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RESUMO

Chrysodeixis (=Pseudoplusia) includens (Walker, [1858]) (Lepidoptera: Noctuidae) representa
uma das graves ameacas ao rendimento da soja no Brasil. Virus do grupo NPV tem ganhado
crédito para protegdo de plantas contra lagartas. O uso de tecnologias seletivas de controle e
baixo impacto na sele¢ao de populagdes de herbivoros resistentes € primordial em um ambiente
agricola em constante transformag¢do, como o de produ¢do de grados no Brasil. Atualmente,
sojicultores tem adotado menores adensamentos na soja com vistas a reduzir a pressao
proveniente de doencas foliares. As consequéncias de arranjos espaciais na performance de
virus NPV em campo, parasitas obrigatérios de C. includens, sdo pouco esclarecidas. O presente
trabalho avaliou o efeito, sob interagdo, de trés doses do baculovirus ChinSNPV (Y2dose, dose
padrao e dose+'2), bem como do inseticida Chlorfluazuron, na eficiéncia de controle (EC%) de
lagartas de diferentes tamanhos, em fun¢do de dois espacamentos entre linhas na soja (0,5 ¢ 0,7
m). Os ensaios foram conduzidos em lavoura comercial de soja (cv. Syngenta 1163 RR®) em
Campo Alegre de Goias, sudeste do estado de Goids, Brasil. Apos deteccdo do time de
aplica¢do, as pulverizacdes foram realizadas e o nimero de lagartas de C. includens pequenas,
médias e grandes quantificadas por pano de batida aos 0, 3, 6, 9 ¢ 12 dias apos a aplicacdo. O
nimero de lagartas pequenas, médias e grandes foi superior no espagamento 0,5 m entre linhas
de plantio. Nesse espacamento, todos os tratamentos (doses de ChinSNPV e o inseticida
Chlorfluazuron) mantiveram a populacao de lagartas pequenas, médias e grandes em numero
reduzido em comparacdo a testemunha (dgua). A EC% na '2dose de ChinSNPV foi o unico
tratamento superior ao inseticida em todos os intervalos de avaliagdo para lagartas pequenas no
espacamento 0,5 m entre linhas. A Y2dose do ChinSNPV também foi mais letal nos primeiros 3
dias de observagdo para lagartas pequenas em ambos os espacamentos. Maiores niveis de
desfolha foram observados no ter¢o superior das plantas de soja. Todos os tratamentos
reduziram a desfolha em comparacao com a testemunha nos trés ter¢os amostrados e nos dois
espacamentos utilizados. Com exce¢do do terco superior nas plantas espagadas em 0,7 m, onde
ndo houve diferenca entre tratamentos. A produtividade foi superior na soja mantida 0,5 m entre
linhas em comparagao com 0,7 m. No espagamento 0,5 m a maior produtividade foi obtida na
doset+’2 do ChinSNPV. O espagamento 0,7 m entre linhas comprometeu drasticamente a
performance do ChinSNPV, além de ter sido aquele com menor produtividade. Todavia, houve
menor incidéncia de lagartas. As consequéncias da mudanga no arranjo espacial da soja no
campo influenciando a populagdo de C. includens e performance do ChinSNPV sao discutidas.
O presente trabalho aponta importantes caminhos para priorizar a eficiéncia do ChinSNPV
contra C. includens em campos de soja.

Palavras-chave: Glycine max, espagamento entre linhas, ChinSNPV, Chrysodeixis includens,
controle microbioldgico.
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ABSTRACT

Chrysodeixis (=Pseudoplusia) includens (Walker, [1858]) (Lepidoptera: Noctuidae) represents
one of the serious threats to soybean yield in Brazil. NPV virus has gained credit for plant
protection against caterpillars. The use of selective control and low impact technologies in the
selection of resistant herbivorous populations is paramount in a constantly changing agricultural
environment, such as grain production in Brazil. Farmers have been adopting smaller soybean
densities to reduce pressure from foliar diseases. The consequences of spatial arrangements on
NPV field performance, obligatory parasites of C. includens, are poorly understood. The present
study evaluated the interaction effect of three doses of the baculovirus ChinSNPV (¥ dose,
standard dose and +Y% dose), as well as of the insecticide Chlorfluazuron, on the control
efficiency (CE%) of caterpillars of different sizes, as a function of two row spacings in soybean
(0.5 and 0.7 m). The trials were conducted in commercial soybean (cv. Syngenta 1163 RR) in
Campo Alegre de Goias, southeastern Goias state, Brazil. After detection of the application
time, the sprays were performed and the number of small, medium and large C. includens
caterpillars quantified per beat sheet at 0, 3, 6, 9 and 12 days after application. The number of
small, medium and large caterpillars was higher in the 0.5 m spacing between planting lines. In
this spacing, all treatments (doses of ChinSNPV and insecticide Chlorfluazuron) maintained
the population of small, medium and large caterpillars in a reduced number compared to the
control (water). The EC% in the %2 dose of ChinSNPV was higher than the insecticide treatment
at all evaluation intervals for small caterpillars spaced 0.5 m between rows. The %2 dose of
ChinSNPV was also lethal in the first 3 days of observation for small caterpillars at both
spacings. Higher levels of defoliation were observed in the upper third of soybean plants. All
treatments reduced defoliation compared to the control in the three thirds sampled and the two
spacings used. With the exception of the upper third in plants spaced 0.7 m, where there was
no difference between treatments. Productivity was higher in soybean maintained at 0.5 m
compared to 0.7 m. At 0.5 m spacing the highest productivity was obtained at the +% dose of
ChinSNPV. The spacing of 0.7 m between rows severely compromised the performance of
ChinSNPV, in addition to being the one with lower productivity. However, there was a lower
incidence of caterpillars. The consequences of spatial arrangement change of soybean in the
field influencing the population of C. includens and field-performance of ChinSNPV are
discussed. The present work points out important ways to prioritize the efficiency of ChinSNPV
against C. includens in soybean fields.

Key words: Glycine max, inter-row spacing, ChinSNPV, Chrysodeixis includens,
microbiological control.



INTRODUCAO

Chrysodeixis (=Pseudoplusia) includens (Walker, [1858]) (Lepidoptera:
Noctuidae) representa uma das graves ameacas ao rendimento da soja no Brasil. O
descaso com a filosofia do Manejo Integrado de Pragas (MIP), amplo uso de inseticidas
pouco seletivos (BUENO et al., 2007), refinada sincronia com as safras agricolas
brasileiras (SANTOS et al., 2017) e seu comportamento peculiar contra fontes de estresse
biotico e xenobioticos (OLIVEIRA et al., 2010) séo raz6es que justificam seu atual status
de praga-chave nas lavouras de soja brasileiras (GUEDES et. al., 2011).

Nucleopoliedrovirus (NPVs) sdo o tipo mais comum de virus em insetos e
infectam uma ampla gama de hospedeiros da classe Insecta em todo 0 mundo. Particulas
virais estdo presentes no meio ambiente e, geralmente, sdo pulverizadas na superficie
foliar (MOSCARDI, 1986) ou no solo (BEACH et al., 1984) para fins de controle. A
forma mais comum de infec¢do primaria do inseto hospedeiro € por ingestdo durante a
alimentacdo larval nas folhas. Ap6s a ingestdo do virus, os corpos de oclusdes poliedrais
(COPs) séo dissolvidos nas condicfes de pH alto (pH 8,5 a 11) do intestino médio do
inseto, liberando particulas virais no limen do intestino (PRITCHETT et al., 1981). Os
NPVs sdo valiosos agentes de controle natural, proporcionando um controle seguro,
eficaz e sustentdvel em uma variedade de insetos-praga, incluindo a lagarta-falsa-
medideira da soja (YOUNG; YEARIAN, 1982).

A maceracdo e coagem de lagartas infectadas no campo (lagartas equivalentes,
LE) foi uma técnica muito empregada a partir de trés décadas atras, originando inclusive
resultados de eficiéncia equivalentes (GUPTA et al., 2007) ou até superiores (BEACH et
al., 1984) aos dos inseticidas. Apenas uma aplicacdo de AgMNPV foi suficiente para
controlar Anticarsia gemmatalis Hibner (Lepidoptera: Noctuidae) em soja, com reducéo
de 20 a 30% do custo em comparagdo com inseticidas (SZEWCZYK et al., 2006). A
aquisicdo e multiplicacdo de NPVs espécie-especificos e comercializados por empresas
(nacionais ou estrangeiras) tem ganhado mercado em territério brasileiro (SILVA;
MOSCARDI, 2002). Isso ocorreu ndo apenas pelas consultorias atreladas ao pés-venda,
mas principalmente devido as formula¢es mais modernas com componentes capazes de
aumentar a resisténcia dos virus contra radiacdo UV. As formas de aplicacédo

recomendadas também tornaram seu uso no campo mais pratico, menos dependente de



mé&o-de-obra (para coleta e maceracgdo de lagartas previamente infectadas), eficientes e
préximo a metodologia de aplicacdo na qual os agricultores estdo acostumados.

O uso de tecnologias modernas de controle e adequadas ao MIP-Soja precisa ser
avaliado em um ambiente agricola em constante transformacédo, como o de producao de
grdos no Brasil. Atualmente, muitos sojicultores tém adotado maiores espagamentos entre
linhas de plantio na soja na tentativa de reduzir a pressao proveniente de doencas foliares
(COSTA et al., 2002). O uso demasiado de fungicidas sintéticos em lavouras de soja tem
favorecido impactos negativos aos sistemas atuais de plantio. O efeito letal de fungicidas
em populacBes de fungos entomopatégenos de ocorréncia natural nas lavouras de soja
brasileiras, como o Nomuraea rileyi, tem sido responsavel pelas altas incidéncias de C.
includens em certos casos (SOSA-GOMEZ et al., 2006).

Todavia, mudancas no arranjo espacial em plantas de importancia econémica
podem gerar consequéncias fitossanitarias e de rendimento produtivo de alto risco devido
a complexidade relacionada a alteracdo da paisagem agricola. Um maior nimero de
lagartas de C. includens sob espacamento 0,4 m entre linhas de soja em comparagéo ao
espacamento 0,6 m foi observado (STURMER et al., 2014). Isso sugere que 0s menores
adensamentos podem ser uma pratica cultural importante no controle de lagartas-falsa-
medideira (HAMADAIN; PITRE, 2002). Por outro lado, plantas de soja mais espacadas
nas linhas de plantio permitem, de forma natural, maiores incidéncias de radiacdo UV que
contribuem para a alteracdo ou destruicdo dos acidos nucleicos virais. Esse fator
ambiental pode comprometer a persisténcia virética para menos de 48 horas em soja sob
condigdes de campo (YOUNG; YEARIAN, 1974; MOSCARDI, 1986).

O conhecimento e avaliacdo de campo a respeito do efeito de mudancas no arranjo
espacial da soja na performance de virus NPVs, parasitas obrigatorios de lagartas de

Chrysodeixis includens, precisa ser explorado.
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OBJETIVO

O presente trabalho avaliou o efeito de trés doses do baculovirus ChinSNPV, bem
como do inseticida Chlorfluazuron, no controle da lagarta-falsa-medideira da soja,
Chrysodeixis (=Pseudoplusia) includens (Walker, [1858]) (Lepidoptera: Noctuidae), sob
diferentes tamanhos, em funcdo de dois espagamentos entre linhas na soja (0,5 ¢ 0,7 m)

sob condi¢des de campo.
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MATERIAL E METODOS

Local experimental, genética da soja e condig¢des de plantio

O experimento foi conduzido em condi¢fes de campo no municipio de Campo
Alegre de Goias, sudeste do estado de Goias, na Fazenda Paineiras, Lote 5 (Latitude: 17°
38' 20" Sul, Longitude: 47° 46' 55" Oeste e 884 m de altitude). O sistema de producéo
utilizado na propriedade rural foi sob plantio direto. A area experimental foi semeada com
milho no ano agricola 2017 (entre maio a agosto), logo apds mantida em pousio na entre-
safra (entre agosto e outubro de 2017) e, por fim, a soja foi semeada no dia 21 de
novembro de 2017. O cultivar de soja utilizado foi o Syngenta 1163RR®. Esse cultivar
apresenta alto potencial produtivo, habito de crescimento indeterminado, altura das
plantas com cerca de 116 cm, época de plantio para o Centro-Oeste brasileiro de 25 de
outubro a 30 de novembro, populagio de 220-300 plantas hal, ciclo médio de 134 dias e
resisténcia/tolerancia ao cancro de haste (Diaporthe phaseolorum f. sp. meridionalis) e
podriddo seca (Cercospora sojina).

A adubacio de semeadura consistiu de 150 kg ha'! da formulacio 02-20-20,
incluindo micronutrientes. O controle das plantas daninhas foi realizado com 50 g ha™! de
Clorimuron-ethyl + 500 mL ha! de Lactofen aos 21 dias apos a emergéncia. O controle
de doengas foi realizado com aplicagdo de Azoxistrobina + Ciproconazol 300 mL ha™ +

6leo mineral paraninfico 600 mL ha™!, totalizando trés aplicagdes.

Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, esquema fatorial 5
(tratamentos) x 2 (espagamentos entre linhas), com trés repeti¢des. Os niveis do primeiro
fator foram trés doses do virus entomopatdgeno, uma dose do inseticida Chlorfluazuron
e a testemunha (apenas aplicagdo de dgua). A fonte viral utilizada foi o produto VirControl
c.i, fase final de registro* (Simbiose® Agrotecnologia Bioldgica) que contem corpos de
oclusdo poliedrais do Baculovirus Chrysodeixis includens nucleopolyhedrovirus
(ChinSNPV) na concentragio minima de 6x10° corpos de oclusdo grama™. As doses do
ChinSNPV utilizadas foram 1x10'! CIP ha' (denominada "2dose), 2x10'' CIP ha’!
(denominada dose) e 3x10'! CIP ha! (denominada dose+Y%). O inseticida Chlorfluazuron

(Atabron® 50 EC) (ISK Biociences do Brasil Defensivos Agricolas LTDA) do grupo
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quimico Benzoiluréia, registro no MAPA n°® 6894 ¢ muito perigoso (nivel II) segundo sua
Classificacdo Ambiental, ndo corrosivo, com modo de agao fisiologico inibidor da sintese
de quitina, extremamente toxico (Classe Toxicologica I), ndo inflamavel e comercializado
na formulacao concentrado emulsionavel (EC). A dose do Chlorfluazuron utilizada foi a
recomendada para o controle da lagarta falsa-medideira em soja (0,75 L p.c. ha™), com
calda de 300 L de 4gua ha™!. No tratamento testemunha, apenas 4gua foi utilizado. Os
niveis do segundo fator foram dois diferentes espagamentos entre linhas de plantio da
soja, compreendidos por 0,5 m e 0,7 m.

Cada parcela experimental foi constituida por 10 m de comprimento ¢ 6 m de
largura. O numero de linhas de plantio de soja por parcela variou em fungdo dos
espagamentos 0,5 m ou 0,7 m, com 12 ou 8 linhas de semeadura, respectivamente.
Independente dos espacamentos adotados, cada linha de semeadura teve 16 plantas de

soja por metro linear. A 4rea til das parcelas foi de 60 m?.

Time de aplicacao e pulverizacdes

A partir do 40° dap (dia apds o plantio) a populacao de lagartas falsa-medideira
foi diariamente amostrada para verificagdo do time de aplicagdo, delimitado por 2 lagartas
pequenas por pano de batida. Quando mais de 50% de todas as parcelas atingiu esse valor,
as aplicagdes foram realizadas. Antes disso, todas as parcelas foram amostradas para
aquisicdo dos dados prévios (antes da aplicacdo dos tratamentos). Portanto, o time de
aplicacdo foi alcancado aos 70 dap, no estagio R1 da soja. Nas aplicagdes utilizou-se um
pulverizador CO» pressurizado, com barra de 3,0 m e pontas do tipo leque 11002,
operando com pressio constante de 35 PSI e volume de calda de 300 L ha!. Todos os
integrantes da equipe responsaveis pelas pulverizagdes utilizaram Equipamento de
Protecdo Individual (EPI) em cumprimento com a legislagdo brasileira. As condicdes
climaticas médias durante a aplicacdo foram: umidade relativa 80%, temperatura de 23
°C e velocidade do vento de 3 km h'!. As aplicagdes dos tratamentos nas parcelas foram

realizadas a partir das 17:00 hs.

Amostragem de lagartas

Para realizagdo das amostragens aos 0, 3, 6, 9 e 12 daa (dias apds a aplicagdo) foi

utilizado um pano de batida convencional, constituido de dois bastdes de madeira ligados
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entre si por um tecido branco, com 1,0 m de comprimento e 1,4 m de largura. Para as
coletas, uma extremidade do pano foi colocada entre as fileiras de soja, sendo ajustada a
base das plantas de uma linha e a outra estendida sobre as plantas da linha adjacente,
como tecnicamente recomendado (STURMER et al., 2014). As plantas de uma fileira
foram sacudidas, vigorosamente, a fim de derrubar os insetos-praga sobre o pano. Quatro
membros da equipe de execucdo do trabalho tiveram um treinamento prévio sobre a forma
de realizar as amostragens. Esse procedimento foi realizado para cada metro de linha de
soja, correspondendo uma sub-amostra. Para cada parcela experimental, quatro sub-
amostras com pano de batida foram realizadas. O time de aplicag@o de 2 lagartas de falsa-
medideira por parcela (anteriormente descrito) correspondeu a média das quatro sub-
amostras por parcela.

As lagartas a partir do momento da sua coleta, foram categorizadas em pequenas
(at¢ 7 mm de comprimento), médias (entre 8 e 23 mm de comprimento) ou grandes (a
partir de 24 mm de comprimento). A amostragem do numero de lagartas por parcela
experimental obedeceu aos intervalos de avaliacdo estipulados. Outras espécies de
lagartas desfolhadoras amostradas, como Spodoptera cosmioides, Spodoptera eridania,
Helicoverpa armigera e Spodoptera frugiperda também foram observadas e
contabilizadas através de fichas de avaliacdo de campo. Mas, devido ao seu niimero
insignificante (<3% de abundancia), ndo foram consideradas. O mesmo ocorreu para
predadores, como joaninhas e espécies de percevejos predadores do género Podisus sp.
Amostras de lagartas de C. includens de diferentes tamanhos, e individualizadas por
tratamento e dia de avaliagdo, foram acondicionadas em recipientes ctibicos de acrilico
(3 cm x 3 cm x 3 cm) com pedacos de folhas frescas de soja e mantidos em ambiente
climatizado (25°C, 60% UR e fotoperiodo de 12 hs de luz) para fins de observacdo da
emergéncia de parasitoides. Todavia, devido a insignificante emergéncia desses inimigos

naturais, esses dados também nao foram utilizados.

Nivel de desfolha

O nivel de desfolha foi contabilizado, apenas, no final das avaliagcdes (12 daa).
Nesse caso, amostras de foliolos de soja, ao acaso, dos tercos inferior, médio e superior
foram destacadas das plantas para andlise visual e imediato registro no campo. 20 sub-
amostras para cada ter¢o da planta foram utilizadas por parcela experimental, totalizando

4 amostras (contendo cinco foliolos) onde um valor médio foi obtido. Para auxiliar na
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interpretacdo do nivel de desfolha a escala proposta por Panizzi et al. (1977) foi utilizada.

Produtividade

No final do ciclo da soja foram quantificados os ntimeros de vagens por planta,
nimero de grdos por vagem, nimero de grdos por plantas, massa de mil graos e
produtividade de graos. Para avaliar as varidveis numero de vagens por planta, nimero
de sementes por vagem foram coletadas, aleatoriamente, 10 plantas na area util da parcela,
desconsiderando as linhas laterais que delimitavam a largura das parcelas. A colheita foi
realizada com a coleta de todas as plantas contidas na area 1til das parcelas, que,
posteriormente, foram trilhadas. A massa de mil graos foi quantificada com a pesagem de
oito repeti¢cdes de 100 sementes por parcela. Os graos colhidos foram limpos e pesados,
posteriormente, verificou-se a quantidade de umidade contida nos graos, corrigindo a
umidade para 13% e estimou-se a produtividade em sacas de 60 kg por hectare (sacas ha

1). A estimativa da produtividade seguiu a mesma metodologia apresentada por Correa et

al. (2017).

Analises estatisticas

O time de aplicagdo dos tratamentos foi apresentado de forma descritiva, através
de graficos de dispersdo gerados pelo software SigmaPlot®, versdo 11 (Systat Software
Inc), onde o nimero absoluto de lagartas pequenas, médias e grandes amostradas, em
funcao dos tratamentos e espacamentos foi contabilizado.

Ap0s a contagem do niimero de lagartas pequenas, médias e grandes por amostra,
em funcdo dos tratamentos e intervalos de tempo (daa) calculou-se a percentagem de
eficiéncia de controle (EC%) para cada tratamento empregando-se a formula de
Hedderson-Tilton (1955), onde: EC (%) = 100 x [1-(NIV na testemunha antes da
aplicacdo x NIV no tratamento depois da aplicacdo / NIV na testemunha depois da
aplicacdo x NIV no tratamento antes da aplica¢do)]. NIV = nimero de insetos vivos. A
EC% foi calculada utilizando planilhas do software Excel (Microsoft® Excel®, versio
2016).

Os dados brutos do nimero de lagartas amostradas e eficiéncia de controle (EC%),
em fung¢do dos tratamentos e espacamentos foram dispostos em graficos do tipo BloxPlot

para auxiliar na identificagdo de outliers e posterior eliminagdo dos mesmos. Esse
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procedimento foi realizado considerando-se cada tamanho das lagartas amostradas, bem
como intervalos de avaliagdo (daa). A normalidade dos dados foi verificada pelo teste de
aderéncia de Lilliefors e, de forma complementar, pelo histograma obtido pelo software
SAEG® (RIBEIRO JUNIOR; MELO, 2009). De acordo com esse procedimento, as
variaveis dependentes niumero de lagartas e EC% ndo seguiram distribuicdo normal e,
portanto, foram transformadas em log (x+1). Nesse caso, os desvios padrdes das amostras
foram proporcionais as suas médias (FENG et al., 2014).

Adicionalmente, utilizou-se o Coeficiente de Variagdo (CV) como indicativo para
diagnosticar o acerto na transforma¢ao dos dados reais para log (x+1). Dessa forma, a
transformagdo foi considerada valida quando o CV dos dados transformados foi
apresentado menor que o valor do CV dos dados reais (REED et al., 2002). Apos a
transformagdo dos dados para log (x+1) procedeu-se a ANOVA (tipo two-way) para
verificar a significancia dos fatores isolados ou sob interagdo (tratamentos X
espagamentos) pelo software SAEG®. Os resultados resumidos da ANOVA two-way para
as varidveis numero de lagartas e EC% foram descritos (Tabelas 1 e 2, respectivamente).
A andlise de varidncia e a comparagdo entre médias (teste de Tukey a 5% de
probabilidade) dos tratamentos foram realizadas na escala transformada, porém, os
resultados descritos (na Figura 2) permaneceram em escala original. Para a variavel EC%
o comportamento dos dados foi apresentado através de curvas denominadas Spline
(curvas de Bézier) que s@o curvas polinomiais expressas como a interpolagdo linear entre
pontos representativos (BEACH 1991) (Figura 3). As curvas foram construidas através
do software SigmaPlot®, versdo 11 (Systat Software Inc).

A anélise de sobrevivéncia e o céalculo do TLso foram realizados pelo método de
Kaplan-Meier com comparagdes de Logrank (Mantel-Cox) considerando 5% de
probabilidade, através do software SigmaPlot®, versdo 11 (Systat Software Inc). Nesse
caso, as comparagdes foram realizadas entre os tratamentos para cada espacamento
utilizado, considerando-os isoladamente (Figura 4). Para os dados referentes ao
percentual de desfolha (Figura 5) e produtividade (Figura 6), procedeu-se uma analise de
variancia (ANOVA one-way). Para o percentual de desfolha, considerou-se o fator
tratamentos para cada tergco espacial das plantas de soja, bem como cada espagcamento.
Também houveram comparagdes entre médias do nivel de desfolha para cada tergo
espacial das plantas de soja. Nesse caso, as comparagdes entre as médias foram realizadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para a produtividade, as comparagdes foram

realizadas entre tratamentos, para cada espagamento considerado isoladamente, através
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do teste de médias de Tukey a 5% de probabilidade. As andalises para ANOVA (one-way)
e testes de médias foram realizadas pelo software SAEG® e as figuras pelo software

SigmaPlot®, versdo 11 (Systat Software Inc).
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RESULTADOS

Time de aplicacao

A distribuicdo do nimero de lagartas de Chrysodeixis includens amostradas por
pano de batida antes da aplica¢do dos tratamentos foram dependentes do seu tamanho
corporal (Figura 1). Aos 70 dias apds o plantio da soja, 83,26% das lagartas foram
pequenas (Figura 1A), 10,46% médias (Figura 1B) e 6,3% grandes (Figura 1C) para o
espacamento de 0,5 m. Dessa forma, antes das aplicagdes dos tratamentos (aos 0 daa), o
maior numero de lagartas foi pequeno no espacamento 0,5 m (Figura 1). O nimero médio
de lagartas pequenas aos 0 daa por amostragem através de pano de batida, por parcela
experimental, foi de 3,31 no espagamento 0,5 m (Figura 1). Para a soja espagada 0,7 m
entre linhas de plantio, nos mesmos 70 dias ap6s a germinagdo das sementes, a
distribuicdo percentual das lagartas em fungdo do seu tamanho corporal foi de 73%
(Figura 1D), 18,5% (Figura 1E) e 8,5% (Figura 1F) para lagartas pequenas, médias e
grandes, respectivamente. Portanto, antes da aplicacdo dos tratamentos, uma maior
proporcao de lagartas pequenas por amostra também foi observada no espagamento 0,7
m entre linhas de plantio. O niimero médio de lagartas pequenas aos 0 daa por

amostragem através de pano de batida foi de 2,43 no espagamento 0,7 m (Figura 1).

Numero de lagartas amostradas

O ntimero médio amostrado de lagartas de C. includens pequenas aos 0 daa sofreu
influéncia, apenas, do espagamento (F= 28,43; P=0,00) (Tabela 1). A média do nimero
de lagartas amostradas para todos os tratamentos foi de 15,73 + 2,54 (espagamento 0,5
m) e 9,73 + 0,98 (espacamento 0,7 m) (Figuras 1A e 1E, respectivamente). A partir do 3°
daa até o 12° daa houve interacao significativa entre o efeito dos tratamentos aplicados e
espagamentos adotados para a quantidade de lagartas amostradas (Tabela 1). Nesse caso,
trés respostas comportamentais distintas envolveram o efeito da interacdo entre
tratamentos e espacamentos para lagartas pequenas do 3° daa até o 12° daa. (i) O
tratamento com aplicagdo, apenas, de agua foi aquele que resultou em maior numero de
lagartas amostradas, envolvendo os dois espacamentos avaliados (média entre o 3° daa ao
12° daa de 15,33 £ 2,32) (Figuras 2A e 2B). (ii) Os demais tratamentos (com exce¢ao da

agua), considerando apenas o espacamento 0,5 m, foram aqueles que resultaram nas
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segundas maiores médias de lagartas pequenas amostradas (10,63 + 1,86) (Figura 2A) e
(ii1) os tratamentos, apenas, no espacamento 0,7 m (incluindo a testemunha) apresentaram

médias de lagartas pequenas amostradas inferiores 7,26 = 1,10 (Figura 2B).
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Figura 1. Distribuicdo do ntimero absoluto de lagartas de Chrysodeixis includens
(Lepidoptera: Noctuidae) coletadas por pano de batida na avaliagdo antes da aplicacao
dos tratamentos (0 dias) em fun¢ao de quatro amostras por parcela experimental em soja
com 0,5 m entre linhas (fundo branco) ou com 0,7 m entre linhas (fundo cinza). Figuras
1A (lagartas pequenas: 1 a7 mm), 1B (lagartas médias: 8 a 23 mm) e 1C (lagartas grandes:
24 a>40 mm) na soja 0,5 m entre linhas e Figuras 1D (lagartas pequenas: 1 a 7 mm), 1E
(lagartas médias: 8 a 23 mm) e 1F (lagartas grandes: 24 a >40 mm) na soja 0,7 m entre
linhas. Linha vermelha horizontal: indica a média total (entre todos os tratamentos) de
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lagartas pequenas amostradas por amostra. Safra 2018. Campo Alegre de Goidas, Goias,
Brasil. *%4dose: 1,5 gramas VirControl®/20 litros 4gua. Dose: 3,0 gramas VirControl®/20
litros 4gua. dose+s: 4,5 gramas VirControl®/20 litros agua. Inseticida Chlorfluazuron

(Atabron 50 EC) na dose 50 ml/20 litro de agua.

Tabela 1. Resumo da ANOVA (two-way) para o nimero médio de lagartas pequenas,
médias, grandes e total (soma de todos os tamanhos) de Chrysodeixis includens
(Lepidoptera: Noctuidae) em plantio de soja através da aplicacao de cinco tratamentos
(T) em dois espacamentos (E) em diferentes dias apds a aplicagdo (daa) unica dos

tratamentos
0 daa
Pequenas M¢édias Grandes Total
gl F P gl F P | gl F P | gl F P
T 4 1,37 0,07 4 10,38 0,00 4 2469 0,00 4 126 0,32
E 1 2843 0,00 1 6,04 003 1 2328 000 1 6,05 0,02
TxE 4 265 006 | 4 558 000 4 31,23 0,00 4 0,74 >0,05
3 daa
Pequenas M¢édias Grandes Total
gl F P gl F P | gl F P | gl F P
T 4 592 000 [ 4 6,70 000| 4 1285 000 4 1,80 0,17
E 1 6021 0,00 1 1723 0,00 1 293 0,00 1 16,13 0,00
TxE 4 839 0,00 | 4 452 0,01 4 2291 0,00 4 3,02 0,04
6 daa
Pequenas M¢édias Grandes Total
gl F P gl F P | gl F P | gl F P
T 4 474 000 | 4 691 000] 4 18,65 0,00 4 8,08 0,00
E 1 8,37 0,00 1 29,10 0,00 1 526 0,03] 1 2202 0,00
TxE 4 502 000 | 4 548 000 4 597 000 4 513 0,00
9 daa
Pequenas M¢édias Grandes Total
gl F P gl F P | gl F P | gl F P
T 4 1021 000 | 4 7,67 000 4 511 0,02 4 888 0,03
E 1 1693 0,00 1 1297 000 1 11,88 0,00 1 1548 0,00
TxE 4 684 000 | 4 7,15 000 4 566 000 4 943 0,03
12 daa
Pequenas Médias Grandes Total
gl F P gl F P | gl F P | gl F P
T 4 1234 000 | 4 6,78 000] 4 1567 0,00 4 542 0,00
E 1 4,78 0,03 1 1946 0,00 1 10,81 000 1 6,13 0,03
TxE 4 654 000 | 4 842 0,00 4 1854 0,00 4 494 0,00

(T): Ydose: 1,5 gramas VirControl®/20 litros 4gua (T1), Dose: 3,0 gramas VirControl®/20
litros 4gua (T2), doset+'s: 4,5 gramas VirControl®/20 litros 4gua (T3), Inseticida
Chlorfluazuron (Atabron 50 EC) na dose 50 ml/20 litro de 4gua (T4) e Agua (testemunha)
(TS). (E) 0,5 m entre linhas e 0,7 m entre linhas. Nivel de 0,05 de significancia.
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Figura 2. Numero de lagartas (Média + EP') de Chrysodeixis includens (Lepidoptera:
Noctuidae) coletadas por pano de batida em fungdo de diferentes dias apods a aplicacao
dos tratamentos em campo de soja plantada sob diferentes espacamentos. Fundo branco
(0,5 m entre linhas) e fundo cinza (0,7 m entre linhas). Figuras A (lagartas pequenas: 1 a
7 mm), B (lagartas médias: 8 a 23 mm), C (lagartas grandes: 24 a >40 mm) ¢ D (soma
todas as lagartas) na soja 0,5 m entre linhas e Figuras E (lagartas pequenas: 1 a 7 mm), F
(lagartas médias: 8 a 23 mm), G (lagartas grandes: 24 a >40 mm) e H (soma todas as
lagartas) na soja 0,7 m entre linhas. Safra 2018. Campo Alegre de Goias, Goids, Brasil.
*4dose: 1,5 gramas VirControl®/20 litros 4gua. Dose: 3,0 gramas VirControl®/20 litros
dgua. dose+': 4,5 gramas VirControl®/20 litros 4gua. Inseticida Chlorfluazuron (Atabron
50 EC) na dose 50 m1/20 litro de 4gua e Agua (testemunha).

Para lagartas de tamanho médio houve interacdo significativa entre os efeitos dos
tratamentos e espacamentos para todos os intervalos de avaliacdo (Tabela 1). Nesse caso,
quatro grupos de respostas diferentes foram observados (Figuras 2C e 2D). Em ordem
decrescente, as lagartas médias submetidas ao tratamento testemunha (apenas agua)
foram aquelas que apresentaram maiores médias entre todos os dias apds a aplicagdo
(15,00 + 3,21 lagartas médias amostradas) (Figura 2C). Diferente das lagartas pequenas,
o tratamento representando pela dose recomendada do ChinSNPV foi o segundo

tratamento em que foi amostrada a maior quantidade de lagartas médias, para o
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espagamento 0,5 m entre linhas de plantio (6,73 + 2,71 lagartas médias) considerando os
intervalos entre 0 daa e 9 daa (Figura 2C). Os demais tratamentos (‘2dose, doset's e
inseticida) apresentaram valores de lagartas médias amostradas de 3,58 + 2,10 (Figura
2C) também no espacamento 0,5 m entre linhas. Por fim, todos os tratamentos aplicados
na soja espagada com 0,7 m entre linhas representaram aquele grupo onde houve menor
numero de lagartas médias amostradas (2,93 + 0,65 lagartas médias) (Figura 2D).

A interacao significativa entre os efeitos dos tratamentos e espacamentos para
todos os intervalos de avaliagao foi observada para as amostragens contendo lagartas de
maior tamanho (Tabela 1). Nesse caso, trés respostas distintas foram observadas
representando variagdes significativas no numero de lagartas grandes amostradas
(Figuras 2E e 2F). Um primeiro grupo (em ordem decrescente) com maior quantidade de
lagartas grandes amostradas, bem distinto dos demais grupos, representando a testemunha
(Figura 2E). Um segundo grupo muito semelhante quanto a resposta representando todos
os demais tratamentos também no espagamento 0,5 m entre linhas (Figura 2E). E, por
fim, um terceiro grupo de lagartas grandes com os mais baixos valores de insetos
amostrados representando todos os tratamentos pulverizados nas plantas de soja no
espagamento 0,7 m entre linhas (Figura 2F).

Para o total de lagartas amostradas, o efeito isolado dos tratamentos aplicados foi
observado, nitidamente, a partir do 6° daa até o 12° daa (Tabela 1). O espagamento, como
fator isolado, influenciou no niimero total de lagartas amostradas em todos os intervalos
de avaliagdo (Tabela 1). A interagdo entre os fatores tratamentos e espacamento
influenciaram na quantidade de lagartas totais amostradas durante todo o periodo
experimental, com excecdo do 0 daa (Tabela 1). Bem como o comportamento apresentado
para as lagartas de tamanho médio, o total de lagartas amostradas também apresentou um
comportamento com quatro grupos de resposta distintos (Figuras 2G e 2H). Em ordem
decrescente quanto ao numero de lagartas totais amostradas, destaca-se o grupo 1
constituido pela testemunha no espagamento 0,5 m (Figura 2G). Um segundo grupo
representado pela dose recomendada do ChinSNPV e um terceiro grupo composto pelos
demais tratamentos (’2dose, dose+’2 e inseticida) também no espagamento 0,5 m entre
linhas de plantio (Figura 2G). Por fim, o quarto grupo com menor numero de lagartas
totais foi aquele onde os tratamentos foram aplicados no espacamento 0,7 m entre linhas

de plantio (Figura 2H).
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Eficiéncia de controle

A EC% para Chrysodeixis includens foi influenciada significativamente pela
interacdo entre os fatores tratamentos e espacamentos para todos os tamanhos de lagartas
considerados ¢ intervalos de avaliagao (do 3° daa até o 12° daa) analisados (Tabela 2).
Isso refletiu em uma grande variagdo da EC% com valores oscilando entre 70% (dose+"2
de ChinSNPV no 12° daa para lagartas pequenas) a até -1500% (dose+"2 de ChinSNPV

ao 9° daa para lagartas grandes), ambas no espagamento 0,5 m entre linhas (Figura 3).

Tabela 2. Resumo da ANOVA (two-way) para a eficiéncia de controle (%) (Henderson-
Tilton) de lagartas pequenas, médias, grandes e total (soma de todos os tamanhos) de
Chrysodeixis includens (Lepidoptera: Noctuidae) em plantio de soja através da aplicacdo
de cinco tratamentos (T) em dois espacamentos (E) em diferentes dias apos a aplicagio
(daa) nica dos tratamentos

3 daa
Pequenas Médias Grandes
gl F P gl F P gl F P
T 3 29251 0,00 | 3 12,99 0,03 | 3 22332,81 0,00
E 1 842,12 0,00 | 1 14,91 0,01 | 1 9891,73 0,00
TxE 3 69,40 0,00 | 3 21,78 0,02 | 3 27606,06 0,00
6 daa
Pequenas Médias Grandes
gl F P gl F P gl F P
T 3 303,75 0,00 | 3 18283,24 0,00 | 3 31831,63 0,00
E 1 354544 0,00 |1 340222 0,00 |1 11,40 0,00
TxE 3 514,80 0,00 | 3 1735164 0,00 | 3 39713,58 0,00
9 daa
Pequenas Médias Grandes
gl F P gl F P gl F P
T 3 379,57 0,00 | 3 13364,11 0,00 | 3 482,80 0,00
E 1 111,62 0,02 | 1 10306,34 0,00 | 1 72,56 0,00
TxE 3 114298 0,00 | 3 11193,89 0,00 | 3  1782,11 0,00
12 daa
Pequenas Médias Grandes
gl F P gl F P gl F P
T 3 1166,69 0,00 |3 102,56 0,00 | 3 115345 0,00
E 1 608,84 0,00 | 1 256,75 0,00 | 1 395,33 0,00
TxE 3 906,09 0,00 | 3 321,68 0,00 | 3 1358,77 0,00

(T): Ydose: 1,5 gramas VirControl®/20 litros 4gua (T1), Dose: 3,0 gramas VirControl®/20
litros 4gua (T2), doset+s: 4,5 gramas VirControl®/20 litros 4gua (T3), Inseticida
Chlorfluazuron (Atabron 50 EC) na dose 50 ml1/20 litro de 4gua (T4) e Agua (testemunha)
(T5). (E) 0,5 m entre linhas e 0,7 m entre linhas. Nivel de 0,05 de significancia.
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Figura 3. Eficiéncia (%) (Henderson-Tilton) de diferentes doses do baculovirus (Bv) da
lagarta-falsa-medideira (ChinSNPV, VirControl®, Simbiose Agrotecnologia Biologica)
no controle de Chrysodeixis includens (Lepidoptera: Noctuidae) em campo de soja, no
espacamento 0,5 m entre linhas (fundo branco) (Figuras 4. A, B e C) € 0,7 m entre linhas
(fundo cinza) (Figuras 4. D, E e F), em fun¢do de cinco diferentes intervalos de avaliagdo.
Lagartas pequenas (1 a 7 mm), lagartas médias (8 a 23 mm) e lagartas grandes (24 a >40
mm). Safra 2018. Campo Alegre de Goids, Goias, Brasil. *)2dose: 1,5 gramas
VirControl®/20 litros 4gua. Dose: 3,0 gramas VirControl®/20 litros agua. dose+V: 4,5
gramas VirControl®/20 litros 4gua. Inseticida Chlorfluazuron (Atabron 50 EC) na dose 50
ml/20 litro de 4gua.

Todos os tratamentos avaliados para controle de Chrysodeixis includens refletiram
em eficiéncias positivas, apenas, no espacamento 0,5 m e perante lagartas pequenas
(Figura 3A). E também reduziram a EC% no intervalo entre o 3° daa e o 6° daa, com

excecao da dose do ChinSNPV onde houve o dobro do aumento de eficiéncia de 14,36%



24

para 28,31%, respectivamente (Figura 3A). Esse aumento de eficiéncia para a dose do
ChinSNPV também foi observado no intervalo entre o 9° daa (46,80%) e o 6° daa (Figura
3A). De maneira geral, a oscilagdo que representou menor eficiéncia foi observada pelo
efeito do Chlorfluazuron onde nao houve tendéncia de aumento para nenhum intervalo
de tempo (Figura 3A). Os produtos bioldgicos apresentaram oscilacdes consideraveis,
mas com tendéncia final (no 12° daa) para aumento (Figura 3A). Quando o espagamento
aumentou para 0,7 m as oscilagdes nos valores de EC% foram maiores, considerando
lagartas pequenas (Figura 3B). Nesse caso, o tratamento Chlorfluazuron foi o tnico que
permeou valores positivos em comparagdo com as diferentes doses do ChinSNPV (Figura
3B). A pior eficiéncia observada foi na dose recomendada do ChinSNPV no 3° daa (-
43%). Os tratamentos "2dose e dose+'2 do ChinSNPV conseguiram recuperar a baixa
EC% apresentada no 6° daa, a partir do 9° daa o que levou a eficiéncia final (no 12° daa)
semelhante a do inseticida Chlorfluazuron (Figura 3B).

Para lagartas médias no espagamento de 0,5 m entre linhas de plantio, o tratamento
Y2dose do ChinSNPV no 3° daa foi aquele que apresentou pior eficiéncia (Figura 3C).
Todavia, todos os tratamentos mantiveram eficiéncia negativa na maioria do intervalo de
tempo analisado (Figura 3C). Apenas na dose recomendada do virus a eficiéncia foi
positiva ao final das avalia¢des (26,66%), porém ainda muito baixa (Figura 3C). No
espacamento 0,7 m, nenhum tratamento avaliado atingiu eficiéncias de controle positivas
quando se considerou lagartas médias na amostragem (Figura 3D). Para lagartas grandes
de C. includens o tratamento que menos oscilou foi o Y2dose do virus para o espacamento
0,5 m, mas mesmo assim com baixos valores de eficiéncia permeando valores negativos
e proximos a zero (Figura 3E). Para o espacamento 0,7 m, considerando também lagartas
grandes, ocorreu menor oscilacdo de eficiéncia para Chlorfluazuron, mas também com

valores baixos e oscilando entre 0% e valores negativos (Figura 3F).

Analise de sobrevivéncia

A sobrevivéncia das lagartas pequenas de Chrysodeixis includens diferiu
significativamente entre tratamentos, tanto para o espagamento 0,5 m (y°= 404,75, gl= 4
e P=0,01) quanto para o espagamento 0,7 m (¥*= 328,10; gl= 4 e P= 0,00), conforme
comparagdo pareada de log rank (Figura 4). A sobrevivéncia foi menor para todos os
tratamentos em comparacdo com a testemunha para ambos os espagamentos. Os valores

de sobrevivéncia ao final das observacdes na testemunha foram de 58% e 72,65% nos
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espacamentos de 0,5 m e 0,7 m, respectivamente (Figura 4).
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Figura 4. Curvas de sobrevivéncia* para lagartas pequenas de falsa-medideira,
Chrysodeixis includens (Lepidoptera: Noctuidae), submetidas a diferentes dosagens do
virus ChinSNPV (VirControl®, Simbiose Agrotecnologia Bioldgica) e ao inseticida
Chlorfluazuron em fung¢ao de cinco diferentes intervalos de avaliagdo. Figura 4A (soja no
espacamento 0,5 m entre linhas) e Fig. 4B (soja no espagamento 0,7 m entre linhas). Safra
2018. Campo Alegre de Goias, Goias, Brasil. Ysdose: 1,5 gramas VirControl®/20 litros
4dgua. Dose: 3,0 gramas VirControl®/20 litros agua. dose+Y2: 4,5 gramas VirControl®/20
litros dgua. Inseticida Chlorfluazuron (Atabron 50 EC) na dose 50 ml/20 litro de agua.
*A propor¢do de sobrevivéncia foi obtida pelo método de Kaplan-Meier com
comparagoes de Logrank (Mantel-Cox) considerando P<0,05.

O tratamento !2dose do ChinSNPV proporcionou menor sobrevivéncia das
lagartas pequenas aos 3° daa e 6° daa (espacamento 0,5 m) (Figura 4A). No 9° daa, a dose
recomendada do ChinSNPV proporcionou menor sobrevivéncia entre todos os

tratamentos, mas ao final do periodo de avaliacdo a dose+’2 do ChinSNPV influenciou
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na menor sobrevivéncia de lagartas pequenas mantidas em soja no espagamento 0,5 m
(Figura 4A). O tempo letal estimado (TLso) foi menor no Y2dose do ChinSNPV (6,21 dias)
em comparacdo aos tratamentos dose recomendada (7,2 dias), doset’2 do ChinSNPV
(7,64 dias) e Chlorfluazuron (8,08 dias) (para espacamento 0,5 m). Para a soja mais
espacada (0,7 m) o Chlorfluazuron proporcionou menor sobrevivéncia em comparagao
aos demais tratamentos, apenas, no 3° daa (Figura 4B). Nos demais intervalos de tempo
(6° daa até o 12° daa), a "2dose do ChinSNPV foi aquela que proporcionou menores
valores de sobrevivéncia em comparagdo com os demais tratamentos, considerando 0,7
m entre linhas de plantio da soja (Figura 4B). Nesse tratamento também ocorreu menor
tempo letal estimado (TLso) com valor de 6,95 dias (dose recomendada: 7,95 dias,

dose+’2 do ChinSNPV: 8,89 dias e Chlorfluazuron: 7,42 dias) (0,7m de espacamento).

Nivel de desfolha

O percentual de desfolha sofreu interferéncia da posi¢do nas plantas (F= 32,85,
gl=2, P=0,02). Plantas de soja foram menos desfolhadas no terco inferior (3,54 + 0,98%)
em comparagdo aos ter¢os médio (7,57 + 1,21%) e superior (10,22 + 1,76%) no
espacamento 0,5 m (Figura 5, fundos brancos). No espacamento 0,7 m as plantas de soja
também foram menos desfolhadas no tergo inferior (6,88 = 1,02%) em comparagdo aos
tercos médio (9,78 = 1,21%) e superior (12,38 = 1,76%) (Figura 5, fundo cinza). Plantas
de soja no espagamento 0,5 m foram menos desfolhadas do que no espagamento 0,7 m,
apenas no terco inferior (F= 5,56, gl= 1, P=0,03) (Figura 5). Nos ter¢os médio (F= 1,20,
gl=1, P=0,06) e superior (F= 0,98, gl= 1, P= 0,07) ndo houve diferenca significativa de
desfolha entre espacamentos. No espacamento 0,5 m entre linhas de plantio, a testemunha
representou os maiores valores de desfolha nos ter¢os inferior, médio e superior (Figura
5, fundos brancos). Para o espacamento 0,7 m nao houve diferenca significativa entre
tratamentos para o desfolhamento no terco superior, mas a testemunha representou

maiores valores de desfolha nos ter¢cos médio e inferior (Figura 5, fundo cinza).
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Figura 5. Nivel de desfolha (%) (Média + EP!) observada em folhas do tergo inferior,
médio e superior de plantas de soja causadas por Chrysodeixis includens (Lepidoptera:
Noctuidae) aos 12 dias apds aplicacdo dos tratamentos (T1) '2dose: 1,5 gramas
VirControl®/20 litros agua, (T2) Dose: 3,0 gramas VirControl®/20 litros agua, (T3)
dose+'s: 4,5 gramas VirControl®/20 litros 4gua, (T4) Inseticida Chlorfluazuron (Atabron
50 EC) na dose de 50 m1/20 litro de 4gua e (T5) Agua (testemunha). Figuras fundo branco:
espagamento soja 0,5 m entre linhas. Figuras fundo cinza: espagamento soja 0,7 m entre
linhas.

Produtividade

A soja sob espacamento de 0,5 m entre linhas de plantio originou, em média, 12
sacas ha! a mais do que aquela espagada 0,7 m entre linhas (F= 12,24, gl= 1, P= 0,02)
(Figura 6). Ainda assim, os valores encontrados de produtividade no presente trabalho
foram superiores aos da média nacional para a safra 2016/2017. Os tratamentos
influenciaram nos valores de produtividade da soja espagada 0,5 m entre linhas de plantio

(F= 8,34, gl=4, P=0,03) resultando em diferencgas significativas, em ordem decrescente,
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para a dose+'> do ChinSNPV (80,00 + 4,00 sacas ha!) em compara¢io com a Ysdose do
ChinSNPV (75,00 £ 4,26), Chlorfluazuron (71,00 + 3,28), testemunha (71,00 + 3,38) e
dose recomendada do ChinSNPV (68,00 + 3,00) (Figura 6). Para a soja espacada sob 0,7
m entre linhas de plantio, ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos (F= 1,34,

gl=4, P=0,06) (Figura 6).
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Figura 6. Produtividade (sacos 60 kg/hectare) (Média + EP') de soja, sob dois diferentes
espacamentos (barras brancas e cinzas) em condi¢des de campo submetidas a aplicagdes
foliares dos tratamentos (T1) Yadose: 1,5 gramas VirControl®/20 litros 4gua, (T2) Dose:
3,0 gramas VirControl®/20 litros dgua, (T3) dose+Ya: 4,5 gramas VirControl®/20 litros
agua, (T4) Inseticida Chlorfluazuron (Atabron 50 EC) na dose de 50 ml/20 litro de agua
e (T5) Agua (testemunha). Linha vermelha horizontal: representa a média de
produtividade de soja brasileira. '"Médias, para cada espagcamento, seguidas pela mesma
letra nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia. Safra 2018. Campo
Alegre de Goids, Goias, Brasil.



29

DISCUSSAO

Time de aplicacao

A maioria das lagartas de Chrysodeixis includens amostradas antes da aplicago
dos tratamentos (ou seja, aos 70 dias apds o plantio da soja) foram pequenas. As
aplicagdes coincidiram com o estadio R1 (inicio da floragdo) da soja, como previamente
reportado (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000, HAMADAIN; PITRE, 2002; SANTOS
et al., 2017). No estadio R1, as folhas da soja apresentam menor teor de fibras o que ¢é
mais digestivel para lagartas pequenas (KOGAN; COPE, 1974). Portanto, o time de
aplicagdo do Chrysodeixis includens nucleopolyhedrovirus (ChinSNPV) utilizado no
presente trabalho foi adequado, para ambos os espagamentos utilizados, como
tecnicamente recomendado (ALI; YOUNG; 1991). Lagartas pequenas da familia
Noctuidae sdo mais suscetiveis a nucleopolyhedrovirus (NPVs) pela menor quantidade
de corpos de inclusdes poliedrais necessaria para infeccdes (MOSCARDI 1983;
SANTHARAM; JAYARAJ, 1989). O agricultor que nao utiliza amostragem de lagartas
possui dificuldade em enxergar o time adequado de aplicagdo de NPVs, o que pode
justificar certos casos de baixa de eficiéncia no campo (SILVA; MOSCARDI, 2002). O
uso do pano de batida ¢ uma forma eficiente e barata para quantificar importantes pragas-
chave na soja, como lagartas desfolhadoras e percevejos, a partir dos estadios fenoldgicos
R1 e R3, respectivamente (STURMER et al., 2014). Deve-se enfatizar que nosso time de
aplicacdo (por volta dos 70 dias apds o plantio) pode ndo ser necessariamente utilizado
como pardmetro, mesmo para lavouras situadas no sudeste goiano. O ideal seria adotar o
procedimento de amostragem de forma continuada para que cada agricultor identifique
corretamente o exato momento do nivel de controle, que ¢ a base do MIP em soja
(BUENO et al., 2011). Diversos fatores podem interferir na ocorréncia temporal de C.
includens no campo e, portanto, modificar o time de aplicagdo de produtos a base de
NPVs. O clima e eventos climaticos como o El Nifio (SANTOS et al., 2017), genotipo da
soja utilizada (SCHLICK-SOUZA et al., 2017) e o proprio espacamento entre linhas de
plantio (HAMADAIN; PITRE, 2002) sao alguns exemplos.

Numero de lagartas amostradas

Um maior namero de lagartas foi encontrado na soja com espacamento 0,5 m entre
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linhas, comprovando a importancia da distribuicao espacial das plantas na preferéncia
para oviposic¢do. Stiirmer et al. (2014) também observaram maior numero de lagartas no
espacamento 0,4 m entre linhas de soja em comparagao ao espagamento 0,6 m. A
deposicao de ovos por mariposas de C. includens em plantas mais adensadas pode gerar
maior chance de abrigo aos ovos e, com isso, as lagartas recém-emergidas contra inimigos
naturais e/ou aplicagdes de inseticidas (HAMADAIN; PITRE, 2002).

O comportamento decrescente apresentado para a flutuagao populacional das
lagartas pequenas no espagamento 0,5 m (incluindo o daquelas sob efeito da testemunha),
ao longo do curto intervalo de tempo avaliado, representou de forma adequada a dindmica
populacional de C. includens sob condigdes de campo. Com o tempo, ¢ esperado que as
lagartas pequenas aumentem de tamanho. A dura¢do de cada estadio larval de C.
includens ¢ muito curta, variando entre 1,2 a 2,3 dias (para cada um dos seis estadios da
fase larval). Isso explica o rapido declinio populacional das lagartas pequenas nos
intervalos de 3 a 12 daa. Portanto, métodos de controle que reduzam ao maximo a
flutuacdo populacional de lagartas desfolhadoras nos primeiros momentos apos a
aplicagdo contribuem para menores populacdes de lagartas de maior tamanho ao longo
do tempo. Os amostradores devem ter maior atenc¢do nessa dindmica populacional, pois
o declinio pode causar a falsa impressao que a populagdo de lagartas estd reduzindo, mas
na verdade as lagartas pequenas tornam-se rapidamente maiores nos casos de fracasso de
controle. Essa condi¢do ¢ agravada em se tratando de C. includens que recorre a abrigos
nas plantas de soja (permanecendo na face foliar abaxial), o que pode justificar falhas no
controle. Nesses casos, ocorre rapido aumento dos prejuizos na soja pela relagdo
diretamente proporcional entre o tamanho das lagartas e o aumento da é4rea foliar
consumida ao longo do tempo (ANDRADE et al., 2016).

Lagartas médias na dose recomendada do virus tiveram discreto aumento
populacional entre o 3° e 0 6° daa e, logo apds, reduziram em quantidade. Isso indica,
provavelmente, um maior prazo para desenvolvimento da infec¢do viral na dose
recomendada. A razdo para isso € desconhecida, apesar de que pode ter sido consequéncia
de uma relacdo dose-resposta também reportada em outros trabalhos (ZAMORA-
AVILES et al., 2013). Todavia, nem sempre picos populacionais de lagartas expostas a
NPVs podem necessariamente indicar falhas no controle. Pelo contrario, podem até
contribuir para o aumento de infec¢des horizontais em campo. Lagartas de maior
tamanho, previamente infectadas, podem servir como fontes virais para as lagartas

pequenas. Como ocorre multiplas oviposi¢des do mesmo espécime ou de outras
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mariposas de C. includens no campo, as lagartas menores possuem alta probabilidade de
serem infectadas, pois essas sdo muito mais suscetiveis a infecgdes horizontais como
demonstrado por Young e Yearian (1988). Esse tipo de resposta representa uma das
grandes vantagens do uso dos NPVs no manejo de lagartas desfolhadoras, ou seja, sua
capacidade de disseminar no ambiente através de auto-epizootias. Segundo Szewczyk et
al. (2006), apenas uma aplicacdo de AGMNPV foi suficiente para controlar Anticarsia
gemmatalis Hubner (Lepidoptera: Noctuidae) em soja com reducdo de 20 a 30% do custo
em comparagdo com inseticidas, onde pelo menos duas aplicacdes sao necessarias. Dessa
forma, para fins de comparacdo do efeito dos tratamentos utilizados a base de NPVs, o
importante deve ser a observacao da interferéncia na flutua¢ao populacional das lagartas
de tamanho médio e grande, ao longo do tempo, pelo maior risco de danos. Nesse caso,
os tratamentos compreendidos pelas trés dosagens de virus foram equivalentes ao efeito
do inseticida avaliado, com rapido declinio inicial das lagartas de tamanho pequeno. Em
sistemas agricolas de ciclo curto, como no caso da soja, onde a tolerancia dos danos ¢
menor, esse tipo de resposta induzida por produtos a base de NPVs ¢ essencial (CARTER
1984) e comprova a alta viruléncia do ChinSNPV em populagdes de C. includens, em

soja, de acordo com nossas condi¢des experimentais.

Eficiéncia de controle

A EC% de lagartas pequenas de falsa-medideira por ChinSNPV, no espagamento
de 0,5 m entre linhas de soja, teve tendéncia de aumento (apesar das oscilagdes) com o
decorrer do tempo. Mesmo assim, nossos resultados de eficiéncia (52,88% na 2dose do
ChinSNPV, 36,39% na dose recomendada T2 e 69,84% na dose+'2 do ChinSNPV) foram
menores ao final das avaliagdes (12 daa) em comparacdo a outros trabalhos. Aos 14 daa
a eficiéncia de controle de A. gemmatalis exposta a NPVs aumentou de 71,3% para 92,2%
com o aumento das doses de 10 para 40 LE (lagartas equivalentes), respectivamente
(BEACH et al., 1984). No mesmo estudo, quando o periodo de avaliacdo prolongou até
0 21° daa a eficiéncia também aumentou de 84,1% (dose de 10 LE) para 97,3% (dose de
40 LE). No nosso trabalho, a dose+"2 do ChinSNPV também proporcionou a maior EC%
para lagartas pequenas de C. includens aos 12 daa. Todavia, os resultados negativos para
eficiéncia das doses de ChinSNPYV, independente do espacamento adotado, para lagartas
médias e grandes apontam uma nitida relagdo infecciosa tamanho-dependente como

apresentada na literatura (ALI; YOUNG, 1991) e, portanto, mediada pelo fator
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espacamento.

Nossos resultados de campo diferiram com aqueles oriundos de testes
laboratoriais, onde a eficiéncia de controle por NPVs aumentou ao passo em que
determinadas espécies de Noctuidae se tornaram maiores. E isso pode estar relacionado
a propria metodologia utilizada para avaliar o efeito de virus entomopatogénicos em
organismos alvo. Lagartas pequenas de Mamestra brassicae L. (Lepidoptera: Noctuidae)
expostas através de dietas artificiais contendo indculos de NPVs apresentaram alta
susceptibilidade com o aumento do seu tamanho, devido a sua maior mobilidade e
capacidade alimentar, proporcionando a ingestdo de maiores quantidades de virus, em
forma de corpos de inclusdo poliedrais (VASCONCELOS et al., 2002). Nesse caso, o tipo
de exposi¢do continua favoreceu a maior susceptibilidade das lagartas maiores. A
exposicao de NPVs através de dietas em ambientes confinados costuma ser mais letais do
que aquelas onde ocorre pulverizagdo foliar em ambientes abertos, como no campo
(LIVINGSTON et al., 1980).

Outro componente para justificar as baixas eficiéncias das doses de NPVs
observadas em lagartas de tamanho médio e grande pode ser a susceptibilidade intrinseca
da propria populagdo de C. includens proveniente do sudeste do estado de Goias. Poucos
estudos avaliaram até o presente momento a susceptibilidade de diferentes populagdes de
lagartas da mesma espécie expostas por NPVs, bem como a propria variabilidade genética
do baculovirus, o que pode resultar em discrepantes valores de viruléncia e, portanto,
eficiéncia (BERNAL et al., 2013). Isso pode parcialmente justificar o fato de, apenas,
lagartas menores terem apresentado maior mortalidade. Naquela espécie de noctuideo (M.
brassicae) as DLsy foram de 5,4 x 10%, 5,9 x 10* e 2,4 x 10° CIPs (corpos de inclusio
poliedrais) para os 3°, 4° e 5° estddios larvais, respectivamente, expostos ao NPV
demonstrando maior susceptibilidade intrinseca dessa populagdo em lagartas de menor
tamanho (EVANS et al., 1981). Muitos virus silvestres t€ém sido prospectados em
populagdes altamente suscetiveis de lagartas da familia Noctuidae em diversas regides do
mundo, demonstrando altos e, a0 mesmo tempo, diferentes niveis de patogenicidade para
uma mesma espécie de forma comparativa (CORY; MYERS, 2003). Isso, mais uma vez,
pode justificar que a susceptibilidade de lagartas Noctuidae varia em fungdo da
variabilidade genética de uma dada populacao.

Comparacdes realizadas entre a eficiéncia de NPVs com inseticidas nao
costumam considerar os efeitos positivos em médio e longo prazo desses virus no sistema

agricola em questdo. Muitas vezes, isso ocorre pelo reconhecido efeito agudo dos
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inseticidas proporcionando maiores mortalidades de insetos a curto prazo. Por outro lado,
sabe-se que o efeito na mortalidade de populacdes de insetos pode ser mais lento quando
o controle microbioldgico ¢ utilizado. Portanto, a falta de eficiéncia dos NPVs para
lagartas médias e grandes de C. includens nao deve ser interpretada, necessariamente,
como auséncia total de aplicabilidade dessa biotecnologia em lavouras de soja. A relagdo
infecciosa entre determinado virus e seu hospedeiro deve ser interpretada, em busca de
vantagens, sob um ponto de vista mais holistico para que consideragdes assertivas sobre
seus beneficios possam ser validadas. Apesar da literatura claramente apontar uma relagao
tamanho-dependente para infec¢des (indicando, inclusive, o time de aplicagdo adequado
com foco em lagartas menores), a populagdo de lagartas que permanecem se
desenvolvendo (e, portanto, aumentando de tamanho) no ambiente, sejam elas infectadas
ou ndo, também possui grande importancia na dindmica infecciosa viral em condic¢des de
campo. Espécies de NPVs com potencial de infectar lagartas maiores tendem a contribuir
para epizootias mais persistentes nas populagdes de hospedeiros, pelo fato da capacidade
em multiplicar maior quantidade de virus a ser disseminado por massa corporea
(MOSCARDI et al., 1997). Além disso, o solo possui importancia como reservatério de
NPVs aplicados com persisténcia de até¢ 5 anos (MOHAMED et al., 1982). Amostras de
solo previamente submetidas a pulverizagdes com NPVs, apds 6 meses, causaram
mortalidade de 29% em A. gemmatalis (BEACH et al., 1984). Isso claramente indica que
as aplicagdes virais que ndo necessariamente atinjam seu alvo bioldgico devem ser
consideradas como potencialmente capazes de causar determinados efeitos letais as
populagdes de lagartas a posteriori. Além disso, lagartas maiores infectadas por NPVs
possuem maior capacidade de transmitir esse entomopatdgeno as proximas geragdes
(como adultos e seus ovos) do que lagartas menores. Lagartas de 5° estddio de Spodoptera
litura (Fabricius) (Lepidoptera: Noctuidae) infectadas por NPV geraram uma populacao
de adultos contaminados que ovipositaram 20% menos ovos devido a transmissao
transovariana (SANTHARAM; JAYARAJ, 1989). Por outro lado, a maior viruléncia para
lagartas pequenas garante um maior nimero de cadaveres em estagios potencialmente
capazes de promover prejuizos econdmicos na lavoura de soja o que, aos olhos do
produtor, reflete em um controle mais eficiente e satisfatorio.

A interagdo significativa do fator tamanho das lagartas com os dois espagcamentos
avaliados para a eficiéncia de controle, comprova a importancia do ambiente como fator
chave na dinamica de infeccdo do ChinSNPV para Chrysodeixis includens, em soja. O

esfor¢o dos produtores de soja em buscar mudangas no espagamento, mantendo menores
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densidade no campo, esta principalmente relacionado com a tentativa de reduzir infec¢des
por doengas fungicas. O aumento de doengas com a reducao do espagamento entre linhas
em soja foi verificado, devido a ocorréncia de maior umidade no interior do dossel
(COSTA et al., 2002). Essa estratégia, aparentemente, também favoreceu a menor
ocorréncia de lagartas. A preferéncia das mariposas adultas em ovipositar em plantas mais
adensadas pode representar vantagens ecoldgicas, como ja discutido. Todavia, em
determinados locais com altas pressdes exercidas por C. includens na soja (SANTOS et
al., 2017), menores densidades de plantas podem prejudicar diretamente a eficiéncia do
baculovirus, pelas razdes apresentadas a seguir.

Plantas de soja mais espagadas nas linhas de plantio permitem, de forma natural,
uma maior circulagdo de ar, maior incidéncia de radiagdo UV e temperaturas mais
elevadas pela falta de cobertura do solo pelo dossel vegetal. Todos esses fatores
contribuem para a alteragdo ou destruicdo dos acidos nucleicos, comprometendo a
persisténcia virdtica para menos de 48 horas como avaliado na superficie foliar em
algodao, tomate e, inclusive, soja sob condi¢des de campo (YOUNG; YEARIAN, 1974;
MOSCARDI, 1986). Esse microclima, favorecido pelo adensamento entre plantas no
espacamento 0,5 m, pode ter sido fundamental para o estabelecimento e proliferagdo do
ChinSNPV. Nessa perspectiva, o inseticida Chlorfluazuron deveria, portanto, ser aquele
capaz de reduzir de forma mais marcante a populacdo das lagartas em campo na soja
(independente dos espacamentos avaliados) mas ndo foi. Inseticidas reguladores de
crescimento (IRCs), como o Chlorfluazuron, apresentam boas persisténcia ambiental e
eficiéncia contra fases imaturas de insetos (EGER et al., 2014). Nao encontramos
evidéncias para justificar a baixa eficiéncia desse IRC. Todavia, isso pode ter ocorrido
devido ao menor nimero de lagartas naturalmente amostradas no espacamento 0,7 m
entre linhas. Além disso, o espagamento de 0,7 m pode ter estimulado as defesas das
lagartas, provocando certa seletividade comportamental ao inseticida avaliado. O
Chlorfluazuron age por ingestdo e contato, por isso, as pulverizagdes podem nao ter sido
eficientes em atingir o alvo biologico, devido ao seu baixo potencial residual. O fato de
reguladores de crescimento ndo possuirem agdo translaminar na folha, atingindo aquelas
lagartas presentes na face abaxial das folhas também pode ter influenciado nos menores
indices de eficiéncia nesse tratamento. No espacamento 0,7 m, as lagartas de C. includens
podem ter se tornado mais visiveis a inimigos naturais resultando na maior busca por
abrigos. Além disso, deve considerar que esse inseto possui respostas comportamentais

(ligadas a sua distribuicao espacial) muito eficientes contra fontes de estresse bidtico ou
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xenobidticos, sob condigdes de campo (HAMADAIN; PITRE, 2002). De toda forma,
nossos resultados apontam que o espagamento entre linhas nas plantas de soja deve ser
considerado como uma importante ferramenta de manejo de populagdes de C. includens
em campo, nos casos com relativa baixa pressdo de ocorréncia, como demonstrado no

espacamento 0,7 m entre linhas.

Analise de sobrevivéncia

Os valores de mortalidade (aos 12 daa) de 82%, 74% e 72% nos trés tratamentos
mais letais, como a dose +% do ChinSNPYV, Chlorfluazuron e “2dose do ChinSNPV,
respectivamente, para lagartas pequenas amostrada na soja sob espagamento 0,5 m,
oscilaram entre acima e abaixo daqueles resultados envolvendo o uso de NPVs para
Chrysodeixis (=Pseudoplusia) includens, bem como outras espécies da familia
Noctuidae. O tipo de multiplicagdo dos NPVs também interfere nos indices de
mortalidade desses organismos alvo (SILVA; MOSCARDI, 2002). O Baculovirus
anticarsia aplicado por macera¢do e coagem de lagartas equivalentes (LE) originou
mortalidade de 98% para 4. gemmatalis em plantios de soja com valores semelhantes aos
do inseticida Triclorfom na dose de 400g i.a./ha (SILVA, 1992). Maiores doses do
baculovirus SfNPV (VALICENTE; CRUZ, 1991) também proporcionaram menor
sobrevivéncia para lagartas de Spodoptera frugiperda (Smith) (Lepidoptera: Noctuidae)
em milho (CRUZ et al., 1997) em comparacao com a dose recomendada. O estadio de
desenvolvimento das lagartas no momento da exposi¢cdo também interfere nos valores de
mortalidade relatados. Exposi¢des por NPVs em Chrysodeixis (=Pseudoplusia) includens
resultaram em maior mortalidade com o aumento da dose (PIB mm™), mas foram
inferiores a 50% quando lagartas de 4°, 5° ou 6° estadio alimentaram-se de dietas
artificiais emergidas em solugdes contendo as diferentes doses de virus (YOUNG;
YEARIAN, 1982). Diferengas na DLso entre 0 9° e 19° daa via exposigdo por ingestdao de
dietas artificiais pulverizadas com SEIMNPV também indicaram a menor susceptibilidade
de lagartas maiores de S. fiugiperda (ZAMORA-AVILES et al., 2013). Extratos brutos
de baculovirus (lagartas equivalentes) possuem componentes de protecao natural contra
a radiacao UV e sdo capazes de aderir de forma satisfatoria as superficies vegetais. Isso
devido ao conteudo da hemolinfa das lagartas que contém proteinas e outras substancias
que agem favorecendo a persisténcia e aderéncia das particulas virais (SILVA;

MOSCARDI, 2002) e, consequentemente, sua viruléncia.
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A mortalidade das lagartas submetidas ao tratamento controle foi de 42% e 28%
nos espacamentos de 0,5 m e 0,7 m, respectivamente, ao final do periodo de 12 daa. A
migracao de lagartas para areas dentro das parcelas experimentais ou atuacao de algum
fator de mortalidade biotica pode ter influenciado esse resultado. Lavouras de soja sdao
reconhecidas pela sua capacidade de suportar populagdes de inimigos naturais, mas sua
ocorréncia foi numericamente insignificante nas amostragens por pano de batida. Além
disso, parasitoides nao foram observados em amostras coletadas de lagartas vivas de
diferentes tamanhos e mantidas em laboratério. Ao contrario dos nossos resultados,
diversos estudos relatam parasitoides como importantes agentes de mortalidade natural
de Noctuidae em plantios de soja, inclusive potencializando o controle exercido pelo
virus. Ambos parasitoides e predadores sao capazes de disseminar particulas virais apos
o contato com lagartas previamente infectadas por oviposicdo ou contato pelas
mandibulas (ou estiletes) na predagdo, respectivamente (CARTER, 1984; JIANG et al.,
2011). Provavelmente, o fato de o maior numero de lagartas no inicio dos testes terem
sido de tamanho pequeno pode nao ter propiciado um indice de parasitismo adequado.
Lagartas maiores de C. includens dao maior suporte as populacdes de inimigos naturais,
devido a maior massa e, portanto, maior quantidade disponivel de alimento por individuo
(PEREIRA et al., 2018). O historico da area utilizada para os ensaios experimentais, com
uso de inseticidas sintéticos em safras consecutivas, também pode ter influenciado nas

menores quantidades de organismos nao-alvo amostradas.

Nivel de desfolha

As médias do percentual de desfolha na soja apresentados no presente trabalho
ndo ultrapassaram 14%, situando-o proximo ao nivel méaximo toleravel de desfolha para
C. includens no estagio reprodutivo da soja, que € de 15% (BORTOLOTTO et al., 2015).
A populagdo de lagartas médias e grandes (que possuem grande potencial de desfolha)
reduziu drasticamente com o tempo, principalmente no espagamento 0,5 m. No caso das
populagdes sob o espacamento 0,7 m entre linhas, a quantidade de lagartas foi bem
inferior, independente do seu tamanho. Isso pode ter contribuido para os baixos
percentuais de desfolha observados. A desfolha foi maior no tergo superior das plantas do
que no médio e inferior. Esse comportamento contrapde aos estudos que relatam o fato
de C. includens preferirem o terco inferior, em plantas de soja, para oviposi¢do,

alimentacdo, bem como abrigo (HAMADAIN; PITRE, 2002). Além disso, as folhas do
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terco superior tendem a receber maior incidéncia luminosa, principalmente no
comprimento de onda UV-B, o que estimula a sintese de compostos secundarios como os
taninos, que promovem menor palatabilidade aos tecidos vegetais (WAR et al., 2012). Por
outro lado, infecgdes virdticas causadas por baculovirus em lagartas desfolhadoras tem
sido associada com alteragcdes comportamentais (¢ree-top disease), como a subida no terco
superior das plantas para sucumbirem nas folhas mais altas e, dessa forma, facilitarem a
dispersao virdtica (TAKAHASHI et al., 2015; VAN HOUTE et al., 2018). Nao coletamos
evidéncias cientificas suficientes para a comprovagao desse fato, mas a preferéncia de
desfolha no terco superior das folhas de soja, apesar das condi¢des desfavoraveis acima
reportadas para isso, podem ser evidéncias a serem convenientemente avaliadas em

proximos trabalhos.

Produtividade

Os valores de produtividade da soja estimados no presente trabalho foram
superiores a média brasileira de cerca de 47,83 sacas ha! (CONAB, 2017). Isso pode ter
ocorrido devido ao potencial genético da cultivar utilizada (Syngenta 1163 RR™)
demonstrando 6tima adaptabilidade as condi¢des edafo-climaticas apresentadas na safra
2018, para o municipio de Campo Alegre de Goids. O manejo de irrigacdo adotado
também pode ter contribuido com os altos indices produtivos pelo fato da mesma cultivar,
sob condi¢des de sequeiro, ter apresentado desempenho bem inferior ao observado no
presente trabalho (CORREA et al., 2017). O espagamento de 0,5 m entre linhas originou
maiores valores de produtividade em comparagdo ao 0,7 m. O aumento do espagamento
da soja (entre linhas de plantio) de 20 cm para 40 cm (RAMBO et al., 2003), de 22,5 cm
para 67,5 cm (KNEBEL et al., 2006) e de 45 cm para 60 cm (TOURINO et al., 2002)
também significou menores produtividades devido a melhor distribuicao espacial das
plantas. Menores espacamentos entre plantas de soja permitem que as plantas fechem os
espagos entre linhas de forma precoce atingindo de forma mais rapida 95% da radiagado
incidente. A maior interceptagdo da radia¢do solar durante o periodo vegetativo resulta
em maior capacidade em desenvolver seu aparato fotossintético, gerando, dessa forma,
maiores produtividades (PIRES et al., 1998).

A doset’2 do ChinSNPV foi aquela que originou maior produtividade em
comparagdo aos demais tratamentos, apenas, no espacamento 0,5 m entre linhas. Doses

de NPVs ndao sdao comumente reportadas como influenciadoras no aumento de
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produtividade em plantas de soja. Na verdade, essa ferramenta de protecdo de plantas
possui maior capacidade em anular determinado agente bidtico (como lagartas
desfolhadoras) com potencial em interferir negativamente em algum componente de
producao da planta. Todavia, a complexidade das relagdes ecologicas existentes em um
sistema interativo composto por planta-herbivoro-NPV ainda ndo sdo convenientemente
bem exploradas e, portanto, esclarecidas. Em um interessante estudo tendo como modelo
o sistema soja-Spodoptera-NPV, Wan et al. (2017) demonstraram que plantas de soja nao
infestadas por Spodoptera exigua (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae) liberaram 7
compostos volateis, enquanto que aquelas plantas infestadas por lagartas infectadas por
NPV liberaram 15 compostos volateis. Compostos volateis tem sido demonstrado como
importantes influenciadores no desenvolvimento vegetal, como aqueles induzidos por
fungos e bactérias em Arabidopsis thaliana (Brassicaceae) (KANCHISWAMY et al.,
2015). De qualquer forma, estudos com outro foco devem medir esforgos para aprofundar
o entendimento e suas consequéncias dessa interacao tritréfica envolvendo herbivoros,
plantas de importancia agricola e NPVs.

A mudanga no arranjo espacial das plantas de soja avaliada gerou um impacto na
populacado de C. includens, bem como na performance do virus ChinSNPV sob condigdes
de campo. Apesar do forte apelo em reduzir a pressdo por doengas nas plantas de soja, a
produtividade nao acompanhou as perspectivas para o aumento do espago entre linhas de
plantio. Portanto, nossos resultados devem ser extrapolados e recomendados com cautela,
no sentido de respeitar o historico de incidéncias de insetos e doengas para cada
propriedade agricola. O espagamento de 0,5 m aparenta ser mais apropriado para aquelas
regides com baixas pressdes de lagartas e geraram maiores produtividades. Apesar da
maior incidéncia de C. includens, métodos de controle (incluindo os virais) podem ser
mais responsivos, no espagamento 0,5 m. Para ambos os espagamentos, o time de
aplicacdo deve ser preconizado, através de amostragens prévias ao estadio R1 da soja. A
Y2dose do ChinSNPV demonstrou eficiéncia superior (¢ comportamento mais estavel ao
longo do tempo) do que as outras dosagens virais, bem como ao inseticida avaliado,
provando a alta viruléncia desse isolado no controle da lagarta-falsa-medideira. Todavia,
o espagcamento 0,7 m foi aquele menos preferido para colonizacao por C. includens, o que
pode ser uma importante forma de controle cultural, representando mais uma estratégia
para inibir a presenca de C. includens nas lavouras de soja. Todavia, métodos de controle
podem ser ineficientes caso as populacdes desse noctuideo ultrapassem niveis toleraveis

de controle, no arranjo menos adensado da soja.
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CONCLUSOES

1. O time de aplicagdo dos tratamentos para controle de Chrysodeixis includens ocorreu

aos 70 dias apds o plantio da soja, coincidindo com o estadio R1 (inicio da floragdo);

2. Um maior nimero de lagartas foi encontrado na soja com espagamento 0,5 m entre

linhas;

3. A EC% de lagartas pequenas de falsa-medideira pelo ChinSNPV, no espacamento de
0,5 m entre linhas de soja, apresentou tendéncia de aumento (apesar das oscilagdes) com

o decorrer do tempo;

4. Uma baixa EC% das doses de ChinSNPV, bem como do inseticida, independente dos

espacamentos adotados, foi observada em lagartas de tamanho médio e grande;

5. A interagdo significativa do fator tamanho das lagartas com os dois espacamentos,
comprova a importancia do ambiente como fator chave na dindmica de infec¢ao do virus

ChinSNPV para Chrysodeixis includens, em soja;

6. As médias do percentual de desfolha na soja apresentados no presente trabalho nao
ultrapassaram 14%, situando-o préximo ao nivel maximo toleravel de desfolha para C.

includens no estagio reprodutivo da soja (que ¢ de 15%);

7. Os valores de produtividade da soja estimados no presente trabalho foram superiores a
média brasileira. O espagamento de 0,5 m entre linhas originou maiores valores de
produtividade em comparacdo ao 0,7 m. A dose+2 do ChinSNPV foi aquela que originou
maior produtividade em comparagdo aos demais tratamentos, apenas, no espagamento 0,5

m entre linhas;

8. A mudanca no arranjo espacial das plantas de soja avaliada no presente estudo gerou
impacto na populacdo de C. includens, bem como na performance do virus ChinSNPV

sob condi¢des de campo.
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