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RESUMO

Spodoptera frugiperda (JE Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) é naturalmente distribuida em areas
tropicais e subtropicais, mas relatada em diversas regides do mundo. E uma praga polifaga que tem 357
plantas como hospedeiras, atacando principalmente culturas como soja (Glycine max L.), milho (Zea
mays L.) e algodao (Gossypium hirsutum L.), responsavel por prejudicar a cadeia produtiva causando
sérios danos econémicos as plantacGes. Recentemente, o uso de bioprodutos para 0 manejo de S.
frugiperda tem sido preconizado, a fim de evitar 0 uso de maneira indiscriminada de produtos quimicos
sintéticos, esses que geram distdrbios adversos no agroecossistema, além de ser o principal responsével
pelos altos niveis de resisténcia da S. frugiperda. O presente estudo objetivou avaliar a mortalidade em
laboratério e campo de S. frugiperda exposta a diferentes concentragbes do Baculovirus Spodoptera
Multiple Nucleopolyhedrovirus (SFTMNPV), e determinar as concentracGes letais 50 e 90 %. Parte do
estudo foi conduzido no Laboratério de Entomologia e parte na Estacdo Experimental, ambos
pertencentes a Universidade Federal da Paraiba- PB. Para realiza¢cdo do experimento em laboratério foi
adotado o delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC) com 8 tratamentos e 25 repetigdes.
Para o experimento de campo foi adotado o delineamento experimental de blocos casualizados (DBC),
as variedades utilizadas foram a Robusto e Jabatdo, uma semente de milho por cova, na profundidade
de semeadura de 2-3 cm e 0 espacamento 0,3 metros entre as plantas e 0,8 metros entre as linhas, cada
faixa experimental continha 20 metros de largura e 120 metros de comprimento, os tratamentos
constituiram-se da aplicacdo de Cartugen®, que contém baculovirus SFMNPV (7,5 x 10° corpos de
oclusdo/mL) e apenas &gua, em laboratorio o produto foi aplicado via pulverizacdo manual e em campo
via um drone da DJI modelo Agras T40. De acordo com as concentracdes de Cartugen® avaliadas, fica
comprovada a eficacia de STMNPV pois encontramos a CLso em 8320 ppm (ICgse= 7168 — 9920 ppm)
e CLgo de 20960 ppm (I1Cgs0= 15968 — 32960 ppm), assim como quando validadas em campo a CLsp em
ambas as variedades, o virus impactou negativamente a dindmica populacional da praga. Todavia, na
variedade Robusto, o impacto foi mais expressivo, com reducdo populacional significativamente
superior as demais condi¢des, com decréscimo da populacdo de até 90% (-0,9052). Na variedade
Jabatdo, a reducdo populacional variou entre 13 e 37%, o que mostra a eficacia do Cartugen®. Essa
abordagem representa um avango significativo para o desenvolvimento de mais uma estratégia de
manejo mais sustentavel, eficaz e economicamente viavel, trazendo beneficios a longo prazo para o
manejo de uma das pragas mais destrutivas do globo, S. frugiperda.

Palavras-Chave: bioinsumos; aplicacéo aérea; lagarta do cartucho.



ABSTRACT

Spodoptera frugiperda (JE Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) is naturally distributed in tropical and
subtropical areas but reported in several regions worldwide. It is a polyphagous pest that has 357 plants
as hosts, attacking mainly crops such as soybeans (Glycine max L.), corn (Zea mays L.), and cotton
(Gossypium hirsutum L.), responsible for damaging the production chain, causing severe economic
damage to plantations. Recently, the use of bioproducts for the management of S. frugiperda has been
recommended to avoid the indiscriminate use of synthetic chemicals, which generate adverse
disturbances in the agroecosystem, in addition to being the main responsible for high levels of resistance
from S. frugiperda. The present study aimed to evaluate the laboratory and field mortality of S.
frugiperda exposed to different concentrations of Baculovirus Spodoptera Multiple
Nucleopolyhedrovirus (SFMNPV) and determine the lethal concentrations of 50 and 90%. Part of the
study was conducted at the Entomology Laboratory and part at the Experimental Station, both belonging
to the Federal University of Paraiba- PB. A completely randomized experimental design (CRD) was
adopted to experiment in the laboratory with eight treatments and 25 replications. For the field
experiment, a randomized block design (RBD) was adopted the varieties used were Robusto and Jabatéo,
one corn seed per hole, at a sowing depth of 2-3 cm and a spacing of 0.3 meters between the plants and
0.8 meters between the lines, each experimental strip was 20 meters wide and 120 meters long, the
treatments consisted of the application of Cartugen®, which contains STMNPV baculovirus (7.5 x 10°
occlusion bodies/mL) and just water, in the laboratory the product was applied via manual spraying and
in the field via Drone T40. According to the concentrations of Cartugen® evaluated, the effectiveness
of SFIMNPV is proven as we found the LC50 at 8320 ppm (1C95%= 7168 — 9920 ppm) and LC90 at
20960 ppm (1C95%= 15968 — 32960 ppm), as well as when validated in the field at LC50 in both
varieties, the virus negatively impacted the population dynamics of the pest. However, the impact was
more significant in the Robusto variety, with a population reduction significantly more critical than the
other conditions, with a population decrease of up to 90% (-0.9052). In the Jabatdo variety, the
population reduction varied between 13 and 37%, showing the effectiveness of Cartugen®. This
approach represents a significant advance towards the development of yet another more sustainable,
effective, and economically viable management strategy, bringing long-term benefits to the management
of one of the most destructive pests in the world, S. frugiperda.

Keywords: bioinputs; aerial application; fall armyworm.
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1 INTRODUCAO

Spodoptera frugiperda (JE Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), comumente conhecida
como Lagarta-do-Cartucho, é uma praga polifaga nativa da América, que tem se espalhado para
outras regides do mundo, tais como a Africa, Asia e Oceania (EPPO, 2024). Essa lagarta é capaz
de atacar mais de 350 espécies de plantas, sendo considerada a principal praga da cultura do
milho (Zea mays L.) (Montezano et al., 2018; Hussain et al., 2021). As larvas alimentam-se das
folhas da planta, causando injarias que comprometem tanto o desenvolvimento quanto a
capacidade fotossintética da planta (Huang, 2021).

O uso de inseticidas sintéticos para o controle de S. frugiperda ainda é o principal
método adotado. No entanto, essa pratica tem gerado preocupacdes devido a crescente
frequéncia de resisténcia da praga (Ahmed et al., 2022). Essa resisténcia resulta da elevada
pressdo seletiva as moléculas sintéticas presentes nos produtos aplicados, 0 que também
intensifica os impactos ambientais e coloca em risco a saude humana (Lira et al., 2020).

O controle biolégico tem se destacado como uma alternativa eficaz, mantendo
sustentabilidade no agroecossistema e garantindo seguranca tanto para o meio ambiente quanto
para a salde humana (Abbas et al., 2022). O Baculovirus é da familia do Baculoviridae, que
compde um complexo de virus de DNA circulares (Ros, 2021). E um biopesticida que ocorre
naturalmente em insetos da ordem Lepidoptera, podendo ser isolado e produzido
comercialmente. Os isolados de SFMNPV, sdo os principais Baculovirus utilizados para a
formulacédo dos bioinseticidas (Maciel et al., 2024).

O Baculovirus apresenta alta especificidade para S. frugiperda, ndo causando efeitos
negativos em insetos benéficos ou ao meio ambiente (Landwehr, 2021). Além de reduzir a
dependéncia de produtos quimicos sintéticos, ajudando a controlar a resisténcia da praga,
especialmente quando combinado com as premissas do manejo integrado de pragas, o que
minimiza os efeitos deletérios associados ao manejo inadequado (Gelaye; Negash, 2023).

Esse bioinseticida possui a capacidade de controlar efetivamente S. frugiperda através
da infeccdo generalizada em estagios larvais da praga, que ingerem 0s corpos de oclusao
presentes no mesoéfilo foliar apds a sua pulverizacdo e penetram nas células epiteliais do
meséntero, os corpos de oclusdo se transformam em particulas virais ativas, que infectam
células saudaveis (Pimenta, 2022). A infeccdo por Baculovirus provoca alteraces
significativas nos niveis de expressao dos genes do hospedeiro, resultando em modificacdes na

expressdao das proteinas virais, além disso, a acdo do Baculovirus induz mudancas
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comportamentais nas lagartas, como hiperatividade e a tendéncia de escalar até o topo da planta,
onde se liquefazem ao morrer (Gasque; van Oers; Ros, 2019; Hussain et al., 2021;
Ghadimmollaloo et al., 2024).

A integracdo de tecnologia de ponta na agricultura revolucionou as praticas agricolas
tradicionais, abrindo caminho para a Agricultura 5.0 (Rao et al., 2024). A pulverizacgdo de
biopesticidas por meio do uso de veiculos aéreos ndo tripulados (VANTS), comumente
conhecidos como drones, esta associado as preocupacGes ambientais, sendo estd uma pratica
sustentavel (Milindi et al., 2024). Em estudo Barbosa Junior e al., (2022), mostrou que 0s
drones tem preciséo na sua aplicacdo e sensoriamento remoto. Tal pratica associada ao manejo
de pragas agricola se torna muito eficaz.

Dado o crescente uso do virus SFTMNPV em regifes de cultivo extenso de grandes
culturas no Brasil, o presente estudo buscou analisar a atividade biol6gica deste virus em uma
populacdo coletada em uma regido de baixa pressdo de selecdo a plantas geneticamente
modificadas e a inseticidas sintéticos. As concentracdes diagndsticas foram testadas a nivel de
campo e utilizando-se a tecnologia de aplicacdo aérea com drone pulverizador. A hipétese desse
estudo é que a aplicacdo de isolado de SFTMNPV pode reduzir a populacdo de S. frugiperda,
utilizando-se baixas doses do Cartugen®, em condi¢des laboratoriais e de campo,

proporcionando um controle da praga de forma eficiente, sustentavel e economicamente viavel.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CULTURA DO MILHO: IMPORTANCIA ECONOMICA

O milho (Zea mays L.) € uma das culturas agricolas mais importantes do mundo, sendo
produzido nas mais diversas regides do planeta, tanto para a producdo de alimentos como
também para a producgdo de etanol, entre os maiores produtores de milho do mundo estdo os
Estados Unidos, China e Brasil (Wang & Hu, 2021). Sua produgdo desempenha, assim, papel
fundamental para a economia mundial, além de estar ligada a cultura de diversas regifes pelo
mundo (USDA, 2021).

No Brasil, conseguimos observar a importancia socioecondémica da cultura do milho. O
pais esta entre os principais produtores desse grdo, principalmente devido a vasta extensao
territorial, bem como por suas caracteristicas edafoclimaticas que favorecem essa producao.
Apesar do aumento na sua producdo, diversos fatores acarretam deficiéncias na sua cadeia
produtiva, tais como a disputa de areas com outras commodities de grande valor agregado,
como a soja (Glycine max L.), algod&do (Gossypium hirsutum L.), milheto (Pennisetum glaucum
L.), sorgo (Sorghum bicolor L.) e arroz (Oryza sativa L), além da falta de tecnologia e de manejo
adequado em sua producdo (Battisti et al., 2020).

Dentre as areas agricolas em expansdo no Brasil estd a regido Nordeste, caracterizada
por baixas precipitacdes pluviométricas e longos periodos de veranicos, essas caracteristicas da
regido, ligadas a altas temperaturas tornam a producao agricola nesse ambiente ainda mais
dificil (\Vale et al., 2024). No estado da Paraiba o milho é produzido principalmente pela
agricultura familiar, que apesar das adversidades ambientais continua sendo a principal fonte
de renda para os pequenos produtores (de Melo Junior et al., 2021). No territério Paraibano
essa cultura estd intimamente relacionada a aspectos culturais e gastronomia regional,
amplamente consumido nos festejos juninos, dessa forma o milho se torna uma cultura

economicamente e culturalmente valorizada (Silva, 2023).

2.1.1 Spodoptera frugiperda

Spodoptera frugiperda (JE Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) popularmente conhecida
como lagarta-do-cartucho, € uma praga polifagia, ha registros de 353 plantas hospedeiras,
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pertencentes a 76 familias, principalmente as Poaceae, Asteraceae e Fabaceae (Montezano et
al. 2018). A praga é responsavel por causar sérios danos econdmicos, principalmente
associados as culturas do milho, arroz, algodao, soja, milheto e sorgo (Overton et al. 2021).

A espécie S. frugiperda, € naturalmente distribuida nas areas tropicais e subtropicais da
América do Sul e Norte, América Central, e a regido Caribenha, praticamente o0 ano inteiro
(Kenis et al., 2022). Em 2016 foi registrado a presenca da Lagarta-do-Cartucho no Continente
Africano, desde entfo tem invadido territérios do mundo inteiro, principalmente na Africa
Subsaariana, Asia Oriental, Ocidental e Sul, além de partes da Oceania (EPPO 2024), os climas
quentes desses locais favorecem a adaptacdo da praga. Nesse sentido, torna-se necessario a
busca por melhores estratégias de controle, pois fatores como a alta mobilidade e alta taxa de
fecundidade da S. frugiperda, além de polifagia, dificultam o manejo e favorecem o rapido
aumento populacional, o que pode beneficiar a praga em relacdo pressdo de resisténcia
(Paredes-Séanchez et al., 2021).

A espécie S. frugiperda é Holometabolica, ou seja, realiza metamorfose completa, fase
de ovo, larva, pupa e adulta, o ciclo completo varia entre 30 e 45 dias, mas pode chegar até 60
dias dependendo da regido, variacdo essa, principalmente devido as caracteristicas
endafocliméaticas como temperatura e umidade (Kranthi et al., 2021). Seus ovos sdo agrupados
em massas, cada fémea coloca cerca de 50 a 300 ovos em camadas sobrepostas, permanecendo
em incubacdo entre 3 a 5 dias, a fase larval desse inseto dura entre 12 a 20 dias, geralmente a
cada 3 dias ocorre a ecdise, finalizando em 6 instares até a formacao da pupa, que dura entre 8
a 25 dias, a pupa € do tipo obtecta com formato fusiforme, ap6s a emergéncia da mariposa, a S.
frugiperda finaliza seu ciclo biolégico (Kenis et al., 2022).

Em relacdo as caracteristicas morfoldgicas da fase larval de S. frugiperda, existem cerca
de 21 caracteristicas distintas, tendo em destaque, a cabeca de coloracdo marrom-escuro
definida a partir do terceiro instar, com a presenca de uma linha branca em formato de Y
invertido, desenvolvida ao longo da sutura epicranial e adfrontal lateral, algumas listras brancas
aparecem também na lateral do abdome incluindo a regido dorsal e subsoral, 0s segmentos
abdominais mudam de coloracdo, que de acordo com os eventos de ecdise, estabiliza-se na
coloragdo marrom-escuro, outra caracteristica perceptivel ¢ a presenca de quatro pinaculos
pretos agrupados em pares no oitavo segmento do abdome (Higo et.al., 2022). Em consonancia
a isso, Todd & Poole (1980) forneceram as principais informagdes morfoldgicas na fase adulta,
incluindo a diferenciacdo sexual das mariposas, elas possuem diferencas notérias nos pares de

asas, as anteriores sdo cinza e as posteriores brancas, as asas posteriores das fémeas sdo mais
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escuras em relacdo a dos machos que possuem manchas claras nas margens e parte central, tais

caracteristicas facilitam a identificacdo da praga.

2.1.2 Controle e resisténcia de Spodoptera frugiperda a métodos de controle

Devido ao severo dano acarretado aos principais commodities do agronegocio
(principalmente em grandes areas agricolas), o controle da praga é feito de maneira
convencional, utilizando inseticidas, compostos de moléculas sintéticas que aplicadas de
maneira exagerada geram disturbios adversos no agroecossistema, tais como a mortalidade de
inimigos naturais e poluicdo ambiental, aléem de impulsionar a pressdo de resisténcia e favorecer
a mudanca de aptidao da praga em questdo (Rabelo et al., 2022).

Como supracitado, a grande pressdo na utilizagdo de inseticidas sintéticos tem gerado
resisténcia de S. frugiperda as principais moléculas quimicas, sendo ocasionado devido a
excessiva exposi¢do do inseto aos pesticidas sintéticos, diminuindo assim a eficicia desses
produtos para o controle, inviabilizando seu manejo (Van den berg et al., 2022). Tal feito é
relatado por Young e McMillan desde o ano de 1979, onde, atualmente o Arthropod Pesticide
Resistance Database (APRD) relata 257 casos de resisténcia de S. frugiperda a inseticidas, tal
situacdo é preocupante e necessita de novas estratégias para 0 manejo sustentavel.

2.1.2.1 Controle bioldgico

Dentre as alternativas para 0 manejo sustentavel de S. frugiperda e diluicdo da
resisténcia esta o controle bioldgico, que tem como premissa a utilizacdo de macro e
microrganismos, como fungos entomopatogénico, nematoides, parasitoides, virus e bactérias
(Hussain et., 2021). O Baculovirus esta inserido na familia do Baculoviridae, sdo virus de DNA
circulares, o tamanho do genoma varia entre 80 e 180 kpb (Ros, 2021), possui uma alta
especificidade de hospedeiros, sendo restrito a espécie alvo, o Alphabaculovirus € o principal
género com cepas contaminantes para S. frugiperda, devido a especificidade ele ndo causa
danos aos inimigos naturais, nem impactos ao meio ambiente, 0 que ndo acontece com 0
controle quimico (Valicente, 2019). Os isolados de STMNPYV, séo os principais Baculovirus
utilizados para a formulagdo dos bioinseticidas especificos para a lagarta-do-cartucho, além de
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ndo afetar os inimigos naturais, € compativel com outras praticas do manejo integrado de pragas
(MIP), como métodos culturais, fisicos, comportamentais e genéticos como é o caso da
utilizacdo de plantas Bt (Figueroa et al., 2015; Guido-Cira et al., 2017)

O ciclo de infeccdo do Baculovirus € bifasico com dois tipos de nucleocapsideos, apos
a ingestdo desses virions, os corpos de oclusdo do virus entram em contato com o intestino
médio do inseto, no qual possui o pH alcalino, ocasionando a liberagdo das particulas virais, e
penetrando na membrana peritrofica, proteolisando a mucina intestinal durante o processo
infeccioso (Wang e Granados, 1997; Rohrmann et al., 2019; Ros., 2021). A penetracdo dos
virions dos Baculovirus € letal, a contaminacao ocorre nos estagios larvais, a infeccdo provoca
mudancgas comportamentais nos insetos, eles perdem o apetite, apresentam o corpo inchado,
descoloracdo do tegumento, tendem a subir para o topo da planta e morrem (Gasque et al.,
2019).

O uso do Baculovirus para o controle biologico € promissor, mas enfrenta desafios,
ainda ha a necessidade de mais estudos técnicos para refinar a formulacdo e aplicagdo do
produto. O bioinseticida produzido com Baculovirus precisa ser bem armazenado em ambientes
com temperatura e umidade controladas, principalmente protegido da exposicdo solar, a
radiacdo ultravioleta (UV) pode danificar seu DNA devido a suscetibilidade dos corpos de
oclusdo que envolvem o material viral, podendo diminuir a viruléncia e eficicia do produto em
campo, uma alternativa para preservar o potencial e estabilidade das particulas virais é a técnica
de microencapsulacdo, essa tecnologia consiste em pequenas particulas solidas de cera
combinadas a um absorvente de UV, capaz de ser dissolvido no intestino do inseto sem interferir

na eficécia viral no corpo do hospedeiro alvo (Wilson et al., 2020).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CRIACAO DE Spodoptera frugiperda

O estudo foi conduzido no Laboratério de Entomologia do Departamento de Fitotecnia
e Ciéncias Ambientais do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba-
CCAJ/UFPB, Areia - PB. As larvas de S. frugiperda foram adquiridas por meio de criagcdo no
laboratorio, e mantidas em tubos de vidros contendo dieta artificial (Nalim, 1991), em ambiente
controlado de 26 + 1 °C, 60 = 10% de umidade relativa e fotofase de 12 horas. Para criacéo,
utilizamos a metodologia adaptada por Gonzalez-Cabrera et., (2024). Durante a fase larval da
S. frugiperda as lagartas foram mantidas em tubos de ensaio com vidro comum e sem tampa,
preenchido com dieta artificial e mantidos verticalmente apoiados em estantes para tubos, para
fechar a extremidade do tubo foi utilizado algoddo hidrofilico, até tornarem pupas, pds isso
foram sexadas e transferidas para gaiolas de PVC com a dimenséo de 12,5 x 12,5 x 20,0 cm até
sua emergeéncia, os adultos depositam massas de ovos, cada uma contendo entre 50 e 250 ovos,
e essas massas foram coletadas e colocadas em recipientes plasticos com as dimensdes de 11 x

7,5 cm.

3.1.1 Experimento em laboratério

Para realizacdo do experimento foi adotado o delineamento experimental inteiramente
casualizado com 8 tratamentos e 25 repeticdes (DIC). Os tratamentos constituiram-se da
aplicagdo de Cartugen®, que contém Baculovirus STMNPV (7,5 x 10° corpos de oclusdo/mL),
no qual foram diluidos em &gua destilada em diferentes concentrac@es para que fosse realizada
a aplicacdo nos insetos, sendo elas: 0; 384; 768; 1.600; 3.200; 5.760; 9.600 e 16.000 ppm. Para
0 tratamento testemunha utilizou apenas dgua destilada. Foi avaliada a mortalidade larval diaria
de S. frugiperda, através de pulverizacdo do Cartugen®, sendo distribuida 1 lagarta de segundo
instar em placas de Pétri com a dieta artificial e com auxilio de pulverizador manual realizando
borrifadas direto na placa. Todos os tratamentos e controles foram executados simultaneamente

e mantidos conforme descrito acima. A mortalidade foi registrada diariamente por 12 dias.



16

3.1.2 Experimento em Campo

O experimento foi conduzido em uma area de um hectare da Unidade Experimental do
Centro de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal da Paraiba. Para o plantio foram utilizadas
duas variedades de milho, sendo uma variedade crioula Jabatdo cultivada por agricultores
familiares do Estado da Paraiba e o hibrido comercial Robusto® da empresa Selegraos.

A semeadura ocorreu no més de abril, em decorréncia da atividade ser de sequeiro e as
condic@es climaticas da época serem favoraveis na regido. Foi utilizada uma semente de milho
por cova, na profundidade de semeadura de 2-3 cm e o0 espagamento 0,3 metros entre as plantas
e 0,8 metros entre as linhas, com 4 metros de largura e 120 metros de comprimento, cada faixa,
sendo 4 faixas por bloco.

Apdbs semeadura e crescimento iniciaram as avaliagcdes depois da primeira deteccdo de
lagartas de S. frugiperda na fase fisioldgica V8, foi monitorado a infestacdo natural da S.
frugiperda de acordo com seu nivel de dano em cinco plantas de milho seguindo a escala de
notas de Davis et al. (1992).

Foram aplicados 2 tratamentos, sendo que no T1 foi aplicado apenas 4gua, dessa forma
0 tratamento controle; T2: 50 ml do virus Cartugen®, adicionando 150ml de adjuvante para 20
L de calda. As aplicagdes dos tratamentos ocorreram em faixas continuas contrérias a linha de
plantio, denominadas de blocos e separada pelas faixas, representando as variedades de milho,
de forma que todas recebessem os produtos, através do Drone Pulverizador da DJI modelo
Agras T40 com velocidade média de 15 km/h, altura de voo de 4,5m, velocidade do vento de
06 a 10 km/h e vazdo 20L/ha. A primeira aplicagdo ocorreu depois 30 DAE. O mesmo
procedimento ocorreu com 60 DAE para todos os tratamentos. Apesar disso, os dados foram

somados e analisados de forma conjunta.

3.1.2.1 Anélise de dados

Para a analise da mortalidade dos insetos em laboratério avaliada ao longo do tempo,
funcdes foram programadas utilizando-se os pacotes “survmniner” (Kassambra et al., 2021) e
“survival” (Therneau, 2021) do R (R Core Team, 2023) para comparar as curvas de

sobrevivéncia e estimar a toxicidade aguda das doses letais (CLso € CLgo) das concentragdes
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em cada tratamento e os seus respectivos Intervalos de Confianga com 95% de probabilidade
(IC 95%).

Os dados de campo foram analisados com modelos lineares generalizados com
distribuicdo quasibinomial. A variacdo populacional foi obtida atraves de um célculo integral
levando em consideragdo os limites de infestacdo prévia e posterior a aplicagdo. Os tratamentos
foram contrastados por intervalos de confianca. Consideramos que dois valores da CL sao
significativamente diferentes quando apenas seus limites fiduciais de 95% ndo se

sobrepuseram.
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4 RESULTADOS

4.1 FASE LABORATORIO

Os resultados obtidos no presente estudo revelam que houve um padrao de mortalidade
cubica das larvas de S. frugiperda em funcdo das concentragdes adotadas do produto Cartugen®
(Figura 1) a concentragdo de 16.000 ppm causou a maior mortalidade (88%) diferindo das
demais: 384 ppm (12%); 768 ppm (16%); 1600 ppm (20%); 3200 ppm (20%), 5760 ppm (64%)
e 9600 ppm (64%).
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Figura 1 - Dose resposta da acdo do Cartugen® em larvas de Spodoptera frugiperda

De acordo com as concentracOes de Cartugen® avaliadas, fica comprovada a infec¢ao
aguda para larvas de 2° instar de S. frugiperda. Quando as larvas receberam pulverizacéo,
encontramos a CLsoem 8320 ppm (ICgse= 7168 — 9920 ppm) e CLgo de 20960 ppm (I1Cgs0=
15968 — 32960 ppm).

Tabela 1 — Concentracédo letal (50% e 90%) em larvas de S. frugiperda em funcéo da aplicacdo do
Cartugen®.

Produto CL Média(ppm) Intervalos de Confianca (IC 95%)

Limite Inferior  Limite Superior

Cartugen® CLsp 8320 7168 9920
CLg 20960 15968 32960

IC 95%: Intervalos de Confianga com 95% de probabilidade.
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O tempo necessario para que 50% das larvas de 2° instar de S. frugiperda venham a
Obito via pulverizacdo, ou seja, o tempo letal mediano, variou de 12 dias para a concentracao
de 1600 ppm (ICos%= 12 - 12 dias); 3200 ppm (ICgs%= 10 - 11 dias); 5760 ppm (ICes%= 10 —
11 dias); 9600 ppm (1Cos%= 10 — 11 dias) e 16000 ppm (ICes%= 10 — 11 dias). De acordo com
a figura 2 é possivel observar que as doses abaixo de 1600 ppm ndo proporcionam mortalidade

expressiva em larvas de 2° instar de S. frugiperda, ocorrendo diferencas entre os tratamentos.
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Figura 2 — Padrdo de sobrevivéncia de S. frugiperda em fungdo de diferentes concentracdes de
pulverizacdo de Cartugen®

4.1.1 Fase Campo

Os resultados observados em campo revelaram que a variagdo populacional foi
influenciada pela variedade e pelo efeito da aplicacdo aérea do virus do STMNPV. No controle,
por exemplo, houve um acréscimo populacional médio na variedade Jabatdo de 0,40, o que
corresponde a 40%, com variacgdo entre 0,1919 (19,19 %) a 0,6081 (60,81 %), enquanto na
variedade Robusto o crescimento populacional médio foi de 0,4500 (45,00 %) com variacéo de
0,1654 (16,54 %) a 0,7346 (73,46%) (Tabela 2). Em ambas as variedades, o virus impactou
negativamente a dindmica populacional de S. frugiperda. Todavia, na variedade Robusto, 0

impacto foi mais expressivo, com reducdo populacional significativamente superior as demais
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condicBes, com reducdo na populacdo de até 90% (-0,9052). Na variedade Jabatdo, a reducéo
populacional variou entre 13 a 37% (Tabela 2).

Tabela 2 — Variacdo populacional de Spodoptera frugiperda sob aplicacdo aérea com drone
pulverizador dos tratamentos controle (apenas agua) e virus STMNPV

Variedade Tratamento Média 1C 95%
. Controle 0.4000 ¢ 0.1919 0.6081
Jabatdo
Virus -0.2500 b -0.1300  -0.3700
Controle 0.4500 ¢ 0.1654 0.7346
Robusto

Virus -0.8500 a -0.7948  -0.9052
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5 DISCUSSAO

O padréo de mortalidade de S. frugiperda foi proporcional com o aumento da dose
aplicada, expressando 64% de mortalidade nas concentragdes de 5.760 e 9.600 ppm, e 88% para
a concentracdo maxima de 16.000 ppm, revelando as causas da diferenga de mortalidade entre
os tratamentos com a reducdo do tempo necessario para que a mortalidade ocorra, tais como o
relatado por Firake et al., (2020) e por Mweke et al., (2023) ao avaliar a capacidade de infeccdo
dos virions sobre diferentes métodos de inoculagdo, afirmando efeito hormético quando
aplicadas baixas concentracdes de OBs/larva.

Com base no exposto conseguimos observar que a aplicacdo de Baculovirus causa
mortalidade de S. frugiperda, e que em doses mais altas causam mortalidade mais acentuada,
visto que Baculovirus tem como alvo as larvas em estagios iniciais de desenvolvimento,
principalmente via ingestao, entdo a infecgdo se da quando as larvas se alimentam das particulas
virais que contém corpos de oclusdo (OB) ou virions, esses virions se ligam aos receptores no
intestino médio e penetram nas células epiteliais, através da hemolinfa, provocando uma
infeccdo generalizada no corpo do inseto (Landwehr, 2021;Gelaye; Negash, 2023), acarretando
na apoptose celular.

O tempo de sobrevivéncia em larvas submetidas a tratamentos com virus sao
amplamente estudados, tendo este estudo se assemelhado a outros trabalhos, demonstrando que
com 0 aumento da concentracdo do bionseticida ocorreu um aumento na concentracdo de
OBs/larva gerando uma maior viruléncia e consequentemente uma diminui¢do do tempo letal
mediano nas doses mais altas, que geraram uma diminuigdo na CL (Georgievska et al., 2010).
Esse relato corrobora com o trabalho de Abid et al. (2021), que observaram doses sub-letais
quando aplicado virus em baixas concentracdes em lepidopteros.

Conseguimos observar a viruléncia do Baculovirus nas concentrac@es superiores a
0.24%, o contrario ocorreu nas menores concentracdes que se mostraram ineficazes, nao
provocando mortalidade. Com isso, o aumento no tempo letal mediano das larvas de S.
frugiperda submetidos a baixas concentracdes nesse experimento pode ocorrer devido a
diversos fatores, tais como a efeito sub-letal nos individuos, baixa concentragdo viral ou até a
degradacdo ou inativacdo das particulas virais, no qual pequenas variages nas doses
acarretaram oscilaces no nivel de infec¢do, portanto, vale ressaltar que nas menores

concentragfes conseguimos observar uma diminuicdo na taxa de alimentacdo e
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desenvolvimento das lagartas, podendo esse ser um pardmetro favoravel para a diminuicéo de
populacdes subsequentes (Manzoor et al., 2023).

A diminuicdo da concentracdo do virus aumenta a capacidade de defesa do inseto,
podendo seu intestino agir como filtro protetor para proteger temporariamente contra a infeccéo
viral, tal efeito pode ser observado pelo fendbmeno da Hormese, no qual as baixas concentragoes
ndo provocam letalidade no inseto alvo, devido as atividades enzimaticas de desintoxicacdo na
resposta imunoldgica, assim como relatado por (Calabrese & Baldwin, 2001; Ismail, 2020;
Santos 2024).

Os dados indicam que as concentracdes letais 50 e 90 foram determinadas em 8.320
ppm e 20.960 ppm do Baculovirus. Esses resultados expressam que a exposicao das larvas a
baixas particulas virais causa uma mortalidade expressiva dessa praga. O uso desse
bioinseticida oferece diversas vantagens, como atender aos critérios da pratica ambientalmente
sustentavel e a reducdo a quantidade de residuos, minimizando a necessidade do uso de
inseticidas quimicos, além de garantir o controle eficaz da lagarta-do-cartucho, contribuindo
para reduzir a pressao de resisténcia (Landwehr, 2021).

Determinar as interacdes entre a mortalidade de insetos advindos de diferentes
agroecossistemas em relagdo a bioinseticidas ¢ fundamental para determinar um manejo
assertivo, a relacdo entre inseto e seu patégeno, como também como os organismos dentro da
mesma espécie respondem, e como eles sdo influenciados por diversos fatores (Prinsloo et al.,
2022). Apesar da inovacdo apresentada nesse trabalho a sinergia do Baculovirus com outros
bioinseticidas ainda sdo pouco relatadas, além de como o Baculovirus age dentro de diferentes
ambientes e como as novas tecnologias podem afetar a sua eficacia, sendo posteriormente
necessario estudos complementares para entender a relacdo planta/inseto/virus.

A aplicacdo aérea do virus SfMNPV no campo produtivo de milho afetou
significativamente a populacdo de S. frugiperda, gerando mortalidade de até 90%. A alta taxa
de mortalidade pode estar associada com especificidade e capacidade de viruléncia do
Baculovirus, como relatado por Barrera et al., (2011) Haase et al., (2015) e Tepa-Yotto et al.,
(2024) ao afirmarem que o STMNPV é especifico paraa S. frugiperda e, portanto, tem um maior
potencial para uso no manejo da praga.

Foi observado no controle que na variedade Robusto houve um acréscimo populacional
de 45%, enquanto na Jabatdo de 40%, isso mostra que h&d um crescimento significativo da
populacdo de S. frugiperda quando ndo h& nenhuma intervencéo para seu controle, reforcando

0 seu alto poder polifagico e adaptativo (Murad et al., 2021).
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Apos aplicacdo do Cartugen® a populacéo de lagarta diminuiu nas duas variedades de
milho, porém os dados indicam que a populacdo de lagartas na variedade Robusto o impacto
foi mais expressivo, com média de 80% de mortalidade, quando comparada com a variedade
Jabatdo com média de 25% de mortalidade. A maior expressividade na variedade Robusto pode
estar relacionada com fatores estruturais da planta, visto que essa variedade apresenta uma
arquitetura de porte menor visivelmente e crescimento mais limitado, tanto em relagéo a altura
como extensdo das folhas, quando comparada com a Jabatéo, tais fatores aumentaram a zona
de exposicao da lagarta ao virus quando pulverizado, além de melhorar o efeito residual desse
produto nas folhas.

A variedade de milho escolhida influencia na eficiéncia do controle da praga. A variedade
Robusto € uma planta hibrida, nesse estudo apresentando maior resisténcia a herbivoria dos
insetos quando comparada a Jabatdo, isso pode se dar a combinagdes estratégicas de defesa
mecanicas, como aumento da rigidez devido a lignificacdo, espessura dos tricomas, que
influenciam na capacidade de alimentacdo de insetos mastigadores (Chavez-Arias; Ramirez-
Godoy & Restrepo-Diaz, 2022). Assim como também estar relacionados com estratégias
quimicas, como por exemplo uma maior presenca de terpenos, grupo de metabdlitos
secundarios que atuam como toxinas de defesa e dificultando a herbivora (Jan et al., 2021).

Logo, existindo barreiras que impedem a alimentagéo efetiva da lagarta-do-cartucho, a
sua alimentacdo seré reduzida fazendo com que a praga esteja mais suscetivel a acéo viral, como
€ 0 caso das lagartas presentes na variedade Robusto. Entretanto, determinar tais caracteristicas
como causa necessita de estudos complementares e mais profundos para compreender a

influéncia dos mecanismos de defesa da planta na susceptibilidade da praga.
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6 CONCLUSOES

A aplicacdo de Baculovirus é eficaz para o controle de S. frugiperda, com o aumento da
mortalidade relacionado com o aumento da dose do Baculovirus, entdo baixas doses do
bioinseticida podem levar a diminuicdo da eficiéncia do baculovirus como também induzir uma
resposta imune do inseto a infecgdo viral.

O manejo utilizando a variedade Robusto com aplicacbes de baculovirus influenciaram
positivamente na diminuigdo da incidéncia de S. frugiperda, reduzindo em 90% da populacéo
desse inseto praga.

O presente trabalho refor¢a o potencial do baculovirus STMNVP como alternativa para o
manejo integrado de pragas, podendo ser mais uma ferramenta visando a manutencdo do

agroecossistema contribuindo assim na sustentabilidade.
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