambientais

At = Aspectos toxicologicos

Pdr = Propensdao dos produtos testados
ao desenvolvimento de resisténcia

3333 -1429-2-25-25-10-2=
de

homogeneizacao das notas

Fatores multiplicagdo para
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Este indice parcial (ICP) foi entdo somado a nota da Eficiéncia obtida pela
solucdo viral em testes laboratoriais e dividida por 2, originando uma nova média final

(2) denominada de indice classificatério final (ICF).

Onde:
ICF = Indice Classificatorio Final

ICP = Indice Classificatorio Parcial

(2): ICF=ICP+E
2

E = Eficiéncia dos inseticidas

testados em laboratorio

Assim, o teste de eficiéncia passou a representar 50% do valor da analise final,
ficando os outros 50% para os valores obtidos com o indice parcial. Este procedimento
segundo Sousa (2002), visa contemplar em grupos distintos os principais fatores que
devem determinar a escolha de um produto, que sdo os aspectos relacionados ao uso
dos produtos e a eficiéncia dos mesmos. De acordo com o autor, ao atribuir a
eficiéncia um peso de 50%, e 50% para os outros parametros, objetiva-se destacar que

a escolha de um produto depende fundamentalmente destes dois fatores.

d) Classificagdo do virus CYMNPV de acordo com o “ICF — Indice Classificatorio
Final”

Obtida a nota do indice ICF para o virus CvMNPV, este foi comparado as
faixas de classificagdao desenvolvidas por Sousa (2002). Estas foram criadas pelo autor
com base nas notas obtidas para 17 produtos de diferentes classes e formas de agao.
Nestas faixas de classificagdo, os produtos que apresentaram as maiores médias foram
considerados os melhores para uso no controle de C. vestigialis. A medida que as notas

diminuiam, os produtos foram classificados em faixas cada vez mais restritivas ao uso.
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A definicao do limite (Classe), que cada ingrediente ativo ocupou foi feita
empiricamente a partir da defini¢do das notas de cada produto, procurando agrupar
aqueles que apresentavam notas aproximadas. Assim, os produtos foram definidos em

5 faixas, conforme segue:

» faixa V - produtos indicados para o controle de C. vestigialis sem restrigdes;

» faixa IV - produtos indicados para o controle de C. vestigialis com
acompanhamento especifico de cada situagao;

» faixa IIl - produtos indicados para o controle de C. vestigialis com uso
restrito a casos especiais;

» faixa II- produtos que s6 devem ser utilizados para o controle de C.
vestigialis em casos excepcionais;

» faixa [- produtos que ndao devem ser utilizados para o controle de C.

vestigialis.

4.1.3.2 Compatibilidade do virus CYMNPV com fungicidas

Este experimento teve como objetivo avaliar se o virus CYMNPV pode ser
aplicado com fungicidas comerciais sem perder sua eficiéncia, ou seja, se o virus €
compativel com os fungicidas testados. Se a solu¢do viral mantiver sua eficiéncia, uma
aplicagdo conjunta com fungicidas poderia levar a uma reducao de custos durante o
controle dos dois problemas fitossanitarios mais graves da cultura do Populus no
Brasil, respectivamente C. vestigialis e a ferrugem.

Os fungicidas e as doses comerciais testadas foram as mesmas utilizadas nos
povoamentos comerciais de Populus (Tabela 03), para o controle de ferrugens. Pois o
objetivo era saber se os produtos nas suas doses recomendadas podiam ser misturados
com o virus. As doses utilizadas no experimento foram preparadas para 100 ml de

calda (Figura 4).
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TABELA 3 - FUNGICIDAS E VIRUS UTILIZADOS PARA O CONTROLE DAS
DOENCAS DO ALAMO, SEPARADOS POR CLASSE,
INGREDIENTE ATIVO, FORMULACAO, MODO DE ACAO,
CLASSE TOXICOLOGICA E DOSAGENS.

Classe | Ingrediente | Formulacdo | Modo | Classe | Dose utilizada | Dose para
de | toxicoldgica | no campo 100 mL de
agdo calda
Fungicida Triadimenol =~ 'CE  “SIS 11 500 mL/200 L 0,025 mL
T de calda
Fungicida Tebuconazo  'CE SIS 111 500 mL/200 L 0,025 mL
le T de calda
Virus ~ CVMNPV - ING IV 5x 10° 0,025 mL
poliedros por
mL — 394 mL/
30 L de calda

FONTE: O AUTOR (2006)

'CE- Concentrado emulsionavel
*SIST - Sistémico
ING - Ingestio

Os tratamentos utilizados neste experimento foram: T1 (Triadimenol); T2
(Tebuconazole); T3 (CvMNPV); T4 (Triadimenol + CvMNPV); TS5 (Tebuconazole +
CvMNPV); T6 (Testemunha sem tratamento).

O experimento foi montado com delineamento inteiramente casualizado, onde
cada tratamento foi testado em quatro repeti¢des, cada uma composta por 5 lagartas de
C. vestigialis, totalizando 20 lagartas por dose testada e, um total de 120 lagartas em
todos os tratamentos do experimento.

Para o preparo dos tratamentos foram utilizados frascos de Erlenmeyer;
posteriormente as doses de cada tratamento foram transferidas para pulverizadores
plasticos manuais. Em seguida, os produtos foram aplicados em camara de fluxo
continuo, em recipientes contendo folhas de Populus e lagartas de C. vestigialis, até o
ponto de escorrimento da calda, o que aconteceu com 4 pulverizagdes de calda (2 em
cada face da folha). Quando alguma lagarta permanecia no fundo do recipiente, foi
feita mais uma pulverizacao, para que todos os insetos tivessem contato direto com a

calda (Figura 4).



42

A = determinac¢ao do

volume de calda

F = camara de fluxo

continuo

G = aplicacdo da dose

H = acondicionamento dos

tratamentos

Fotos — SOUSA (2002)

FIGURA 4 - SEQUENCIA DE ATIVIDADES PARA A PREPARACAO DAS CALDAS E SUA
APLICACAO EM LAGARTAS DE C. vestigialis.

As observagdes do comportamento das lagartas tratadas, foram feitas a cada

24 horas apos a aplicacdo dos tratamentos, até que os insetos morressem ou mudassem

de fase, passando para pré-pupa e pupa. Apds a tabulacdo dos dados, estes foram

avaliados com o uso do software MSTAT-C, pelo teste de Bartlett para andlise da

homogenidade. Em seguida foram submetidos a analise de variancia através do teste F,

sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey (P [] 0,05).
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4.1.3.3 Mesclas do virus CYMNPYV com fragdes de inseticidas

a) Componentes Principais

Os produtos Bt e Methoxifenozide, sdo indicados como ideais para o controle
de C. vestigialis, segundo o Indice Classificatorio Final (ICF), determinado por Sousa
(2002). Em funcao disto, eles foram descartados para utilizagdo como componentes
principais das mesclas, pois ja sdo viaveis em doses isoladas, sem necessitar de
misturas para controlar com eficiéncia C. vestigialis. O produto Deltametrina ¢ eficaz
para o controle de C. vestigialis, por possuir excelente acdo de contato, porém possui
algumas restrigdes ambientais, que descartam seu uso como componente principal.

Assim, a escolha do componente principal recaiu sobre o agente viral
CvMNPV, pois este, ndo sofre restrigdes ambientais. Por possuir boa eficiéncia,
também poderia ser descartado como aconteceu com os outros produtos, porém dois
aspectos diferenciam esta virose. A primeira ¢ a dificuldade de producao, assim se a
adicao de outro componente puder potencializar a agdo do virus isto ¢ interessante. O
outro aspecto ¢ a acdo lenta da virose, que se for potencializada com a adigdo de um
produto pode transformar esta agdo em uma grande vantagem par o uso do virus

CvMNPYV no controle de C. vestigialis.

b) Fracoes

Definido que o componente principal seria o virus CvMNPV, outros
ingredientes ativos automaticamente se tornaram as fragdes deste experimento, pois o
objetivo era que estes ao serem agregados ao virus CvMNPV, tivessem uma agao
sinérgica potencializando a agdo do componente principal das mesclas.

Os produtos Bt, Methoxifenozide e Deltametrina, além das qualidades ja
citadas, possuem formas de acdo que permitem a visualizagdo da interacdo dos
sintomas que cada produto utilizado na mescla, ou ainda, os sintomas individuais de

cada inseticida utilizado.
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Assim, em funcao do exposto acima, as mesclas (tratamentos) testados foram:
T1(Testemunha sem tratamento); T2 (Deltametrina 10% da dose de campo); T3 (Virus
CvMNPYV + Deltametrina 10% da dose de campo); T4 (Methoxifenozide 10% da dose
de campo); T5 (Virus CYMNPV + Methoxifenozide 10% da dose de campo); T6 (Bt
10% da dose de campo); T7 (Virus CYMNPV + Bt 10% da dose de campo); T8 (Virus
CvMNPYV). Tabela 4.

TABELA 04 - INSETICIDAS UTILIZADOS PARA A ELABORACAO DE MESCLAS
UTILIZADAS NO CONTROLE DE C. vestigialis NA CULTURA DO ALAMO,
SEPARADOS POR COMPONENTE DAS MESCLAS, INGREDIENTE ATIVO,
FORMULACAO, MODO DE ACAO, CLASSE TOXICOLOGICA, DOSE
UTILIZADA NO CAMPO E DOSE UTILIZADA PARA 100 mL DE CALDA.

Componen | Ingrediente | Formulacio | Modo | Classe Dose Dose para
te das de |toxicologica | utilizada 100 mL de
mesclas agdo no campo calda
Fragio  Deltametrina  'CE > CO 11 500 mL/200 0,025 mL
L de calda
Fragio ~ Mehoxifworide ICE 4R[S0 TII 500 mL/200 0,025 mL
L de calda
Fracdo Bt ’SC S ING I\% 750 0,025mL
mL/400mL
de calda
Componente  CyMNPV - > ING Y% 5x10°por 0,025 mL
principal das mL — 394
Mesclas mL/30 L de
calda

FONTE: O AUTOR (2006)

'CE- Concentrado Emulsionavel
’SC — Solucdo Concentrada
3CO — Contato

*FISIO — Fisiolégico

’ING - Ingestdo

O experimento foi montado com delineamento inteiramente casualizado, onde
cada tratamento foi testado em quatro repeticdes, composta por 5 lagartas de C.
vestigialis, totalizando 20 lagartas por dose testada e um total de 160 lagartas nos oito

tratamentos testados. As observacdes foram feitas a cada 24 horas apos a aplicagao dos
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tratamentos e foram conduzidas até que os insetos morressem ou mudassem de fase,
passando para pré-pupa e pupa.

Ap6s a tabulacdo dos dados, as médias finais de mortalidade de lagartas de C.
vestigialis submetidas as mesclas, foram avaliadas com o uso do software MSTAT-C,
pelo teste de Bartlett para analise da homogeneidade. Em seguida foram submetidas a
analise de variancia através do teste F, sendo as médias comparadas pelo teste de

Tukey (P > 0,05).

4.2 ENSAIOS EM CAMPO

4.2.1 Avaliagdo da eficiéncia em campo de solucdes do Virus CvMNPV sobre lagartas
de C. vestigialis em pulverizagdo aérea

a) Localizacdo da area

Esse ensaio foi instalado na Fazenda Timbozinho, pertencente a empresa
Swedish Match do Brasil S.A., no Municipio de Irinedpolis - SC, em um plantio de
Populus, com cinco anos de idade, em espacamento 6 X 6 m € com altura média de 12
m. Os talhdes utilizados para instalagdo dos experimentos, nao haviam recebido

nenhum tipo de controle antes da instalacdo dos experimentos deste trabalho.

b) Tratamentos utilizados

Os tratamentos utilizados neste experimento foram: a) T1 — Testemunha sem
aplicacdo; b) T2 - virus CYMNPYV na dose de 3,75x10"" cpi/ha; ¢) T3 - virus CYMNPV
na dose de 7,5X10"" cpi/ha; d) T4 - virus CMNPV na dose de 10x10'" cpi/ha; e) T5 -
virus CVMNPV na dose de 15x10"" cpi/ha; f) T6 - Bt (Bacillus thuringiensis var.
Kurstaki) na dose de 750 ml/ha.

O experimento foi montado com delineamento inteiramente casualizado;

onde cada tratamento foi aplicado em 5 linhas (parcelas), com 20 plantas cada
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(repeti¢des); totalizando 100 plantas por tratamento e 600 plantas em todo o
experimento.

Para a amostragem de eficiéncia dos tratamentos, foram utilizadas apenas 10
arvores da fila central, com isso efetivamente foram utilizadas 10 plantas por
tratamento (repetigdes), totalizando 60 plantas avaliadas em todo o experimento. Entre
cada tratamento era deixada uma bordadura de 5 linhas de arvores, para evitar os
efeitos da deriva e consequente contaminagdo entre os tratamentos testados.

Definidos aos tratamentos e as repeti¢oes; antes da instalagdo das parcelas, foi
determinado o indice de infestacdo de cada uma das unidades amostrais, através de um
levantamento preliminar (pré-avaliacdo), que consistiu na retirada de um galho por
arvore, sempre na mesma posicao (ter¢o médio da copa). Foram amostradas 10 arvores
por tratamento, totalizando 60 arvores (galhos), amostradas em todo o experimento.

ApoOs a coleta, os galhos foram etiquetados e acondicionados em sacos
plasticos. Posteriormente foram levados a sede da Fazenda, onde determinou-se:
numero total de folhas, nimero de folhas com lagartas e nimero total de lagartas por

tratamento.

c¢) Preparagdo e aplicagdo das doses

As suspensdes do virus para cada tratamento foram preparadas a partir da
retirada de aliquotas da solugdo-estoque obtida em laboratério, sendo que a
determinag¢dao da concentracdo de corpos poliédricos de inclusdao (CPI), do virus/ml
havia sido determinada previamente em laboratorio. A partir dessas determinagoes,
foram feitos os devidos célculos para obtencdo das suspensdes finais. Sendo assim, a
aliquota da solucao-estoque destinada a cada tratamento foi transportada, devidamente
etiquetada e acondicionada em bolsas térmicas com gelo, evitando-se qualquer
alteragao do patogeno.

Encerrada esta fase inicial de preparacdo, quando as condigdes climaticas
tornaram-se favoraveis, foi iniciada a aplicagdo aérea nos tratamentos. Estas foram

realizadas com o auxilio de um avido agricola, modelo Embraer 201 Ipanema (Figura
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5 A), equipado com pulverizador micronair AU 5000 (Figura 5 B), com vazao de 30
litros de calda por ha. As pulverizagdes (Figura 5 C), foram realizadas no periodo das

07:40 h as 09:10 h, com umidade relativa acima de 65%.

d) Avaliagcdes

Sete dias apds a aplicagdao dos tratamentos, foram realizadas novas coletas de
amostras, seguindo os mesmos procedimentos realizados no levantamento preliminar.
Os parametros analisados por amostra foram: niimero total de folhas, nimero de folhas
com lagartas, nimero de lagartas sadias, nimero de lagartas com sintomas de virose,
(flacidez e amarelecimento e/ou escurecimento do tegumento), ou sintomas do produto
bioldgico Bt (alteracdo na coloracdo), e ainda nimero de lagartas mortas amareladas,

marrons ou pretas, com sintomas da acdo da bactéria, Bacillus thuringiensis.
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C= Pulveriza¢do com soluc¢ao do virus CvMNPV, em Populus
FOTO — O AUTOR (2006)

FIGURA 5 — EQUIPAMENTOS UTILIZADOS PARA A PULVERIZACAO AEREA DO
VIRUS CVvMNPV. PORTO UNIAO - SC, JANEIRO DE 2006.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 INDICE CLASSIFICATORIO PARCIAL — ICP PARA O VIRUS CvMNPV

Com base na metodologia criada por Sousa (2002), foram atribuidas notas
em varios quesitos para o virus CYMNPV, conforme descri¢ao na tabela 5. Estas sdo
essenciais para a elaboracdo do Indice Classificatorio Parcial — ICP, para o virus
CvMNPV, que é parte essencial para a obtengio do Indice Classificatorio Final — ICF,
que ira indicar se o virus CYMNPYV ¢ adequado para o controle de C. vestigialis.

Os dados aqui descritos foram retirados das informagdes disponiveis para a
virose utilizada no controle da lagarta-da-soja (4Anticarsia gemmatalis). Entretanto, a
escolha desta virose para a obtengdo dos dados necessarios para a confecgdo do Indice
Classificatorio Parcial — ICP, para o virus CvMNPV, nao foi baseada apenas neste
quesito, outro fator que determinou esta escolha foi o fato da virose da lagarta-da-soja,
ser amplamente utilizada no Brasil em varias marcas comerciais, que sdo registradas e
possuem todas as informagdes sugeridas por Sousa (2002), para a elaboracio do Indice
Classificatorio Parcial — ICP.

Conforme descrigdes nas Tabelas 5 e 6, as notas obtidas neste trabalho sao as

mesmas obtidas por Sousa (2002), pois tem origem nas mesmas fontes.
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TABELA 5 - NOTAS OBTIDAS PARA O VIRUS CvMNPV#*, NOS QUESITOS QUE COMPOEM
0OS PARAMETROS PROPOSTOS POR SOUSA (2002), PARA A ELABORACAO
DO INDICE CLASSIFICATORIO PARCIAL — ICP

'Am ‘Ao ‘Aa ‘At Ppa °Sol ’Pdr

Aquisi¢do no mercado 0 - - - - - -
Opc¢odes no mercado 0 - - - - - -
Disponibilidade no mercado 0 - - - - - -
Viabilidade para aplicagdo aérea - 1 - - - - -
Aplicacdo aérea - aspectos legais no Estado do - 1 - - - - -
Parana

Compatibilidade com outros agrotoxicos - 1

Restri¢des climaticas - 0

Restrigdo para reentrada no local de aplicagdo - 1 - - - - -
Formulagao do produto - 0

Armazenamento - 0

Toxicidade para organismos aquaticos - - 1 - - - -
Toxicidade a microcrustaceos - - 1 - - - -
Deslocamento no ambiente - - 1 - - - -
Restrigdo para areas sujeitas a alagamento - - 1 - - - -
Persisténcia no ambiente - - 1 - - - -
Parametros Toxicoldgicos - - 4 - - -
Potencial de Periculosidade ambiental - - - - 4 - -
Seletividade para a Ordem Lepidoptera - - - - - 1 -

Propensdo ao desenvolvimento de resisténcia - - - - - - 4

FONTE — ADAPTADO DE SOUSA (2002)
*Notas baseadas nas informagdes disponiveis para as marcas comerciais da virose utilizada para o
controle da lagarta-da-soja (Anticarsia gemmatalis).

'Am - Aquisi¢do no mercado

*Ao - Aspectos operacionais

Aa - Aspectos ambientais

‘At - Aspectos toxicologicos

*Ppa - Potencial de periculosidade ambiental
5Sol - Seletividade para a ordem lepidoptera

"Pdr - Propensio ao desenvolvimento de resisténcia
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TABELA 6 - NOTAS OBTIDAS PARA O VIRUS CvMNPV, SEGUNDO OS PARAMETROS
PROPOSTOS POR SOUSA (2002), PARA A ELABORACAO DO INDICE
CLASSIFICATORIO PARCIAL — ICP

'Am ‘Ao ’Aa At *Ppa %Sol 'Pdr *Média
(ICP)
Virus 0 4,29 10 10 10 10 8 7,47

CvMNPV

FONTE — O AUTOR (2006)

'Am - Aquisi¢io no mercado

Ao - Aspectos operacionais

’Aa - Aspectos ambientais

*At - Aspectos toxicoldgicos

°Ppa - Potencial de periculosidade ambiental

5Sol - Seletividade para a ordem Lepidoptera

"Pdr - Propensio ao desenvolvimento de resisténcia

8ICP - Indice Classificatorio Parcial

5.1.1 Descri¢do das notas obtidas no indice Classificatério Parcial — ICP, para o Virus
CvMNPV

a) Aquisi¢cao no mercado (Am)

Para o pardmetro “Aquisi¢ao no Mercado (Am)”, foram avaliados trés itens:
aquisi¢do, opgcoes de compra e disponibilidade no mercado. Em todos estes itens a
nota do virus CYMNPYV foi zero. Estas notas eram esperadas, visto que atualmente o
virus em questdao ndo esta disponivel no mercado, e ainda encontra-se na fase de
produ¢do em pequena escala.

Esta avaliacao negativa, ndo deve ser observada de forma isolada, e sim, deve
ser associada as particularidades que envolvem a cultura do Populus. Esta ¢ cultivada
no Brasil por apenas duas empresas em uma area pequena (quando comparada com as
culturas do Pinus e do Eucaliptus). Por estes motivos dificilmente esta virose sera

produzida por varias empresas em diferentes marcas comerciais, € com grande
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disponibilidade de mercado. Assim, mesmo com uma baixa pontuagdo neste quesito,
na pratica e desde que bem planejado, isto nao foi considerado um entrave para a
utilizacao da virose.

Entretanto, ndo pode ser esquecido que o sucesso de qualquer programa de
controle comeca pela disponibilidade do agente de controle, por mais eficiente que um
agente possa ser, ele ndo ¢ viavel se ndo estiver disponivel para ser adquirido
imediatamente. Neste sentido, as empresas plantadoras de Populus no Brasil, em
conjunto com pesquisadores da Universidade Federal do Parand, da Fundacdao de
Pesquisas Florestais do Parand, da EMBRAPA-SOJA e de outras instituicdes de
ensino e pesquisa tem se mobilizado para viabilizar a produgdo deste agente viral.

Para o ano vegetativo 2007/08, ja& existe uma producdao estimada para o
controle de 250 ha de plantios do género Populus, que representam cerca de 5% da
area plantada no Brasil. Porém a producdo ¢ crescente. Em 2005, a produgdo foi
suficiente para tratar apenas 10 ha. Estima-se que se este aumento da producao for
mantido, em alguns anos, podera atingir areas bem maiores, fato que podera satisfazer
a demanda das empresas, se estas adotarem estratégias de controle onde o emprego da
virose seja direcionado prioritariamente em areas consideradas frageis, como aquelas
que fazem limites com areas de preservacdo permanente, matas ou cursos de agua,
com posterior extensao para outras areas.

E importante ressaltar mais uma vez que mesmo que se obtenham solugdes
virais para toda a area plantada com Populus no Brasil, as notas dos itens relativos a
“Aquisi¢ao no Mercado” continuardo a ser zero, pois se trata de um agente de uso
especifico e pontual, que dificilmente estara disponivel no mercado com mais de duas

marcas comerciais.
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b) Aspectos operacionais (Ao)

Em “Aspectos Operacionais (A0)”, a nota obtida para o virus CYMNPYV foi de
4,29. Das sete atribuigdes de notas proposta por Sousa (2002), trés delas ndo foram
satisfatorias e 4 foram positivas. As trés op¢des com notas negativas foram restrigdes
climéticas, formulagdo do produto, € armazenamento. As notas positivas foram obtidas
nos itens: viabilidade para aplicacdo aérea; compatibilidade com outros agrotoxicos;
restricao para reentrada no local de aplicagdo e aplicacdo aérea - aspectos legais no
Estado do Parana.

Em relacdo as restricdes climaticas, a nota negativa era esperada, pois ¢é
notério que as condi¢des climaticas exercem uma forte pressdo sobre os aspectos
operacionais, que podem inviabilizar a aplicagcdo de produtos biologicos.

Para o item formulagdo do produto, a avaliacdo negativa também era esperada,
pois de forma geral os produtos nas formulagdes P — P6 seco e PM — P6 Molhavel
(dentre outros), sdo consideradas perigosas para as pessoas € para o ambiente, pois €
dificil controlar a dispersdo das particulas na preparacao das caldas (para P e PM), e
durante a aplicagdo (para P). Claro que esta ¢ uma regra para moléculas quimicas que
ndo tem as mesmas propor¢des para agentes biologicos, mas como a metodologia
proposta por Sousa (2002), ndo aborda os aspectos especificos que envolvem agentes
biologicos, a nota sempre € negativa quando um produto tem formulagdo do tipo po.

No item armazenamento, este também ndo respondeu de forma satisfatoria,
visto que para guardar a solugdo estoque de virus CvMNPV, precisa-se de uma forma
especial de armazenamento (camara fria, freezer, geladeira, etc), o que em grandes
quantidades torna-se um fator limitante para sua utilizagao.

Durante os testes realizados em campo observou-se uma interacao dos
aspectos operacionais, com os quesitos armazenamento e condi¢des climaticas, que
confirmam na pratica esta nota tedrica obtida para estes itens. Para a utiliza¢ao da
solug¢do que se encontrava acondicionada num freezer, era necessario retirar a mesma
com antecedéncia, aguardar o seu descongelamento e esperar que as condigdes

climaticas do dia seguinte estivessem favoraveis, o que em vdrias ocasides nao
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aconteceu. Com isso a solucdo viral tinha que ser novamente congelada, para posterior
utilizagdo, o que em termos operacionais € negativo.

Observando-se os quesitos do parametro aspectos operacionais, com notas
positivas, destaca-se a indicacao para aplicacao de viroses por via aérea, fator que ¢ de
grande importancia para controlar C. vestigialis, pois em termos de eficiéncia frente as
caracteristicas da cultura (porte das arvores, densidade, area plantada), do método de
controle e da praga, seria a melhor opcao a ser empregada.

Outro ponto a ser observado em aspectos operacionais, durante os ensaios, foi
a compatibilidade do virus CvMNPV com outros agrotdxicos; ou seja, ndo existe
nenhuma restri¢ao observada na literatura e nos testes preliminares deste trabalho que
indiquem incompatibilidade com outros agrotoxicos. Isso em termos operacionais €
desejavel, visto que se pode diminuir algumas aplicacdes do calendario das empresas
reflorestadoras, diminuindo gastos e riscos de contaminagdes ambientais.

Outro fator positivo importante ¢ a possibilidade de reentrada no local de
aplicagdo sem restrigdes, assim nao sdo necessarias paralisagdes em outras
intervencgdes silviculturais realizadas nos plantios.

Em relacdo ao item “Aplicacdo aérea - aspectos legais no Estado do Parana,”
as aplicacOes de viroses nao sdo restritas ao Estado do Parand. Assim os plantios
localizados neste estado podem ser pulverizados sem restricdes. Este fator ¢
importante para qualquer cultura praticada neste Estado, pois a legislagdo ¢ bastante
restritiva ¢ muitas vezes impede a aplicagdo de produtos que normalmente sdo
pulverizados por via aérea em outros estados brasileiros. Desta forma, ndo havendo

restrigdes para outras viroses € possivel supor que nao havera para o virus CVMNPV.

c¢) Aspectos ambientais (Aa)

Para os “Aspectos ambientais (Aa)” relacionados ao virus CvMNPV, foi
atribuida nota 10 para todos os itens avaliados, respectivamente: toxicidade para
organismos aquaticos; toxicidade para microcrustdceos; deslocamento no ambiente;

restricdo para areas sujeitas a alagamento e persisténcia no ambiente. E importante



55

ressaltar mais uma vez que as notas deste parametro sdo baseadas nas caracteristicas
da virose utilizada para o controle de Anticarsia gemmatalis a lagarta-da-soja, por este
ser um agente biolodgico registrado e comercializado em escala industrial no Brasil.

Desta forma, ao considerar estas notas positivas, fica claro que este agente
pode apresentar todas as caracteristicas ambientais que conferem ao produto ampla
possibilidade de uso para o controle de C. vestigialis, pois ndo apresenta toxicidade
para organismos aquaticos e para microcrustaceos, ndo apresenta deslocamento no
ambiente, ndo apresenta restricoes para areas sujeitas a alagamentos e também nao

apresenta persisténcia no ambiente.

d) Aspectos toxicoldgicos (At)

Para o parametro “Aspectos Toxicologicos”, o virus CvMNPV obteve
pontuacao maxima, alcangando nota 10. Este nota tem origem na determinagdo de que
o virus CvMNPV pertence a classe IV (Pouco Toxico), para esta atribuigdo foi
utilizada a classificagdo das formulagdes comerciais da virose utilizada para o controle

de Anticarsia gemmatalis a lagarta-da-soja.

e) Parametros de periculosidade ambiental

Neste pardametro o virus CvMNPV também obteve pontuacdo maxima,
alcancando nota 10. Este nota também teve origem na determinag¢do de que o virus
CvMNPV pertence a classe IV (Produto pouco perigoso), e também foi baseada na
classificagdo das formulagdes comerciais da virose, utilizada para o controle de

Anticarsia gemmatalis a lagarta-da-soja.
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f) Seletividade para a Ordem Lepidoptera

Para o quesito “Seletividade para a Ordem Lepidoptera”, o virus CYMNPV foi
considerado seletivo, pois como outros virus, age de forma eficaz apenas sobre

lagartas de C. vestigialis, por isso a nota neste item foi 10.

g) Propensdo ao desenvolvimento de resisténcia.

Para a possibilidade de desenvolvimento de resisténcia, o virus CvMNPV
recebeu nota 8, pois existe ainda que remota uma probabilidade baixa de C. vestigialis

desenvolver resisténcia a esta virose.

5.2 INDICE CLASSIFICATORIO FINAL — ICF, PARA O VIRUS CyMNPV

5.2.1 Notas atribuidas a eficiéncia das doses

Conforme descrito no item 4.1.3.1 os dados de eficiéncia que geraram as notas
utilizadas no Indice Classificatorio Final — ICF para o virus CvMNPV, foram extraidas
do trabalho de Machado (2006). Assim, com base no percentual de eficiéncia destas
doses, foram atribuidas notas conforme descri¢ao nas Tabelas 7 e 8.

As notas relativas a eficiéncia atribuidas para as doses testadas em laboratério
por Machado (2006) foram: 1,33 para a dose de 10°% 5,0 para a dose de 107; 9,33 para a
dose de 10°* ¢ 9,67 para a dose de 10° (Tabela 7). Este comportamento é coincidente
com algumas observacdes feitas por Sousa (2002), que em seus experimentos
constatou que, doses reduzidas de alguns microorganismos originaram baixas notas no

quesito eficiéncia, que aumentavam quando as doses eram mais concentradas.



57

TABELA 7 — PERCENTUAL DE MORTALIDADE DAS DOSES DO VIRUS CvMNPV
TESTADAS POR MACHADO (2006), SOBRE LAGARTAS DE TERCEIRO
INSTAR DE C.vestigialis EM TESTES LABORATORIAIS, E NOTAS
ATRIBUIDAS A EFICIENCIA DE CADA DOSE

Dose (CPI/mL) Mortalidade (%) Notas atribuidas a eficiéncia de cada
dose
10° 13,33 1,33
107 50,00 5,0
10° 93,33 9,33
10° 96,67 9,67

FONTE — ADAPTADO DE MACHADO (2006)

Para as doses testadas em campo por Machado (2006), as notas atribuidas a

eficiéncia foram: 0,95 para a dose de 3x10': 6,71 para a dose de 6x10'": 6,83 para a

dose de 9x10'" ¢ 9,34 para a dose de 13x10'' (Tabela 8). Neste caso, confirmou-se

novamente as observagdes feitas por Sousa (2002), onde as notas de cada dose vao

diminuindo a medida que a concentragao das doses também diminui.

TABELA 8 - PERCENTUAL DE MORTALIDADE DAS DOSES DO VIRUS CvMNPV
TESTADAS POR MACHADO (2006), SOBRE LAGARTAS DE TERCEIRO
INSTAR DE C.vestigialis EM TESTES DE CAMPO, E NOTAS ATRIBUIDAS A

EFICIENCIA DE CADA DOSE

Dose (CPI/mL) Mortalidade 8 dias ap6s a infecgdo (%) Notas atribuidas a eficiéncia de cada dose
3x10" 9,53 0,95
6x10" 67,12 6,71
9x10" 68,32 6,83
13x10" 93,43 9,34

FONTE — ADAPTADO DE MACHADO (2006)




58

5.2.2 Indice Classificatorio Final — ICF, para o Virus CYMNPV

A nota do Indice Classificatério Final — ICF, para o virus CvMNPV foi de 7,47
(Tabela 6). Esta nota foi entdo somada as notas de eficiéncia dos produtos (Tabelas 7 e
8), com base nos parametros da formula para obtencio do Indice Classificatorio Final
(ICF), apresentada no item 4.1.3.1-b. Assim as notas do Indice Classificatério Final
(ICF), para testes laboratoriais e de campo do virus CvMNPV, estdo descritas nas
tabelas 9 e 10.

Desta forma, as doses testadas em laboratério por Machado (2006), obtiveram
em uma escala de 0 a 10, as seguintes notas para o Indice Classificatorio Final - ICF:
4,40 para a dose de 10°% 6,23 para a dose de 107; 8,40 para a dose de 10% e 8,57 para a
dose de 10’ (Tabela 9). Este comportamento, onde as menores notas estdo associadas
as menores doses, também foi observado por Sousa (2002), para alguns

microorganismos.

TABELA 9 — iNDIQE CLASSIFICATORIO PARCIAL - ICP, NOTA ATRIBUIDA A EFICIENCIA
E INDICE CLASSIFICATORIO FINAL — ICF, PARA AS DOSES DO VIRUS
CvMNPV TESTADOS POR MACHADO (2006), EM LABORATORIO

Dose (CPI/mL) ICP E ICF
10° 7,47 1,33 4,40
10’
7,47 5,0 6,23
108
7,47 9,33 8,40
10°
7,47 9,67 8,57

FONTE — O AUTOR (2006)

ICP = Indice Classificatério Parcial
E = Eficiéncia dos inseticidas testados em laboratorio
ICF = Indice Classificatorio Final
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TABELA 10 - INDICE CLASSIFICATORIO PARCIAL - ICP, NOTA ATRIBUIDA A
EFICI}:ZNCIA E INDICE CLASSIFICATORIO FINAL — ICF, PARA AS DOSES
DO VIRUS CvMNPV TESTADOS POR MACHADO (2006), EM CAMPO

Dose (CPI/mL) ICP E ICF
11
3x10 747 0,95 421
11
6x10 7.47 6,71 7.09
9x10"!
747 6.83 7.15
11
13x10 7.47 9,34 8.40

FONTE — O AUTOR (2006)

ICP = Indice Classificatério Parcial
E = Eficiéncia dos inseticidas testados em laboratorio
ICF = Indice Classificatorio Final

5.2.3 Consideracdes sobre os Indices Classificatorios do Virus CVMNPV

O Indice Classificatorio Parcial (ICP), foi determinado a partir de informacdes
disponiveis para um virus similar ao virus CvMNPV, como aspectos operacionais,
ambientais e toxicoldgicos, dentre outros, os quais geraram uma nota (Tabela 5). A
partir dai, este indice (ICP), foi unido a eficiéncia do produto e, o resultado disto foi
chamado Indice Classificatorio Final (ICF), que é um indice mais preciso para a
definicdo da viabilidade de uso no controle de C. vestigialis.

Comparando os valores obtidos no Indice Classificatorio Parcial (ICP), para o
virus CVMNPV com os indices obtidos por Sousa (2002), contata-se que a nota 7,47
(Tabela 6), obtida por esta virose, classifica a mesma como faixa IV (Anexo III), que
inclui os produtos que teoricamente podem ser utilizados para o controle de C.
vestigialis, com acompanhamento de cada caso.

A pontuacgdo obtida para o virus CvMNPV ¢ igual a nota obtida para o agente
viral Baculovirus anticarsia, pois o virus CYMNPV ndo ¢ um produto comercializado
e desta forma, ndo possui um registro oficial. Foram utilizadas as informacgdes

referentes ao virus comercializado para o controle da lagarta-da-soja (Anticarsia
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gemmatalis), visto que este pertence a familia Baculoviridae, que ¢ a mesma familia
do virus CYMNPV.

Deve ser observado que esta classificagdo como faixa [V, ocorre em fungao dos
aspectos comerciais € operacionais que nao sao definidos para viroses, ou ainda nao
sdo conhecidos. Assim se a classificagao for utilizada sem a observacao de outros
critérios, o virus CvMNPV pode ter seu uso restrito em um planejamento que vise o
controle de C. vestigialis, embora em outros aspectos possua requisitos que o
recomendam para o ambiente onde o Género Populus ¢ cultivado.

Esta preocupacdo com as interpretagdes que as notas dos produtos obtém no
Indice Classificatorio Parcial (ICP), também foi feita por Sousa (2002), que cita que a
selecdo de um produto ndo deve ser feita apenas com as informagdes gerais sobre o
mesmo. O autor cita que a selecdo de um produto deve ser feita com base em no
minimo dois conjuntos de dados, respectivamente: parametros do indice ICP e dados
de eficiéncia dos produtos.

Para exemplificar esta citacdo Sousa (2002), comenta que se a sele¢ao de
produtos para o controle de C. vestigialis fosse feita com base apenas no indice ICP, o
produto B. anticarsia seria uma boa opg¢ao para o controle de C. vestigialis, porém seu
uso no campo seria um fracasso, pois esta virose tem baixa eficiéncia no controle de C.
vestigialis. O autor cita ainda, que a mesma situagdo pode acontecer se a escolha de
um produto levar em consideracdo apenas a eficiéncia, sem considerar os aspectos
ambientais que envolvem o seu uso.

Assim, o quesito eficiéncia deve ser considerado como parte essencial em
qualquer avaliagdo, no caso do uso de B. anticarsia, para o controle de C. vestigialis.
Sousa (2002), constatou que este agente nao teve um desempenho satisfatorio no
controle de C. vestigialis, resultado que era previsivel, visto que as viroses sao
especificas para as espécies a que estdo associadas, no caso do B. anticarsia as lagartas
de A. gemmatalis.

Portanto era esperado que um virus destinado ao controle de Anticarsia
gemmatalis, fosse ineficiente para o controle de C. vestigialis. Assim ao associar a

nota 7,47 do ICP de B. anticarcia, com as notas da eficiéncia Sousa (2002), constatou
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que esta virose obteve um indice Classificatério Final — ICF (Anexo III), que colocava
este produto como Faixa I, que ¢ considerada impropria para o controle de C.
vestigialis.

Para os dados que sdao analisados aqui, todas estas evidéncias sdo esclarecidas.
A nota do indice ICP ¢ igual a do B. anticarsia, porém as notas de eficiéncia mudam,
pois o virus CvMNPV ¢ especifico para o controle de C. vestigialis. As notas de
eficiéncia aumentam a medida que aumenta a concentragdo das doses, comprovando
que quando se usam doses adequadas as viroses sdo eficientes. Assim, nas doses
adequadas o virus CvMNPV, manteve-se na Faixa IV, no Indice Parcial e no Indice
Final, tanto nos testes laboratoriais quanto nos testes de campo.

Aparentemente, esta indicacdo de acompanhamento para cada situacdo pode
parecer estranha, j& que as viroses sdo conhecidas por sua especificidade para as
espécies, sem contaminar o ambiente, os mananciais € o homem, assim, seria esperado
que nao houvesse restricdes para o uso das viroses.

No entanto, se for analisado o fato de que a eficiéncia das viroses esta associada
a aplicacao na fase larval adequada e com condi¢des climaticas favoraveis, percebe-se
que a indicagdo de acompanhamento especifico para cada situagdao ¢ coerente, pois 0s
virus como outros microorganismos, nao podem ser utilizados como um inseticida
convencional de contato, pois se isso for feito, a eficiéncia pode ndo ser adequada.

Evidentemente, esta colocacao ¢ baseada em observacdes de campo que nao sao
contempladas nos indices, fato que indica que estes precisam ser mais estudados e
revisados para que seja possivel a detec¢do destas sutilezas. Claro que isto pode ndo
ser possivel, mas os resultados aqui apresentados indicam que € preciso tentar o
aperfeicoamento desta ferramenta. Pois os indices fornecem informagdes importantes
para o planejamento do controle, entretanto ainda ndo apresentam o refinamento
necessario para a deteccdo das particularidades de agentes biologicos de controle,
como ¢ o caso do virus CvMNPV, fato que s6 serd superado com o desenvolvimento

de indices especificos para o controle biologico de insetos.
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5.3 COMPATIBILIDADE DO VIRUS CvMNPV COM FUNGICIDAS EM
CONDICOES DE LABORATORIO

5.3.1 Avaliacao da eficiéncia dos tratamentos testados

Na primeira avaliacdo que ocorreu 24 horas ap6s a aplicagdo, constatou-se a
mortalidade das lagartas de C. vestigialis em todos os tratamentos, exceto na
testemunha (Grafico 1). Os percentuais de mortalidade observados nos tratamentos
testados foram: 5 % para TS5 (Tebuconazole + CvMNPV); 10 % para T3 (Virus
CvMNPV); 25 % para T4 (Triadimenol + CvMNPV); 30 % para T2 (Tebuconazole);
35 % para T1 (Triadimenol). (Gréfico 1).

Na segunda avaliacdo realizada 48 horas apo6s a aplicagdo, a testemunha
continuou sem apresentar mortalidade. Para os demais tratamentos constatou-se os
seguintes percentuais de mortalidade: 10 % para T3 (Virus CYMNPV); 30 % para T5
(Tebuconazole + CvMNPV); 40 % para T2 (Tebuconazole); 60% para T4
(Triadimenol + CvMNPV); 65 % para T1 (Triadimenol) (Grafico 1).

Com a realizacdo da terceira avaliacdo (72 horas apos a aplicacdo), a
testemunha manteve a mesma tendéncia das observacdes anteriores € ndo apresentou
lagartas mortas. Para os outros tratamentos os percentuais de mortalidade observados
foram: 35 % para TS5 (Tebuconazole + CvMNPV); 40% para T3 (Virus CYMNPV); 65
% para T4 (Triadimenol + CvMNPV); 70% para T1 (Triadimenol); 80 % para T2
(Tebuconazole) (Grafico 1).

Para a quarta avaliacdo (96 horas apds a aplicacdo), os percentuais observados
nos tratamentos foram: 0 % para T6 (testemunha); 45 % para T5 (Tebuconazole +
CvMNPV); 65 % para T3 (Virus CvMNPV); 80 % para T4 (Triadimenol +
CvMNPYV); 85 % para T2 (Tebuconazole); 90 % para T1 (Triadimenol) (Grafico 1).

Na quinta avaliacdo (120 horas apds a aplicagdo), os percentuais de
mortalidade de lagartas de C. vestigialis foram os seguintes: 5 % para T6

(testemunha); 55 % para TS (Tebuconazole + CYMNPV); 65 % para T3 (Virus
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CvMNPV); 80 9% para T4 (Triadimenol + CvMNPV); 85 % para T2
(Tebuconazole); 90 % para T1 (Triadimenol) (Grafico 1).

GRAFICO 1 — MORTALIDADE (%) DE LAGARTAS DE C. vestigialis COM DIFERENTES
ASSOCIACOES DE FUNGICIDAS E VIRUS CYMNPV
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FONTE — O AUTOR (2006)

Entre a sexta e a décima segunda avaliagao (entre 144 horas e 288 horas
apds a aplicacdo), constatou-se que os tratamentos mantiveram um percentual
estavel de mortalidade de lagartas de C. vestigialis. Entretanto, neste intervalo de
tempo trés tratamentos contrariaram esta tendéncia: tratamento T3 (Virus
CvMNPV); T5 (Tebuconazole + CvMNPV) e T6 (testemunha), que
apresentaram elevagao continua nos percentuais de mortalidade de lagartas de C.
vestigialis (Grafico 1).

O tratamento T3 (Virus CvMNPV), apresentou 65% de mortalidade na
sexta avaliacdo (144 horas apds a aplicagdo), na nona avaliacdo apresentou 85%

de mortalidade, chegando a 100 % de mortalidade na décima segunda avaliagao.

(Grafico 1).
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O Tratamento T5 (Tebuconazole + CvMNPV), apresentou 70% de
mortalidade na quinta avalia¢do; na nona passou para 75% de mortalidade e para
90% de mortalidade na décima segunda avaliacdo, chegando a 95% de
mortalidade na ultima avaliagdo (456 horas apos a aplicagao).

O tratamento T6 (testemunha), teve 15% de mortalidade na sexta
avaliacdo, 30% de mortalidade na nona aplicacdo e 35% na décima segunda
avaliacdo, apresentando 45% de mortalidade na tltima avaliagdo (456 horas apds
a aplicagdo) (Grafico 1).

Os tratamentos T4 (Triadimenol + CvMNPV), T2 (Tebuconazole) e T1
(Triadimenol), mantiveram percentuais estaveis de mortalidade a partir da quarta
avaliacdo (96 horas apos a aplicacdo), respectivamente 80%, 85% e 90% de
mortalidade. A partir desta avaliagdo, mantiveram percentuais de mortalidade
estaveis ou pouco alterados até o final do experimento, quando observou-se 95 %
de mortalidade para os tratamentos T2 e T4; a excecdo foi o tratamento T1 que
teve 100 % de mortalidade na décima oitava avalia¢ao (Grafico 1).

Diante dos resultados apresentados, constatou-se que todos os
tratamentos apresentaram percentuais de mortalidade para lagartas de C.
vestigialis. Estatisticamente, ao final das observacoes todos os tratamentos foram
considerados iguais, exceto a testemunha que ¢ significativamente diferente dos

outros tratamentos (Grafico 2).
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GRAFICO 2 — MORTALIDADE (%) DE LAGARTAS DE C. vestigialis FRENTE AOS
TRATAMENTOS COM DIFERENTES ASSOCIACOES DE FUNGICIDAS
E VIRUS CYMNPV (COMPARACAO DE MEDIAS TUKEY 95%)
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Apesar das semelhancas estatisticas observadas no final dos experimentos,
apenas o tratamento T3 (Virus CvMNPV), e o tratamento T1 (Triadimenol),
apresentaram 100 % de mortalidade, o detalhe é que o tratamento T3 obteve este
percentual na 12% avaliagdo (288 horas apods a aplicagdo), enquanto o tratamento T1
apresentou este percentual apenas no décimo oitavo dia (408 horas apos a aplicacdo),

(Gréfico 1). Mas j4 apresentava 90% com 96 horas ap0s a aplicagdo.

5.3.2 Avaliacao da compatibilidade entre o Virus CYMNPV e os fungicidas testados

A testemunha (T6) apresentou 45% de mortalidade no final do experimento
(Gréfico 1), esta taxa de mortalidade pode estar associada as condi¢cdes em que os
experimentos foram conduzidos. Por tratar-se de organismo vivo, ndo se pode ter

controle absoluto da populacdo avaliada, o que resulta em perdas consideradas
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esperadas. Fato similar a este, porém em outras propor¢des, foi detectado nos
experimentos feitos com C. vestigialis por Machado (2006).

Os tratamentos T1 (Triadimenol) e T2 (Tebuconazole), apresentaram indices de
mortalidade de lagartas de C. vestigialis, superiores a maioria dos tratamentos em
grande parte das observagdes; ou seja, os fungicidas isoladamente apresentaram efeitos
toxicos sobre lagartas de C. vestigialis, embora sejam produtos especificos para fungos
que teoricamente ndo deveriam afetar insetos. Porém, ndo se pode considerar pelos
resultados aqui descritos que somente a aplicagdo de fungicidas seja suficiente para
controlar as populagdes de C. vestigialis, se esta afirmacdo fosse verdadeira, a
problematica que envolve o controle deste inseto estaria resolvida no campo, pois
todos os anos sao feitas varias aplicacdes de fungicidas nos plantios de Populus e,
mesmo assim, também sdo necessarias aplicagdes especificas de inseticidas para o
controle das lagartas de C. vestigialis.

Deve ser considerado o fato de que os testes deste trabalho foram feitos em
laboratério, em condicdes onde as lagartas de C. vestigialis nao tinham possibilidade
de fuga, pois estavam confinadas em potes e em contato direto com as substancias,
fato que ndo ocorre no campo. Assim, os dados apresentados neste trabalho sdo
indicativos de que os produtos podem ser aplicados em conjunto, porém, sao
necessarios experimentos de campo que comprovem esta afirmacao.

No tratamento 3 (Virus CvMNPYV), nas duas primeiras avaliagdes realizadas,
10% das lagartas de C. vestigialis estavam mortas. Estes dados sdo contraditorios as
observagdes de Machado (2006), que em seus testes, constatou que a mortalidade de
lagartas de C. vestigialis s6 comecou a acontecer 5 dias apds a aplicacdo das doses do
virus CYMNPV. Provavelmente esta mortalidade aconteceu pelo stress provocado pela
manipulacao das lagartas na montagem dos experimentos e, pela manipulacao durante
as duas primeiras avaliagdes e ndo pela agdo da virose.

A partir da terceira avaliacdo, a virose comecou a apresentar um
comportamento compativel com as citagdes de Moscardi (1986), que cita que a partir
de 4 dias, lagartas contaminadas com virus comeg¢am a morrer, que no caso deste

experimento, representou um indice de mortalidade de 65%. Entretanto, na oitava
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observagdo, os dados avaliados, contradizem os relatos de Machado (2006), que em
testes realizados com o virus CvMNPV para o controle de C. vestigialis, obteve
indices de mortalidade de 100%; enquanto neste trabalho, a virose apresentou um
indice de 70% de mortalidade nesta observacao, chegando ao percentual de 100% de
mortalidade na décima segunda avaliagdo. Esta diferenca de eficiéncia pode ser
explicada pelas concentragdes das doses, visto que as doses utilizadas por Machado
(2006), foram maiores do que as que foram utilizadas neste trabalho.

O tratamento T4 (Triadimenol + CvMNPV), teve um efeito inicial mais
acentuado do que a dose isolada da virose (T3), mantendo esta tendéncia na maior
parte das observagdes realizadas. Fato, que sofreu alteracdo a partir da nona avaliagao
(216 horas apos a aplicagao), quando a taxa de mortalidade da dose isolada do virus
CvMNPYV, primeiro igualou-se a do tratamento T4 e posteriormente foi superior; pois
a dose isolada do virus teve eficiéncia final superior a do tratamento T4 em um menor
periodo de tempo. Com relagao a dose isolada de Triadimenol (T1), o tratamento T4
sempre teve indices de mortalidade inferiores durante todas as avaliacdes realizadas.

Quanto ao sinergismo da mistura contida no tratamento T4 em comparacao
com as doses isoladas dos tratamentos T1 e T3, constatou-se que a mistura de
Triadimenol + CvMNPV, apresentou sinergismo negativo, pois o fungicida
Triadimenol e o virus CvMNPV em doses isoladas, apresentaram percentuais finais de
mortalidade superiores a T4 (Grafico 1).

Para o tratamento T5 (Tebuconazole + CvMNPV), a evolucao da mortalidade
descrita no Grafico 1, oscilou ao longo das observagdes, na maior parte delas, a
mistura apresentou eficiéncia inferior a dose isolada de CvMNPV (T3). Em relacao a
dose isolada de Tebuconazole (T2), o tratamento TS5 sempre teve indices de
mortalidade inferiores, exceto na ultima observacdo realizada 456 horas apods a
aplicacdo, quando apresentou um indice de mortalidade igual ao do tratamento T2

(Grafico 1).
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Em relacdo ao sinergismo da mistura contida no tratamento TS5, comparada
com as doses isoladas dos tratamentos T2 e T3, constatou-se na ultima observacao,
que a mistura (Tebuconazole + CvMNPYV), apresentou sinergismo negativo em
relagdo dose isolada de CvMNPV, visto que a dose da virose teve eficiéncia final
superior a da mistura. Com relagdo a dose isolada de Tebuconazole, constatou-se que a
mistura teve um sinergismo neutro, pois apresentou um resultado final igual ao da dose

i1solada de Tebuconazole (Grafico 1).

5.3.3 Sintomas observados em lagartas de C. vetigialis apos a aplicagdo de
ingredientes ativos puros (dose de campo)

Nos experimentos onde foram empregados somente os fungicidas sem adig¢ao
do virus CvMNPV, as lagartas de C. vestigialis tiveram sintomas muito similares,
razao pela qual optou-se em tecer alguns comentérios do quadro de sintomatologia de
forma genérica, abrangendo para tal, os dois principios ativos utilizados nos
tratamentos T1 (Triadimenol) e T2 (Tebuconazole). As consideracdes expressas a
seguir, baseiam-se nas observacdes feitas durante as avaliagdes didrias.

A partir do momento da aplicacdo dos tratamentos T1 e T2, as lagartas
mostraram-se agitadas tentando afastar-se da substincia, sem no entanto, obterem
éxito, pois conforme foi comentado no item anterior, estavam confinadas em
recipientes fechados e telados.

Vinte e quatro horas ap6s a aplicagdo, constatou-se consumo de parte do limbo
das folhas tratadas, o que sugere a ingestao de parte da mesma com os produtos e seus
ingredientes ativos. Os sintomas observados nesta avaliacao foram: redugdo gradativa
da movimentagdo das lagartas; tentativa de eliminar parte das folhas consumidas quer
por via oral, através de regurgitamento, ou via anal com excrementos sem consisténcia
definida. Em ambos os casos, a substancia liberada era liquida e levemente viscosa,
com coloracdo levemente esverdeada. Todas as lagartas mortas nas primeiras vinte e
quatro horas de observagdes mostraram-se com aspecto enegrecido, como se

estivessem carbonizadas.
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Na segunda avaliacdo, quarenta e oito horas apds a aplicagdo dos tratamentos
T1 e T2, os sintomas observados foram: pouca movimentacao dos individuos e menor
desenvolvimento das lagartas em comparagdo aos individuos da testemunha durante
todo o experimento.

Com base nos dados obtidos, pode-se afirmar que os tratamentos T1 e T2
alteraram o desenvolvimento larval de C. vestigialis. Os individuos que nao morreram,
originaram pupas deformadas e adultos com problemas morfoldgicos. Para verificar se
houve influéncia ou nao dos ingredientes dos fungicidas na formagao anatémica destes
adultos, procedeu-se o cruzamento destes. Como resultado as geragdes F, e F,
mostraram-se normais revelando que o efeito ndo foi mutagénico.

As observagoes relacionadas a sintomatologia de lagartas de C. vestigialis, em
relagdo ao virus CvMNPV (Tratamento T3), foram coincidentes com o
comportamento relatado por Moscardi (1983), que relatou que 4 dias apos a aplicagdo
do baculovirus associado a lagarta-da—soja, as lagartas contaminadas mudaram seu
comportamento, reduzindo a movimentagdo € o consumo de alimento. Estes sintomas
também foram observados neste trabalho.

Também observou-se que com quatro dias apds a ingestdo de folhas
contaminadas com o virus CvMNPV, as lagartas de C. vestigialis reduziram o
consumo foliar, perderam a mobilidade e gradativamente mudaram de cor, ficando
amareladas. Estes sintomas foram coincidentes com os observados em lagartas de C.
vestigialis contaminadas com o virus, relatados por MACHADO (2006).

Outro sintoma observado apds a ingestdo da virose por lagartas de C.
vestigialis, foi a procura destas pela parte superior dos recipientes, morrendo de cabeca
para baixo, penduradas pelas falsas pernas abdominais. Este comportamento se
assemelhou aos relatados de Moscardi (1983) e Machado (2006), que constataram este
comportamento para a lagarta-da-soja e para as lagartas de C. vestigialis, porém em
plantas e ndo em recipientes como aconteceu neste trabalho.

Outros sintomas apresentados pelas lagartas infectadas com o virus CYMNPV,
foram: amarelecimento no inicio da infec¢do com posterior crescimento do tegumento,

até atingir a coloragdo marrom escura, ¢ a liberacdo de grandes quantidades de
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poliedros, fato este que culmina com o rompimento do corpo da lagarta morta. Estes
sintomas também foram observados por Machado (2006), para lagartas de C.

vestigialis tratadas com o virus CYMNPV.

5.3.4 Sintomas observados apds a aplicacao das misturas dos ingredientes ativos com o
Virus CvMNPV

A associagdo entre fungicidas e virus CvMNPV (tratamentos T4 e T5),
provocaram a manifestacdo combinada dos sintomas descritos nos testes com
ingredientes ativos puros (Tratamentos T1, T2 e T3).

Na terceira avaliacdo, alguns sintomas tipicos da virose e¢ da agdo dos
fungicidas ja eram observados nos tratamentos T4 e TS como: pouca movimentacao e
leve amarelecimento (sintomas da virose), enquanto outras lagartas ja estavam mortas
e com aspecto enegrecido (sintomas da agdo dos fungicidas).

Nas avaliagdes seguintes estes sintomas se repetiram e surgiram diferengas nas
proporgdes das capsulas cefalicas das lagartas submetidas aos tratamentos T3 e T4,
quando comparadas a testemunha que ndo recebeu tratamento. A medida que as
avaliagdes avancaram, observou-se que os sintomas da virose ficaram mais nitidos.
Assim foi possivel deduzir que nos primeiros dias ap6s a aplicagdo conjunta, 0s
fungicidas tiveram efeito direto sobre as lagartas, provocando a morte de varios
individuos; a partir deste primeiro impacto, as lagartas que sobreviveram estavam
debilitadas e desta forma mais suscetiveis a agao do virus CYMNPV.,

De maneira geral, pode-se afirmar que as lagartas que sobreviveram a acao
inicial dos tratamentos T4 e TS5, tiveram um desenvolvimento mais lento € com menor

tamanho, formando adultos com problemas morfologicos.
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5.3.4.1 Consideragdes sobre a utilizagdo e aplicagdo do virus com fungicidas

Segundo Alves et al. (1998), varios estudos foram realizados sobre a
compatibilidade de patdgenos de insetos com inseticidas, herbicidas e outros produtos
quimicos utilizados na Agricultura. Em sua maioria os ensaios foram conduzidos em
laboratério, como € o caso deste trabalho, pois no campo as variaveis sdo muitas, o que
dificulta as avaliagdes e as interpretagdes dos experimentos.

No caso especifico do género Populus, os fungicidas aplicados para o controle
da ferrugem do alamo devem ser compativeis com o virus CYMNPV, pois segundo
Sousa (2002), uma mistura para ser eficiente para o controle de C. vestigialis, deve
considerar além da eficiéncia, outras caracteristicas, € mais especificamente os
impactos ambientais que a adicado de um determinado produto pode provocar quando ¢
associado a outro.

Avaliando-se os dados gerados neste trabalho, evidenciou-se (Graficol), que o
virus CvMNPYV, quando aplicado isoladamente foi mais eficaz que os demais
tratamentos, pois foi o que atingiu mortalidade de 100% em menor tempo (268 horas
apods a aplicacao). Os dados também demonstraram que a eficiéncia final das misturas
foi menor do que as doses isoladas de CvMNPV, porém a perda final de eficiéncia foi
minima, pois os tratamentos T4 e T5 apresentaram mortalidade final de 95%.

Quanto a utilizacao destas misturas nos plantios, os dados obtidos indicam que
estas podem ser viaveis, porém, serdo necessarios ensaios a nivel de campo para
verificar se as condigdes ambientais (temperatura, umidade e luminosidade),
influenciam a eficiéncia das misturas.

Também deve ser considerada a época de ocorréncia das lagartas da mariposa-
do-dlamo e da ferrugem, pois a presenga destes agentes no campo pode ndo ocorrer ao
mesmo tempo, assim ndo basta saber que o virus pode ser misturado com fungicidas e
que sera economicamente vidvel aplicar os produtos em conjunto. Sera preciso um
estudo de campo bem detalhado para demonstrar a eficiéncia destas misturas em
condigdes de campo e também determinar, em quais situagdes ou momentos, esta

alternativa podera ser efetivamente utilizada.
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Outro fator a ser considerado quando sdo misturados produtos de origens
diferentes, ¢ a legislacdo, conforme relatos de (SOUSA, 2002). Ao ser feita a mistura,
¢ preciso considerar que qualquer produto para ser utilizado, precisa ser registrado
para a cultura ou para a praga a ser controlada, ou ter licenga dos 6rgaos competentes
que autorizem seu uso. Com isto, além de todos os quesitos técnicos e ambientais,
antes de se proceder uma mistura, ¢ necessario que a legislacdo seja considerada e

cumprida a risca.

5.4 MESCLAS DO VIRUS CvMNPV COM FRACOES DE INSETICIDAS

5.4.1 Eficiéncia e sintomatologia

De acordo com o Grafico 3, na observagdo realizada 192 horas apos a
aplicacdo, todos os tratamentos apresentaram mortalidade, inclusive a testemunha T1
(que teve uma média de 12% de mortalidade); ou seja, o tratamento que ndo recebeu
nenhuma aplicagdo também apresentou mortalidade de lagartas de C. vestigialis, o que
pode ter ocorrido em funcdo das manipulagdes dos insetos durante as avaliagdes,
conforme citado no item 5.3.2.

No tratamento T2 (Deltametrina 10%), no final do experimento, observou-se

um percentual médio de mortalidade para lagartas de C. vestigialis de 60% (Grafico

3).
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GRAFICO 3 - MORTALIDADE (%) DE LAGARTAS DE C.vestigialis, EM TESTES DE
LABORATORIO COM VIRUS CvMNPV E MESCLAS DE INSETICIDAS
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BDELTAMETRINA 10% BTESTEMUNHA

FONTE - O AUTOR (2006)

Para o tratamento T3 (CvMNPV + Deltametrina 10%), observou-se um

percentual médio de mortalidade para lagartas de C. vestigialis de 72% ao final do

experimento (Tabela 11).

TABELA 11- MORTALIDADE (%) DE C. vestigialis, POR DIFERENTES MESCLAS DE

INSETICIDAS E VIRUS DE POLIEDROSE NUCLEAR (CvMNPV)

TRATAMENTOS REPETICOES
1 | 2 | 3 | 4 | 5 | MEDIA
T1 20 20 0 20 0 12D
T2 60 100 100 20 20 60 C
T3 100 60 100 60 40 72B
T4 100 100 100 100 100 100 A
TS 100 100 100 100 100 100 A
T6 100 0 0 0 100 40 C
T7 100 100 100 20 100 84 A
T8 65 80 70 60 80 71 B

FONTE - O AUTOR (2006)

T1(Testemunha sem tratamento);

T2 (Deltametrina

10% da dose de campo);

T3 (Virus CYMNPV + Deltametrina 10% da dose de campo);

T4 (Methoxifenozide 10% da dose de campo);

TS5 (Virus CYMINPV + Methoxifenozide 10% da dose de campo);
T6 (Bt 10% da dose de campo);

T7 (Virus CvMNPV + Bt 10% da dose de campo);

T8 (Virus CVMNPV).
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No tratamento T4 (Methoxifenozide 10%), constatou-se uma média final de
100% de eficiéncia (Grafico 3). Este percentual de eficiéncia ¢ igual ao obtido por
Sousa (2002), em testes realizados para o controle de lagartas de C. vestigialis, quando
o autor testou uma dose isolada de 10% de Methoxifenozide, em experimentos com
mesclas de Methoxifenozide + fungos entomopatogénicos.

No tratamento TS5 (Virus CvMNPV + Methoxifenozide), também constatou-se
uma média final de 100% de mortalidade para as lagartas de C. vestigialis (Grafico 3).
Também € oportuno relatar que 24 horas apds a aplicagdo desta mistura, a maioria das
lagartas apresentou sintomas do agente fisiologico (Methoxifenozide), mas nao
morreram. Na quinta observacao (96 horas apds a aplicacdo), as lagartas apresentaram
o tegumento com sintoma da virose e foi constatado um indice de mortalidade de
100%.

O tratamento T6 (Bt 10%), apresentou um percentual médio de mortalidade da
ordem de 40%, observado apds 120 horas do inicio do experimento. Este percentual ¢
bem diferente do obtido por Sousa (2002), que em 96 horas obteve 100% de
mortalidade para lagartas de C. vestigialis, quando testou esta dose isolada de 10% em
experimentos com mesclas de Bt + fungos entomopatogénicos (Grafico 3).

O tratamento T7 (CvMNPV + Bt 10%), apresentou uma média final de 84% de
eficiéncia (Grafico 3). Os resultados obtidos para esta mescla (CvMNPV +Bt 10%),
sdo coincidentes com as observagdes feitas por Sousa (2002), que ao testar percentuais
de Bt adicionados a fungos entomopatogénicos para o controle de C. vestigialis,
constatou que o ingrediente ativo Bt potencializou a agao dos fungos.

Para o tratamento T8 (CvMNPYV), constatou-se uma mortalidade média de
lagartas de C. vestigialis de 71%, seis dias apds a aplicagdo (144 horas apos a
aplicagdo, Grafico 3), depois desta observacao, constatou-se que a virose nao surtiu
mais efeito sobre as lagartas, at¢ a ultima observagdo, realizada 192 horas apos a
instalacdo do experimento. Esse resultado foi diferente do observado no experimento
que trata da compatibilidade do virus CvMNPV com fungicidas, onde o virus

CvMNPYV obteve 100% de eficiéncia.
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Estatisticamente, o tratamento T1 (testemunha), foi significativamente diferente
dos demais. Quanto aos outros tratamentos, estes formaram trés grupos distintos. O
grupo um ¢ formado pelos tratamentos T4 (Methoxifenozide 10% da dose de campo),
T5 (Virus CvMNPV + Methoxifenozide 10% da dose de campo) e T7 (Virus
CvMNPV + Bt 10 % da dose de campo). O grupo dois ¢ formado pelos tratamentos T3
(Virus CMNPV + Deltametrina 10% da dose de campo) e T8 (Virus CvMNPV). O
grupo trés ¢ formado pelos tratamentos T2 (Deltametrina 10% da dose de campo) e T6
(Bt 10% da dose de campo). Assim os tratamentos de cada grupo ndo apresentaram
diferencas significativas entre si, porém um grupo ¢ diferente estatisticamente dos
demais e todos diferem estatisticamente da testemunha (Tabela 11).

Comparando os efeitos das mesclas com os ingredientes isolados, verificou-se
que ocorreu potencializagdo (sinergismo positivo), ou seja, as misturas foram mais
eficientes em relagdo a todos os produtos em suas doses isoladas, exceto o tratamento
T4 (Methoxifenozide 10% da dose de campo), onde o sinergismo foi neutro. Assim, a
mistura destes produtos ¢ vidvel, pois aumentou o efeito tanto do componente
principal (CvMNPYV), quanto das fracdes (Bt e e Deltametrina).

Estes resultados sdo coincidentes com os obtidos por Sousa (2002), que ao
testar mesclas para o controle de C. vestigialis, constatou que as mesclas (Bt + fungos
entomopatogénicos e Methoxifenozide + fungos entomopatogénicos), eram mais
eficientes que os componentes principais (fungos entomopatogénicos), porém tinham
eficiéncia igual ou inferior as fracdes (Bt e Methoxifenozide).

No caso do componente principal, ao misturar (CvMNPV) com fragdes de
Methoxifenozide, a mortalidade chegou a 100% com apenas 48 horas, contra 144
horas da dose isolada de (CvMNPV), para 71% de eficiéncia. Diante destas
observagdes ¢ possivel afirmar que existe um efeito sinérgico positivo em relagdo ao
componente principal (CvMNPV). Pois este isoladamente teve ac¢do mais lenta,
enquanto a mesclas com Methoxifenozide aceleraram a mortalidade, demonstrando
que em relacdo ao componente principal, o acréscimo de fragcdes de Methoxifenozide

foi eficiente. Este resultado também foi constato para as fracoes de Bt e de
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Deltametrina, que ao serem adicionados ao componente principal (CVvMNPV),
potencializaram sua a¢ao (Grafico 3).

Quanto a sintomatologia das lagartas submetidas aos tratamentos deste
experimento, nao foi evidenciado nenhum sintoma da agdo dos ingredientes ativos
(fragdes e componente principal), e das mesclas sobre lagartas de C. vestigialis no
tratamento T1(testemunha sem tratamento). Este comportamento era esperado, pois as
lagartas destes tratamentos ndo foram submetidas aos ingredientes ativos (fracdes,
componente principal e mesclas), demonstrando que ndo ocorreram contaminacoes
durante a montagem e avalia¢do do experimento.

Nos tratamentos T4 (Methoxifenozide 10% da dose de campo), TS5 (Virus
CvMNPV + Methoxifenozide 10% da dose de campo), observou-se que as lagartas
ficaram enegrecidas, com secre¢des anais € com alteragdes na capsula cefalica. Estes
sintomas sao relatados por Sousa (2002), como sintomas provocados nas lagartas de C.
vestigialis pelo ingrediente ativo Methoxifenozide, assim, é possivel deduzir que os
sintomas descritos acima também sao referentes a acao deste ingrediente ativo.

Os sintomas do virus CvMNPV ndo foram observados no tratamento T5, pois a
acdo do ingrediente Methoxifenozide, provocou a morte das lagartas de C. vestigialis
com 48 horas, portanto antes da manifestacdo dos efeitos da virose, que segundo
Machado (2006), comecam aparecer cerca de 4 dias ap6s as lagartas ingerem folhas
contaminadas com este agente.

Quanto aos sintomas do virus CvMNPV aplicado isoladamente (tratamento TS),
foram observados os sintomas descritos por Machado (2006), que também estdo
descritos no experimento de compatibilidade do Virus CvMNPV com fungicidas.

Os sintomas provocados pelo tratamento T6 (Bt 10% da dose de campo) foram:
aumento da capsula cefalica e amolecimento do corpo. Estes sintomas sdo coincidentes
com os relatos de Sousa (2002), que observou esta sintomatologia quando realizou
testes com Bt sobre lagartas de C. vestigialis.

No tratamento T7 (Virus CvMNPV + Bt 10% da dose de campo), repetiram-se
as observagdes feita no tratamento TS5, onde ndo foram constatados sintomas do virus

CvMNPYV, pois neste caso, também ndo houve tempo para a virose manifestar seus
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sintomas, pois a acdo do ingrediente ativo Bt foi mais rdpida do que a do virus
CvMNPV.

Para o tratamento T2 (Deltametrina 10% da dose de campo), observou-se que
logo apos a aplicacdo do mesmo, as lagartas de C. vestigialis ficaram extremamente
agitadas. Uma hora apo6s a aplicagdo, uma parte das lagartas foram consideradas
mortas, porém voltaram a se movimentar depois de algum tempo, posteriormente
morreram. Outras passaram a ter movimentos lentos e pararam de se alimentar até
morrerem. Todas as lagartas mortas apresentaram alteragdo na coloracdo e o corpo
ficou endurecido.

No tratamento T3 (Virus CYMNPV + Deltametrina 10% da dose de campo), s
foram observados os sintomas provocados pelo ingrediente ativo Deltametrina, pois a
exemplo do que foi relatado para os tratamentos T5 e T7, ndo houve tempo para que os

sintomas da virose se manifestassem.

5.5 AVALIACAO DA EFICIENCIA EM CAMPO DE SOLUCOES DO VIRUS
CvMNPV SOBRE LAGARTAS DE C. vestigialis EM APLICACOES AEREAS

Na primeira avaliagdo que ocorreu 7 dias apoés a aplicagdo, constatou-se
mortalidade de lagartas de C. vestigialis em todos os tratamentos, exceto no tratamento
T1 (testemunha) e no tratamento T2 (que ¢ a menor dose da virose CVvMNPV -
3,75x10'' (Tabela 11).

Na testemunha (T1), constatou-se um aumento no nimero de lagartas entre a
pré-avaliacdo e a primeira observacdo (sete dias apos a instalagdo do experimento),
percentualmente este aumento foi da ordem de 126 % (Tabela 11). Na segunda e na
terceira avaliagdes, o numero de lagartas diminuiu e na ultima observagao (28 dias

apos a instalagdo do experimento), ocorreu novo aumento no numero de individuos.
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TABELA 11 - NUMERO ABSOLUTO E PERCENTUAL DE LAGARTAS DE C. vestigialis,
OBSERVADAS NA PRE—AVALIACAO E NAS AVALIACOES REALIZADAS
APOS A APLICACAO AEREA DOS TRATAMENTOS

Tratamentos Pré-Ava 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
T 1 - Testemunha 109 (100%) 247 (126%) 126 (15,59%) | 77 (- 29,35%) | 139 (27,52%)
T 2 - CYMNPV 3,75x10" 159 (100%) 244 (53,45%) | 100 (-37,10%) | 21 (-86,79%) | 69 (-56,60%)
T 3- CvMNPV 7,5X10"" 136 (100%) 129 (-5,14%) | 58 (-57,35%) 92 (-32,35%) | 180 (32,35%)
T 4 - CYMNPV 10x10" 218 (100%) 86 (-60,55%) 41 (-81,19) 37 (-83,02%) | 170 (-22,01%)
T5- CVMNPV 15x10" 149 (100%) 132 (-11,40) 23 (-84,56%) 3 (-97,98%) 26 (-82,35%)
Trat 6 — Bt 180 (100%) 116 (-35,55%) | 46 (-74,44%) 76 (-57,77%) | 26 (-85,55%)

FONTE - O AUTOR (2006)

Este comportamento populacional observado no tratamento T1, indica que
ocorreu a entrada de novos individuos (provavelmente ovos que eclodiram), entre a
pré-avaliacdo e a primeira avaliagdo. O aumento no nimero de lagartas constatado na
ultima observagdo, provavelmente também ocorreu pela entrada de novos individuos
oriundos da eclosao de ovos.

A reducdo no numero de lagartas constatada entre a segunda e a terceira
observagdes do tratamento T1, provavelmente ocorreu em funcdo de causas naturais,
como a a¢do de microorganismos, predadores e parasitdides, ou porque parte das
lagartas completaram seu ciclo e transformaram-se em pupas. Outra possibilidade
seria a agdo da deriva de outros tratamentos, porém este evento ¢ pouco provavel em
funcdo da faixa de seguranga, deixada entre os tratamentos. Observagdo semelhante
também foi feita por Machado (2006), que detectou mortalidade de lagartas de C.
vestigialis em seus experimentos de campo e também atribuiu este fato a uma eventual
deriva e a a¢do de inimigos naturais.

Esta redugdo e aumento no nimero de lagartas pode ser explicada pelo fato da
espécie C. vestigialis ser um inseto que apresenta geragdes sobrepostas, conforme foi
relatado por (Corréa, 1999, nio publicado)®.

As avaliagdes realizadas nas arvores do tratamento T2 (CvMNPV na dose de
3,75x10"), demonstraram que as lagartas de C. vestigialis tiveram o mesmo

comportamento constatado no tratamento (T1): aumento em nlimero na primeira € na

2 CORREA, R M. RELATORIO TECNICO. Curitiba, 1999. Nio publicado.
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ultima observagdes e redugdo no numero, na segunda e na terceira observacodes
(Grafico 4). Porém, a partir da primeira observagao o numero de lagartas de T2 sempre
foi inferior ao numero aferido para o tratamento T1, provavelmente pela a¢do da
virose.

Este subito aumento no percentual de mortalidade observado na terceira
avaliagdo do tratamento T2, pode ser explicado pelos relatos de Sousa (2002), que ao
testar varios ingredientes ativos com acdo de ingestdo (que ¢ a acao do virus
CvMNPYV), em diferentes doses para o controle de C. vestigialis, indicou que doses
reduzidas de ingredientes ativos de ingestdo, aparentemente nao sao percebidas pelos
insetos, assim nao causam repeléncia nos mesmos, porém como a dose ¢ baixa, o
efeito demora a se manifestar, mas como o consumo de folhas ¢ grande, quando ocorre
a manifestagdo do efeito dos produtos, este ¢ fulminante. Tudo indica que aconteceu
exatamente isso no tratamento T2 e T5; a dose era pequena e o consumo de folhas foi
grande, mas o efeito inicialmente foi lento, entretanto quando ocorreu a manifestacao
do efeito este foi acentuado.

Para o tratamento T3 (CvMNPV na dose de 7,5x10'"), observou-se uma
reducdo no numero de lagartas de C. vestigialis, na segunda e na terceira avaliagdes
em relagdo a pré-avaliagdo; estas foram da ordem de 5,15% e 57,35%, respectivamente
(Tabela 11). Na terceira avaliagdo, houve um acréscimo no numero de lagartas em
relacdo a segunda avaliagdo; se comparada com a pré-avaliacdo, observou-se na
terceira avaliagdo um reducdo no nuimero de lagartas de 32,35%, contra 57,35% da
segunda avalia¢ao (Tabela 11). Na ultima avaliagdo ocorreu um acréscimo de 32,35%
no numero de lagartas, isto provavelmente ocorreu pelo ingresso de novos insetos e

pela redu¢do na eficiéncia da solucdo viral (Tabela 11).
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GRAFICO - 4 VARIACAO (%) DE LAGARTAS VIVAS DE C. vestigialis DURANTE OS TESTES
DE APLICACAO AEREA COM DIFERENTES DOSES DO VIRUS CvMNPV

Nimerc de lagartas

Pré-Ava 7 dias 14 dias 21 dias 238 dias
Avaliagdes
emgpunT ] - Testemunha ol T ) - CvMNPYV 37521011 T 1 - CVMNINPVY 75301011
=@=T4 - CVMINPV 10xX1011 e T 5 - CYMINPV 1531011 ==g==TratG - Bt

FONTE - O AUTOR (2006)

No tratamento T4 (CvMNPV na dose de 10x10'") e T5 (CvMNPV na dose de
15x10'"), constatou-se um comportamento semelhante ao observado para o tratamento
T3, onde ocorreu reducdo no niimero de lagartas na segunda e na terceira avaliagdes
em relacdo a pré-avaliagdo; porém, esta reducdo manteve-se na terceira avaliacdo,
diferindo do que aconteceu no tratamento T3, onde o nimero de lagartas aumentou na
terceira avaliagdo. Na quarta avaliacdo o numero de lagartas aumentou em relagao a
terceira avaliacdo para os dois tratamentos, porém, manteve-se em percentuais
inferiores aos observados na pré-avaliacao (Grafico 4).

Este comportamento observado nas avaliagdes dos tratamentos T4 e T5, sao
coincidentes com as observagdes feitas por Machado (2006), que ao testar a eficiéncia
do virus CvMNPV em testes de campo, através de aplicacdes com canhdo acoplado a

trator, concluiu que as maiores doses do virus CYMNPV sdo as mais eficientes para o

controle de lagartas de C. vestigialis.
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Neste experimento os tratamentos T4 e TS5 sdo compostos pelas maiores doses,
tanto que o Tratamento TS5 (maior dose), foi 0 que apresentou a maior eficiéncia entre
todos os tratamentos testados, provocando um redug¢do de 97,97% no numero de
lagartas de C. vestigialis, na terceira avaliacdo em relacdo a pré-avaliacao (Tabela 11).

Esta performance do tratamento T5, pode estar associada a persisténcia do
virus em diferentes partes da arvore de Populus, ou ainda por uma contaminagdo das
folhas a partir de lagartas que morreram em um periodo menor de tempo, liberando
particulas virais depois que seu tegumento foi rompido, conforme relatos feitos por
Machado (2006), para a lagarta-do-dlamo e Sechi (2002), que fez observagdes
similares para a lagarta-da-soja.

No tratamento T6 (Bt), observou-se redugdo no niimero de lagartas na segunda
e na terceira avaliagdes, em comparagao a pré-avaliagdo, com aumento percentual de
lagartas na terceira observagdao comparados a primeira ¢ a segunda avaliagdes. Na
quarta avaliagcdo, ocorreu nova queda no numero de lagartas em relacdo a pré-
avaliacao (85,56%, Tabela 12). O tratamento T6 e o tratamento TS5 apresentaram os
menores percentuais de lagartas na ultima avaliagdo em relagdo a pré-avaliacao.

Este comportamento do tratamento T6, de certa forma foi surpreendente, pois
esperava-se maior eficiéncia nas primeiras avaliagdes com queda nas ultimas, visto
que teoricamente, este ingrediente ativo perde sua eficiéncia a medida que fica
exposto no ambiente. Um fator que talvez possa explicar este comportamento ¢ a
citacdo de Habib e Andrade (1998), que citam que a viruléncia das solugdes de Bt,
depende entre outros aspectos da suscetibilidade do inseto hospedeiro.

Assim, pode ser que o momento de maior suscetibilidade das lagartas de C.
vestigialis, tenha ocorrido na segunda avaliagdo (14 dias apds a instalacio do
experimento) e na quarta avaliacdao (28 dias depois do inicio das avaliagcdes). Habib e
Andrade (1998), citam que s3o poucas as espécies de lepidopteros cujo grau de
suscetibilidade foi determinado e, que a viruléncia pode variar de acordo com as

caracteristicas de cada inseto.
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Provavelmente este comportamento relativo a viruléncia do ingrediente ativo
Bt, pode ser extrapolado para as viroses, assim, para a determinacdo precisa do
comportamento observado pelas lagartas de C. vestigialis neste experimento, sao

necessarios outros ensaios de campo e laboratorio, para esclarecer estes aspectos.



6 CONCLUSOES

Considerando os resultados obtidos nos experimentos realizados, concluiu-se que:

O virus CvMNPYV foi indicado pelos indices classificatorios como um produto
adequado para o controle de C. vestigialis, com acompanhamento especifico para
cada situacao;

Os indices classificatorios sdo ferramentas importantes para a selecdo de
inseticidas que serdo utilizados no controle de C. vestigialis, porém precisam ser
aprimorados para atenderem as caracteristicas especificas dos ingredientes ativos
como o virus CvMNPV;

O virus CYMNPYV foi compativel com os fungicidas testados neste trabalho;

As doses isoladas dos fungicidas testados provocaram mortalidade acentuada de
lagartas de C. vestigialis em testes de laboratorio;

Nao ha sinergismo positivo nas misturas de fungicidas com o virus CvMNPV
nos testes de laboratorio. Este fato ndo inviabiliza a utilizagdo conjunta de
fungicidas e virus, mas esta afirmagdo precisa ser confirmada em testes de
campo;

Mesclas contendo o virus CvMNPV (componente principal), e ingredientes
ativos Deltametrina, Methoxifenozide ¢ Bt (fragdes), foram vidveis para o
controle de C. vestigialis;

As fragdes dos ingredientes ativos Deltametrina, Methoxifenozide e Bt
potencializaram a eficiéncia da dose isolada do virus CvMNPV;

A aplicacdo do virus CvMNPV por via aérea foi eficiente para o controle de
lagartas de C. vestigialis;

A maior dose do virus CYMNPV aplicada por via aérea, apresentou eficiéncia
similar ao inseticida utilizado como padrao nos testes (Bt), bem como foi a dose
que manteve a populacao de lagartas C. vestigialis reduzida por mais tempo;

O virus CvMNPYV foi eficiente no controle de C. vestigialis em condigdes de

laboratério e campo.
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7 RECOMENDACOES

Com base nos resultados e conclusdes do presente trabalho, recomenda-se:

e O desenvolvimento de indices classificatorios para agentes microbianos como o
virus CvMNPV, pois os indices atuais ndo conseguem abranger as
especificidades deste tipo de agente e por esta razdo, podem caracterizar os
agentes microbianos como improprios para o controle de pragas florestais.

. Realizar experimentos de campo para avaliar a compatibilidade de fungicidas
com o virus CvMNPYV nas condig¢des dos plantios.

=  Realizar experimentos de campo para avaliar a compatibilidade de mesclas do
virus CvMNPV com outros inseticidas, para verificar o comportamento, a
eficiéncia e a sinergia de mesclas nas condi¢des dos plantios.

=  Realizar experimentos de campo, para avaliar o desenvolvimento de resisténcia
de lagartas de C. vestigialis ao virus CVMINPV.

=  Testar o efeito de adjuvantes e fixadores em solugdes do virus CVMNPV em

aplicagOes aéreas.
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ANEXO1

METODOLOGIA UTILIZADA POR SOUSA (2002)’ -
PARA DETERMINACAO DOS PARAMETROS
UTILIZADOS PARA A ELABORACAO DO INDICE

CLASSIFICATORIO PARCIAL (ICP)

3 Adaptado da Tese de Nilton José Sousa (2002) - CLASSIFICACAO DE INSETICIDAS E SIMULACAO DE UM
PROGRAMA DE MANEJO DE RESISTENCIA PARA A MARIPOSA-DO-ALAMO (Condylorrhiza vestigialis
(GUENEE, 1854) - LEPIDOPTERA: CRAMBIDAE). Programa de P6s-Graduagio em Engenharia Florestal da UFPR. 2002.
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Pardmetros utilizados para a elaboracio do Indice Classificatorio Parcial (ICP)

a) Aquisi¢do no mercado

Tao importante quanto um produto ser eficiente ¢ a facilidade com que os usuarios tém acesso a este. Assim, foram

considerados os seguintes fatores:

e aquisi¢do no mercado: a facilidade que o usuario tem para adquirir um produto é um fator importante, pois
produtos que tém aquisi¢do dificultada tendem a ser substituidos por outros que sdo facilmente encontrados (ex:
produtos que sdo vendidos em um Unico local, ou através de catalogos com encomenda prévia, sdao de dificil
aquisi¢do e muitas vezes sao substituidos por outros que sdo encontrados com facilidade em qualquer cidade que
possua uma loja de produtos agricolas);

e opgdes de compra: sempre que um produto é de producdo exclusiva de uma empresa, cria-se um situa¢do muito
fragil para o comprador, pois este ndo tem opgdes de compra ou de pregos. Assim, foram consideradas as opgdes de
compra que o produtor teria a sua disposi¢ao;

e disponibilidade no mercado: alguns produtos s@o eficientes, mas ndo sdo encontrados no mercado, ou sdo
encontrados em pequenas quantidades (ex: agentes microbianos e outros agentes de controle biologico);

As notas atribuidas a cada um dos parametros analisados no item aquisi¢do no mercado estdo apresentadas abaixo.

PARAMETROS REFERENTES A AQUISICAO NO MERCADO DOS INSETICIDAS TESTADOS E AS
RESPECTIVAS NOTAS DE CADA ITEM

Aquisi¢do no mercado Notas

Facil aquisicao

Dificil aquisi¢ao

Sem informagao disponivel 0
Opgoes de compra

O —

+ de 3 marcas comerciais
1 ou 2 marcas comerciais
Sem informagao disponivel 0

Disponibilidade no mercado

O —

Grandes quantidades 1
Pequenas quantidades 0
Sem informagao disponivel 0

b) Aspectos operacionais para utilizacdo dos produtos testados

A defini¢do deste item foi considerada de suma importancia para o planejamento do manejo de resisténcia de C.
vestigialis, pois além de um produto ser eficiente para controlar a praga, ele deve ser viavel operacionalmente. Assim,
foram considerados os seguintes fatores:

e viabilidade para aplicagdo aérea: em reflorestamentos, a pulverizacdo aérea ¢ uma necessidade operacional, em
funcdo do volume de folhas a serem tratadas, da altura das arvores, do tamanho das areas dos custos, entre outras
variaveis. Além da possibilidade de aplicagdo aérea foi observada a legislagdo do Estado do Parand, no quesito
liberagdo para pulverizagdo aérea no Estado;

e compatibilidade com outros agrotoxicos: a compatibilidade com outros inseticidas foi considerada, em fungdo de
que os plantios de Populus também utilizam fungicidas. Assim, a utilizagdo destes produtos associados seria
interessante principalmente do ponto de vista econdmico. Deve ser ressaltado que ndo foi feito nenhum teste para
avaliar este tipo de procedimento. A citagdo desta variavel tem apenas carater simulativo, ficando a associac@o
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destes produtos vinculada a indica¢do dos fabricantes para esta possibilidade, a consulta da legislagdo sobre os
aspectos legais deste assunto ¢ a testes especificos, que comprovem a viabilidade destas associagoes;

e restricdes climaticas: a regido onde os plantios de Populus estdo estabelecidos ndo apresentam caracteristicas
climaticas que inviabilizem o uso da maioria dos produtos testados. Entretanto, como se trata de uma simulag@o, a
restricdo decorrente de faixas de temperatura ou umidade foi reconhecida como um fator limitante a ser
considerado nesta analise;

e restri¢do para reentrada no local de aplicagdo: a recomendagdo de um periodo para reentrada nos povoamentos, ou
a utilizagdo de equipamentos de seguran¢a nos locais onde foram feitas as aplica¢des, ¢ um fator operacional que
cria dificuldades em reflorestamentos. Dependendo da atividade programada, o nimero de pessoas envolvidas ¢
grande, aumentando o risco de intoxicagao;

o formulagdo do produto: as diferentes formulagdes que os inseticidas apresentam tém influéncia direta sobre: seu
armazenamento; o comportamento das moléculas em condigdes de campo; a manipulagdo dos produtos para a
preparacdo da calda; os riscos para a pessoa que prepara a calda e para o aplicador do produto, entre outras
variaveis. Para esta analise foram considerados dois fatores. As dificuldades que as formulacdes apresentam na
preparagdo das caldas e os riscos que representam para os aplicadores. Por exemplo, formulagdes em p6 necessitam
de balanga para a determinacdo das doses, dificultando a realizacdo desta atividade. Além disso, podem sofrer a
acdo do vento no momento da preparacdo da calda, expondo o operador ao produto concentrado, aumentando o
risco de intoxicagdo, que ¢ menor em formulagdes liquidas;

e armazenamento: além da aquisi¢do e disponibilidade dos produtos no mercado, o armazenamento dos mesmos ¢
um fator importante a ser considerado em areas extensas que consomem grandes quantidades de produtos. Para esta
simulacdo, foi considerada como uma condi¢@o ideal aquela onde os produtos podem ser armazenados de forma
convencional, sem a necessidade de armazenamento especial em geladeira, freezer ou camara fria.

As notas atribuidas a cada um dos parametros analisados no item aspectos operacionais estdo apresentadas abaixo.

PARAMETROS REFERENTES A ASPECTOS OPERACIONAIS DOS INSETICIDAS TESTADOS E AS RESPECTIVAS
NOTAS DE CADA ITEM, OBTIDAS A PARTIR DAS INFORMACOES FORNECIDAS PELO FABRICANTE PARA
REGISTRO DOS PRODUTOS

Viabilidade para aplica¢do aérea Notas

Indicado pelo fabricante 1

Sem indica¢ao do fabricante 0

Sem informacdo disponivel 0

Compatibilidade com outros agrotoxicos

Sem restri¢des do fabricante 1

Restrito pelo fabricante 0

Proibido pela legislagdo 0

Sem informacdo disponivel 0

Restri¢do para reentrada no local de aplica¢do

Sem restri¢des 1

Com restrigdes comunicadas pelo fabricante 0

Sem informacdo disponivel 0

Aplicagdo aérea - aspectos legais no Estado do Parand
Permitido pela legislagdo 1
Proibido pela legislagdo 0
Restrigoes climaticas

Sem restri¢oes 1

Com restri¢des comunicadas pelo fabricante 0

Sem informagéo disponivel 0

Formulagdo do produto

Produtos em formulagdo liquida (SC, CS, EC, CE, outras) 1
Produtos em formulaggo tipo Po (PS, PM, PS, outros)

Outras formulagdes 0

Armazenamento

Armazenamento convencional, sem necessidade de condi¢des de temperatura controlada 1

Armazenamento especial (cdmara fria, freezer, geladeira etc.) 0

Sem informagéo disponiveis 0
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c) Aspectos ambientais

Qualquer planejamento de uso de agrotoxicos deve considerar os parametros ambientais. Em reflorestamentos mais
ainda, em fung¢ao dos programas de certificacdo florestal. Assim, foram considerados os seguintes fatores:

toxicidade para organismos aquaticos: em especial nos plantios de Populus, que sdo cultivados em varzeas do rio
Iguagu e ligados por drenos a este rio, a toxicidade a organismos aquaticos deve ser considerada;

restri¢do para areas sujeitas a alagamento: as varzeas sdo areas predispostas a alagamentos anuais;

toxicidade a microcrustaceos: os microcrustaceos possuem um sistema de muda similar ao dos lepidopteros, por
este motivo sdo suscetiveis a acdo de inseticidas e hoje a determinacdo deste fator integra a lista de exigéncias
feitas para liberag@o de uso destes produtos;

persisténcia no ambiente: produtos que sdo persistentes no ambiente sdo considerados improprios nas normas de
certificagdo florestal e sua analise é necessaria neste tipo de simulagao;

deslocamento no ambiente: a capacidade que um inseticida tem para se deslocar no ambiente ¢ um fator de
contaminagdo que deve ser observado, principalmente quando for utilizado em ambientes de tensdo ecologica,
COmo as varzeas.

As notas atribuidas a cada um dos parametros analisados no item aspectos ambientais sdo apresentadas no abaixo.

PARAMETROS AMBIENTAIS DOS INSETICIDAS TESTADOS E AS RESPECTIVAS NOTAS DE CADA ITEM,
OBTIDAS A PARTIR DAS INFORMACOES FORNECIDAS PELO FABRICANTE PARA REGISTRO DOS

PRODUTOS
Toxicidade para organismos aquaticos Notas
Nao apresenta toxicidade conforme comunicagdo do fabricante 1
Apresenta toxicidade conforme comunicagdo do fabricante 0
Sem informagao disponivel 0
Toxicidade a microcrustdceos

Nao apresenta toxicidade conforme comunicagdo do fabricante 1
Apresenta toxicidade conforme comunicagido do fabricante

Sem informagao disponivel 0

Deslocamento no ambiente
Nao apresenta deslocamento conforme comunicagdo do fabricante 1
Apresenta deslocamento conforme comunicagdo do fabricante 0
Sem informagao disponivel 0
Restri¢do para areas sujeitas a alagamento
Sem restri¢des indicadas pelo fabricante 1
Uso restrito, por recomendagdo do fabricante ou da legisla¢ao 0
Sem informagao disponivel 0
Persisténcia no ambiente

Nao apresenta persisténcia conforme comunicagao do fabricante 1
Apresenta persisténcia conforme comunicagdo do fabricante 0
Sem informagdo disponivel 0

d) Aspectos toxicoldgicos

Os parametros toxicologicos de qualquer inseticida sdo fatores determinantes para a defini¢ao de seu uso. Assim, para
esta simulagdo, foram avaliados os seguintes fatores:

classe toxicologica: a avaliagdo da classe toxicoldgica de cada produto foi feita com base nas informagdes contidas
sobre este item na bula dos produtos. Deve ser ressaltada que a determinagdo da classe toxicologica em Classe |
(Extremamente Toxico), Classe II (Altamente Toxico), Classe III (Medianamente Toéxico), Classe IV (Pouco
Toxico), é determinada pelos 6rgdos competentes apos avaliagao de informagdes fornecidas pelos fabricantes. Estas
informacdes devem ser obtidas através de analises baseadas nas recomendag¢des do Manual de Procedimentos para
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Analise Toxicologica de Produtos Agrotoxicos, seus Componentes e Afins, item Critérios Para Classificacdo
Toxicologica (disponivel na Home Page da ANVISA - Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
wWWwWw.anvisa.gov.br).

As notas atribuidas a cada um dos parametros analisados no item aspectos toxicoldgicos, sdo apresentadas no abaixo.

PARAMETROS TOXICOLOGICOS DOS INSETICIDAS TESTADOS E AS RESPECTIVAS NOTAS DE CADA
ITEM, OBTIDAS A PARTIR DAS INFORMACOES FORNECIDAS PELO FABRICANTE PARA REGISTRO
DOS PRODUTOS

Classe Toxicologica dos inseticidas testados Notas

Classe IV (Pouco Toxico) 4
Classe III (Medianamente Toxico)
Classe II (Altamente Toxico)
Classe I (Extremamente To6xico)

— N | W

e) periculosidade ambiental

e potencial de periculosidade ambiental: a avaliacdo do potencial de periculosidade ambiental de cada produto foi
feita com base nas informacgdes contidas sobre este item na bula dos produtos. Deve ser ressaltado que a
determinagdo deste fator em Classe I (Produto Altamente Perigoso), Classe Il (produto muito perigoso), Classe III
(Produto Perigoso) e Classe IV (Produto Pouco Perigoso), ¢ feita pelos 6rgdos competentes apds avaliagdo de
informagdes fornecidas pelos fabricantes. Estas informagdes devem ser obtidas através de analises baseadas nos
critérios definidos na PORTARIA NORMATIVA N° 139, DE 21 DE DEZEMBRO DE 1994 DO IBAMA
(disponivel na Home Page da SEAB - Secretaria da Agricultura ¢ do Abastecimento do Parana

www.pr.gov.br/seab/).

As notas atribuidas a cada um dos pardmetros analisados no item periculosidade ambiental sdo apresentadas no abaixo.

PARAMETROS DE PERICULOSIDADE AMBIENTAL DOS INSETICIDAS TESTADOS E RESPECTIVAS
NOTAS, OBTIDAS A PARTIR DAS INFORMACOES FORNECIDAS PELO FABRICANTE PARA REGISTRO
DOS PRODUTOS

Potencial de periculosidade ambiental Notas
Classe IV (Produto Pouco Perigoso) 4
Classe III (Produto Perigoso)
Classe II (Produto Muito Perigoso)
Classe I (Produto Altamente Perigoso)

— N | W

f) Seletividade para a Ordem Lepidoptera

A utilizagdo de produtos seletivos ¢ um dos requisitos para o uso de inseticidas em programas de manejo integrado de
pragas e, conseqiientemente, um dos itens desejaveis para produtos em programas de manejo de resisténcia.
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As notas atribuidas a cada um dos pardmetros analisados no item seletividade para a ordem Lepidoptera estio descritas
no quadro 6.

PARAMETRO REFERENTE A SELETIVIDADE DOS INSETICIDAS TESTADOS PARA A ORDEM
LEPIDOPTERA E AS RESPECTIVAS NOTAS DE CADA ITEM

Seletividade para a Ordem Lepidoptera Notas

Seletivo para lepidoptéros, conforme recomendagdo do fabricante 1
Sem seletividade, conforme comunicagao do fabricante
Sem informacédo disponivel 0
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ANEXO 11

METODOLOGIA UTILIZADA POR MACHADO
(2006)*- PARA OBTENCAO DOS DADOS QUE
ORIGINARAM AS NOTAS UTILIZADAS NO
“INDICE CLASSIFICATORIO FINAL - ICF”.
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AREAS EXPERIMENTAIS

Os experimentos que originaram os valores de eficiéncia utilizados para o
calculo do ICF, conforme citado no item 4.1.3.1, foram obtidos por Machado
(2006), foram conduzidos em laboratério, casa de vegetagdo e campo. Os bioensaios
em laboratorio e em casa-de-vegetagdo (70m? automatizada, com controle de
fotoperiodo, temperatura e umidade), foram realizados no setor de Populicultura da
Empresa Swedish Match do Brasil S.A, no municipio de Curitiba-Pr.

As avaliacdes de campo foram realizadas em duas fazendas: a) Sdo Joaquim,
de propriedade da Companhia Florestal Guapiara, Sio Mateus do Sul-PR, altitude 750
metros, latitude sul de 26° e temperatura média anual de 18,5°C; b) Pintado, de
propriedade da empresa Swedish Match do Brasil S.A., Porto Uniao—SC, altitude de
740 metros, latitude sul de 26° 14’ e temperatura média anual de 18°C.

TESTES DE LABORATORIO

Para determinar a mortalidade e consequentemente a eficiéncia das solugdes
de CvMNPYV, um bioensaio foi conduzido em laboratorio utilizando lagartas de 3°
instar, que foram alimentadas com folhas de Alamo tratadas com diluicdes da
suspensao viral.

Para a montagem dos experimentos foram definidos 5 tratamentos, sendo para
cada um utilizadas 30 lagartas, totalizando 150 lagartas em todo o experimento. Os
tratamentos utilizados foram dilui¢des obtidas através da retirada de aliquotas da
solucdo viral estoque, misturadas com agua destilada esterilizada, obtendo-se um

volume final de 100 mL para cada suspensao.

* Adaptado da dissertacio de Edilene Buturi Machado — "CONTROLE DE Condylorrhiza vestigialis (Guenée, 1854)
(Lepidoptera: Crambidae), A MARIPOSA DO ALAMO, COM O USO DE C. vestigialis multiplenucleopolyhedrovirus EM
CONDICOES DE LABORATORIO E CAMPO. Programa de Pés-Graduagio em Engenharia Florestal da UFPR. 2006.
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As dilui¢des utilizadas foram 106, 107, 108, 10° CPI°/mL. Para as lagartas-

testemunha, quinto tratamento, foram fornecidas folhas de Alamo nio contaminadas.

BIOENSAIOS

Em cada tratamento as 30 lagartas foram separadas em grupos de trés lagartas
cada, totalizando 10 grupos por tratamento, que foram colocadas em contato com
folhas contaminadas com as respectivas concentragdes de virus para cada tratamento.
Essas folhas foram acondicionadas sobre papel filtro umedecido com agua destilada
esterilizada em placas de Petri plasticas com 12,0 cm de didmetro, por 24 horas, em
camara B.O.D a 24 °C+2 °C, 70 %=10 e fotofase de 12 h.

ApoOs esse periodo, as lagartas foram individualizadas em placas de Petri de
9,0 cm de didmetro, contendo folhas de Alamo nao contaminadas por suspensdes
virais, sobre papel filtro umedecido com 4gua destilada esterilizada.

Diariamente, as folhas dessas placas foram substituidas por folhas nao
contaminadas. Esse procedimento foi realizado até a morte ou pupagdo da ultima
lagarta do experimento.

O primeiro registro das observagdes quanto ao comportamento das lagartas foi
realizado 24 h apds a aplicagdo dos tratamentos, no momento da individualizagao
das mesmas.

Os dados de mortalidade foram submetidos a analise estatistica, utilizando-se
analise de regressao logistica, baseada no log. da dose (Modelo:P[y=1] = p= exp{a +
B*logdose}/(1+exp.{a + B*logdose}) através do programa estatistico “R” (Modelo de

regressao S-Plus Gratuito).

> CPI= corpos poliédricos de inclusdo
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TESTES DE CAMPO

Esse ensaio foi instalado na Fazenda Sao Joaquim, localizada no municipio de
Sao Mateus do Sul-PR, em area de Populus com dois anos de estabelecimento,
plantados em espagamento 6 X 6 m, altura média de 9 m. Os talhdes utilizados para
instalacdo dos experimentos ndo haviam recebido nenhum tipo de controle durante o
ciclo, apesar do ataque do inseto.

Foram utilizados cinco tratamentos, como segue: a) trés diferentes
concentra¢des do virus (3x10'", 6X10"" e 9x10'' CPI/ha); b) uma dose de inseticida
comercial® (a base de Metoxifenozide, na formulacio de solu¢io concentrada, na
concentragdo de 240 g de 1.a/L), na dose de 70mL de p.c./ha (16,8g de ingrediente
ativo/ha) c¢) testemunha (que foi pulverizada com agua).

Cada tratamento foi aplicado em 3 linhas com 20 plantas cada uma (60 plantas
por tratamento, 300 plantas em todo o experimento). Porém, para a amostragem, foram
utilizadas apenas 10 arvores da fila central, representando, efetivamente, 10 plantas
(repeti¢des) por tratamento, totalizando 50 plantas avaliadas em todo o experimento.

Entre cada tratamento foi deixada uma bordadura de 5 linhas de arvores, para
evitar a deriva e a contaminacao entre os tratamentos testados.

Definidos os tratamentos e as repetigdes, antes da instalacdo do experimento
foi determinado o indice de infestagao do inseto em cada tratamento, através de um
levantamento preliminar (pré-avaliacdo), que consistiu na retirada de um galho por
arvore, sempre na mesma posicao (ter¢o médio da copa). Foram amostradas 10 arvores
por tratamento, totalizando 50 arvores (galhos) amostradas em todo o experimento.

Apods a coleta, os galhos foram etiquetados e acondicionados em sacos
plésticos, sendo posteriormente levados a sede da Fazenda, onde determinou-se os
seguintes parametros: niumero total de folhas, nimero de folhas com lagartas e numero

total de lagartas por amostra.

6 A escolha da molécula metoxifenozide ¢ a determinagio da dose de 70ml de p.c./ha teve como base a recomendagio de
SOUSA (2002).
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As suspensdes do virus para cada tratamento foram preparadas a partir da
retirada de aliquotas da solucdo-estoque, obtida em laboratério, sendo que a
determinacdo da concentragao de corpos poliédricos de inclusdo (CPI) do virus/mL foi
determinada previamente em laboratorio. A partir dessas determinagdes, foram feitos
os devidos calculos para obtencao das suspensoes finais. Sendo assim, as aliquotas das
suspensoes estoque do virus, destinadas a cada tratamento, foram preparadas para o
transporte, sendo devidamente etiquetadas e acondicionadas em bolsas térmicas, com
gelo, evitando-se qualquer alteragdo do patogeno.

Encerrada essa fase inicial de preparacdo, quando as condi¢des climaticas
tornaram-se favoraveis, foi iniciada a aplicagdo dos tratamentos. Assim, as
pulverizacdes foram realizadas no periodo das 16:20 h as 18:40 h, com umidade
relativa acima de 65%. Optou-se por fazer as pulverizagdes nesse horario porque,
segundo MOSCARDI (1983), a radiagao solar ¢ o principal fator de desativagdo do
virus sobre folhas, e quando aplicado apds as 16:00 h, possibilita manter o0 maximo da
atividade original do virus nas primeiras 24h ap6s a aplicagao.

As aplicagdes foram realizadas com o auxilio de atomizador, do tipo canhao,
acoplado a um trator, com vazao de 200 litros de calda por ha.

Sete dias apds a aplicagdo dos tratamentos, foram realizadas novas coletas de
amostras, seguindo os mesmos procedimentos realizados no levantamento preliminar.
Os parametros analisados por amostra foram: nimero total de folhas; nimero de folhas
com lagartas; numero de lagartas sadias; nimero de lagartas com sintomas do virus
(flacidez e amarelecimento e/ou escurecimento do tegumento) ou sintomas do produto
quimico (alteragdao na colorac¢do); e numero de lagartas mortas amareladas, marrons ou
pretas.

Os dados obtidos na avaliagcdo preliminar foram submetidos a andlise de
variancia (ANOVA) e posteriormente as médias da propor¢cdo do nimero total de
lagartas sobre numero de folhas com lagarta foram comparadas através do teste de

Tukey, a 5% de probabilidade.
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Como os tratamentos foram feitos em faixas, os dados obtidos na segunda
avaliacdo, ou seja, na avaliagdo realizada sete dias ap6s a pulverizacdo na area
experimental, foram submetidos a uma analise exploratoria anterior a analise de
variancia (ANOVA). Esse processo teve como objetivo avaliar se os pré-requisitos
para realizar a andlise de varidncia haviam sido aceitos. Esses pré-requisitos sdo: os
dados devem seguir distribuicdo normal; o coeficiente de assimetria deve ser o mais
proximo possivel de zero e o modelo do delineamento deve ser aditivo, isto €, as
variancias dos tratamentos devem ser homogéneas e os residuos devem ser
independentes. Apods a analise de variancia, as médias foram comparadas pelo teste

de Tukey, a 5% de probabilidade.
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ANEXO III

Indices Classificatérios propostos por Sousa (2002),
Para a Selecao de Inseticidas Para o Controle de C.
vestigialis



106

TABELA 11- CLASSIFICACAO DOS INSETICIDAS TESTADOS POR SOUSA (2002), EM

ORDEM  DECRESCENTE DE  NOTAS  OBTIDAS
CLASSIFICATORIO PARCIAL (ICP)
Produtos ICP
Faixas

Bt 8,62

v Methoxifenozide 8,11

1A B. anticarsia 7,47
Diflurbenzuron 7,05
Triflumuron SC 6,84

111 Triflumuron PM 6,63
Clorpirifés EC 5,09
Clorpirifos CE 4,94

II Metamidofos 4,65
Carbaril 4,53

M. anisopliae 4,49

B. bassiana 4,49
Metiocarb 4,06
Betaciflutrina CE 3,9

Paration Metilico 3,9

I Deltametrina 3,75
Betaciflutrina SC 3,33

FONTE - SOUSA (2002)

¢ Faixa V - produtos indicados para o controle de C. vestigialis sem restri¢des;
¢ Faixa IV - produtos indicados para o controle de C. vestigialis com acompanhamento especifico de cada
situacdo, quando os produtos da faixa V ndo puderem ser utilizados;
¢ Faixa III - produtos indicados para o controle de C. vestigialis com uso restrito a casos especiais, quando as
infestacdes ndo puderem ser controladas com produtos das faixas V e IV;
¢ Faixa II - produtos indicados para o controle de C. vestigialis com uso restrito a casos excepcionais, quando
as infestacdes estiverem totalmente descontroladas, e ndo for possivel controlar os insetos com produtos das

faixas V, e IV e IIL.

¢ Faixa I- produtos que ndo devem ser utilizados para o controle de C. vestigialis.

NO

INDICE
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TABELA — 15 CLASSIFICACAO DOS PRODUTOS PARA SUBDOSES TESTADAS POR SOUSA
(2002), EM ORDEM DECRESCENTE DE NOTAS OBTIDAS NO INDICE
CLASSIFICATORIO FINAL (ICF)

Faixas Produtos ICF
Bt 9,31
v
Methoxifenozide 9,06
Diflurbenzuron 8,53
v Triflumuron SC 8,42
Triflumuron PM 8,32
Clorpirifés EC 7,55
Clorpirifés CE 7,47
I |Metamidofos 7,33
Carbaril 7,27
Paration Metilico 6,95
Deltametrina 6,88
M. anisopliae 5,75
II Betaciflutrina CE 5,70
B. anticarsia 5,49
Betaciflutrina SC 4,67
I Metiocarb 4,53
B. bassiana 4.5

FONTE — SOUSA (2002)

¢ Faixa V - produtos indicados para o controle de C. vestigialis sem restri¢des;

¢ Faixa IV - produtos indicados para o controle de C. vestigialis com acompanhamento especifico de cada
situacdo, quando os produtos da Classe V ndo puderem ser utilizados;

¢ Faixa III - produtos indicados para o controle de C. vestigialis com uso restrito a casos especiais, quando as
infestacdes ndo puderem ser controladas com produtos das Classes V e IV;

¢ Faixa II - produtos indicados para o controle de C. vestigialis com uso restrito a casos excepcionais, quando
as infestacdes estiverem totalmente descontroladas, e ndo for possivel controlar os insetos com produtos das
classes V, e IV e III.

¢ Faixa I - produtos que ndo devem ser utilizados para o controle de C. vestigialis.
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TABELA — 16 CLASSIFICACAO DOS PRODUTOS PARA DOSES MEDIAS TESTADAS POR
SOUSA (2002), EM ORDEM DECRESCENTE DE NOTAS OBTIDAS NO
INDICE CLASSIFICATORIO FINAL (ICF)

Faixas Produtos ICF

Bt 9,31

A%
Methoxifenozide 9,06
Diflurbenzuron 8,53
v Triflumuron SC 8,42
Triflumuron PM 8,32
Clorpirifés EC 7,55
Clorpirifés CE 7,47
I  |Metamidofos 7,33
Carbaril 7,27
B. bassiana 7,25
Paration Metilico 6,95
II Deltametrina 6,88
M. anisopliae 675
Betaciflutrina CE 6,20
Metiocarb 5,53
I Betaciflutrina SC 4,67
B. anticarsia 4,74

FONTE - SOUSA (2002)

¢ Faixa V - produtos indicados para o controle de C. vestigialis sem restri¢des;

¢ Faixa IV - produtos indicados para o controle de C. vestigialis com acompanhamento especifico de cada
situacdo, quando os produtos da Classe V ndo puderem ser utilizados;

¢ Faixa III - produtos indicados para o controle de C. vestigialis com uso restrito a casos especiais, quando as
infestacdes nao puderem ser controladas com produtos das Classes V e IV;

¢ Faixa II - produtos indicados para o controle de C. vestigialis com uso restrito a casos excepcionais, quando
as infestacdes estiverem totalmente descontroladas, e ndo for possivel controlar os insetos com produtos das
classes V, e IV e III.

¢ Faixa I - produtos que ndo devem ser utilizados para o controle de C. vestigialis.
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TABELA 17- CLASSIFICACAO DOS PRODUTOS PARA DOSES ELEVADAS TESTADAS
POR SOUSA (2002), EM ORDEM DECRESCENTE DE NOTAS OBTIDAS NO
INDICE CLASSIFICATORIO FINAL (ICF)

Faixas Produtos ICF

Bt 9,31

A%
Methoxifenozide 9,06
Diflurbenzuron 8,53
v Triflumuron SC 8,42
Triflumuron PM 8,32
Clorpirifés EC 7,55
Clorpirifés CE 7,47
I  |Metamidofos 7,33
Carbaril 7,27
Metiocarb 7,03
Paration Metilico 6,95
Betaciflutrina CE 6,95
II Deltametrina 6,88
Betaciflutrina SC 6,67
M. anisopliae 6,5
B. bassiana 6,25
I B. anticarsia 5,74

FONTE - SOUSA (2002)

¢ Faixa V - produtos indicados para o controle de C. vestigialis sem restri¢des;

¢ Faixa IV - produtos indicados para o controle de C. vestigialis com acompanhamento especifico de cada
situagdo, quando os produtos da Classe V ndo puderem ser utilizados;

¢ Faixa III - produtos indicados para o controle de C. vestigialis com uso restrito a casos especiais, quando as
infestacdes ndo puderem ser controladas com produtos das Classes V ¢ IV;

¢ Faixa II - produtos indicados para o controle de C. vestigialis com uso restrito a casos excepcionais, quando
as infestacdes estiverem totalmente descontroladas, e ndo for possivel controlar os insetos com produtos das
classes V, e IV e I11.

¢ Faixa I - produtos que ndo devem ser utilizados para o controle de C. vestigialis.





