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ABSTRACT 

Effects of the fungus Nomuraca rileyi (Farlow) Samson and a 
Nuclear Polyhedrosis Vírus on Food Consumption 

and Utilization by Anticarsio gemmatalis 
Hübner (Lepidoptera, Noctuidae) 

Foliar consumption and indices of food utilization such 
as approximate digestibility (AD) ,efficiency of conversion of 
ingested food (ECI) and efficiency of conversion of digrsted 
food (MCD) were determined for larvae of Anticarsia 	gernma!alis, 
infected in the fourth instar with a nuclear polyhedrosis vi- 
rum (NPV) and with the fungus Nomuraea rileyi. Doses 	utílized 
were 15 polyhedron inclusion bodies (PIB) and 80 spores/mm2  
of soybean leaf surface, for the NPV and the fungus, respecti-
vely. Results showed that both pathogens significantly redu-
ced foliar consumption by A. gemrnatalis larvae. However, NPV - 
infected larvae presented a proportionate redution of 63% in 
consumption, compared to 19% by those infected with N. rilcyi. 
Reduction in foliar consumption started on the fourth day af- 
ter infection for both pathogens. The larval feeding 	period 
was not altered by the fungus, while the vírus reduced it by 
one day, in cornparison to hesithy larvae. Larval weight as well 
as the nutritional indices ECI, AD, and ECD were significan-
tly affected by the NPV, but were not altered by N. rileyi. 
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RESUMO 

O consumo foliar e os índices de utilização de alimento 
como digestibilidade aproximada (AD) , eficiência de conversão 
do alimento ingerido (ECI) e eficiência de conversão do ali-
mento digerido (ECD) foram avaliados para larvas de Anticorsia 
gernraatalis infectadas no quarto instar com um vírus de polie-
drose nuclear (VPN) , referido como Baculovirus anticors,a, e com 
o fungo Nornu,'aea rilevi, nas doses de 15 corpos poliêdricos de 
inclusão (CPI)/mm2  e 80 esporos/rnm2  de superfície foliar res- 
pectivarnente, com o objetivo de comparar os seus efeitos 	no 
consumo e na utilização de alimento por esta espécie. 

Os resultados demonstraram que o fungo e o vírus reduzi-
ram significativamente o consumo foliar de larvas de A. çJemnxl - 

touis infectadas no quarto instar. O vírus, entretanto, 	foi 
mais eficiente do que o fungo, proporcionando uma Sedução de 
63% no consumo subseqtlente à infecção, contra 19% provocada 
pelo fungo. O início da redução no consumo ocorreu no quarto 
dia após a infecção, para ambos os patógenos. O tempo de ali-
mentação das larvas não foi alterado pela infecção pelo fun-
go, enquanto o vírus reduziu o período em cerca de um dia, em 
relação às larvas sadias. O peso das larvas e os índices nu-
tricionais ECI, AD e ECD não foram alterados pela infecção pe-
lo fungo, enquanto que nas infectadas pelo VPN estes parãme-
tros foram sigriificativamente afetados. 

1 NTR0DUÇ0 

As doenças são, provavelmente, o fator biótico primário 
de regulação de populações de lepidópteros associados à soja, 
Civcire max 	(L.) Merril (CARNER et ai., 1975). Os relatos 	da 
incidência de doenças que afetam lepidópteros associados 	a 
esta cultura indicam que os fungos e os vírus são os patóge-
nos que aparecem em maior freqüência (CARNER ci ai., 1975; MOS-
CARDI, 1984; MOSCARDI et cii., 1984). 

Eutro os destolhadores da soja, Anticarsia gcmn?alQlis Hübner, 
sem dúvida o de maior importãncia pelos severos danos que po-
de provocar à cultura, tem s%do, em condições naturais, con-
trolada p'lo fungo Nornu,'aea rileyi (Farlow) Samson (ALLEN et al.. 
1971; CORRÊA & SMITH, 1975; HEINRICI-IS ei ai.. 1979; 	HOFFMANN 
ei (ji., 1979; MOSCARDI, 1984) e pelo vírus de poliedrose nu-
clear (VPN) , Boculovirus oniicarsia, que, embora ocorra em grau 
de infestação natural geralmente baixo (CARNER, 1976; 	GATTI 
ei cii.. 1977; MOSCARDI, 1983; MOSCARDI 	ei cii., 1985), 	apresenta 
alta eficiência de controle quando empregado como um inseti- 
cida biológico (MOSCARDI, 1977; CARNER & TIJRNIPSEED, 	1977; 
MOSCARDI et ai,. 1981a; MOSCARDI, 1983) 

Entretanto, muitas discussões gerais sobre o uso de mi-
croorganismos no controle de espécies de importàricia econômi-
ca mencionam o fato do tempo entre a infecção e a morte e/ou 
paralização da alimentação do inseto visado ser relativamente 
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longo, quando comparado com outros métodos de controle. Assim, 
este trabalho teve por objetivo avaliar 	os efeitos destes 
dois patógenos no consumo e no aproveitamento alimentar desta 
especie. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi conduzido em laboratório à temperatura de 
26+10C, umidade relativa de 70 ± 10% e fotoperiodo 	de 12:12 
horas. As larvas de A. gemmotai'is foram provenientes de cria- 
ção massal do inseto em dieta artificial, conduzida 	segundo 
HOFFMANN-CAMPO ei al. (1985) no Centro Nacional de Pesquisa de 
Soja (CNPSo) - EMBRAPA. Durante toda a fase experimental, as 
larvas foram alimentadas com folhas de soja Paraná, estádio 
V6-V7 (FEHR ei o!.. 1971) , cultivada em casa telada com espa- 
çamento de 0,60m entre linhas e com 15 a 20 plantas 	por me- 
tro linear. 

O vírus e o fungo foram isolados de larvas mortas de A. 
gemrnoiciiis, em 1979 e 1984 respectivamente, na região 	de Lon- 
drina, PR, e mantidos em coleção no CNPS0 - EMBRAPA. Para a 
realização do trabalho, ambos os patógenos foram inicialmente 
multiplicados em larvas de A. gemmoioiis. O vírus foi purifica-
do parcialmente em duas centrifugações; a primeira de suspen-
são obtida pela trituração de larvas mortas em água destila- 
da + Tween 0,01%, a 1.000 rpm por dois minutos, e a 	segunda 
do sobrenadante, a 6.000 rpm por 15 minutos, ressuspendendo-
se o "pellet" obtido em pequena quantidade de água destilada. 
No caso de N. riieyi, esporos foram retirados de larvas mortas 
com auxílio de um pincel e misturados em água destilada +Tween 
0,01%. As concentirações de corpos poliédricos de inclusão (CPI) 
do vírus e esporos do fungo foram determinadas em câmara de 
contagem (Brightline (R) Flemacitometer) em microscópio 	com 
contraste de fase (aumento de 400 x) 

A infecção das larvas foi efetuada mediante 	o forneci- 
mento de discos de folhas de soja (11,36cm2) contaminados, nas 
doses de 15 CPI/mm2  para o vírus e 80 esporos/mm2  para o fun-
go, a larvas de A. cjemmotaiis (três larvas do quarto ínstar por 
disco) . As larvas testemunhas foram fornecidos discos trata-
dos com água destilada + Tween 0,01%. Após 24 horas, as lar-
vas que consumiram todo o disco foram individualizadas em pla- 
cas de Petri (9,5cm de diâmetro), revestidas, 	internamente, 
com papel filtro umedecido. Folíolos de soja foram 	forneci- 
dos diariamente às larvas, depois de lavados 	em solução de 
hipoclorito de sódio 0,5% durante dois minutos e em água cor-
rente por cinco minutos. 

A área foliar consumida foi avaliada diariamente em 69 
larvas por tratamento, pela diferença entre a área foliar for 
necida e a remanescente no dia posterior, ambas obtidas em in 
tegrador de área foliar LICOR, modelo LI-300. O peso seco in-
gerido foi estimado através da área foliar consumida, median-
te análise de regressão entre área foliar e peso seco, em 20 
folíolos retirados de plantas de soja a cada dois dias, duran- 
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te o período de condução dos experimentos. Desta forma, o pe-
so seco acumulado do alimento ingerido por larva foi estima-
do no segundo, quarto e sexto dia após a infecçãc tomando por 
base o consumo foliar médio de três larvas. 

O peso seco das larvas e das fezes produzidas foram ava-
liados através de alíquotas retiradas de um total de 78 lar- 
vas por tratamento. As fezes obtidas foram armazenadas 	em 
frascos 1e vidro a 40-500C, para evitar a decomposição 	e 	o 
crescimento de fungos. A cada segundo, quarto e sexto dia da 
infecção, dez larvas de cada tratamento, com sintomas de in- 
fecção, foram mortas por congelmaento e colocadas em 	estufa 
(750C) juntamente com as respectivas fezes produzidas, cumu-
lativamente, desde o início do experimento até a avaliação. O 
ganho de peso foi obtido subtraindo o peso apresentado pelas 
larvas, no dia da infecção, do apresentado nos dias de 	ava- 
liação. 

Com os dados assim obtidos, calcularam-se os seguintes ín-
dices nutricionais: eficiência de conversão do alimento inge-
rido (ECI) ,eficiência de conversão do alimento digerido (ECD) 
e digestibilidade aproximada (AD) , como propostos por 	WALD- 
BAUER (1968) 

RESULTADOS E DISCUSS0 

Os resultados demonstraram que o consumo foliar 	de A. 

gemrnata/is foi significativamente reduzido pela infecção 	oca- 
sionada tanto pelo fungo N. ri/eyi quanto pelo vírus de polie-
drose nuclear (VPN) (Quadro 1) . O VPN, entretanto, mostrou-se 
mais eficiente, reduzindo o consumo das larvas infectadas em 
cerca de 63% e o tempo de alimentação após a 	infecção, ei 
cerca de um dia. O fungo reduziu o consumo em apenas cerca de 
19% e, pratïcamente, não alterou o tempo de alimentação 	das 
larvas, em relação às sadias. 

O consumo foliar das larvas infectadas, por ambos os pa-
tógenos,. foi semelhante ao das sadias até o terceiro dia após 
a infecção (Fig. 1). A partir do quarto dia, as larvas infec-
tadas pelo vírus apresentaram pouca mobilidade e praticamen-
te cessaram a sua alimentação, confirmando relatos de MOSCAR- 
DI (1977), MOSCARDI & CORSO (1980) e MOSCARDI (1983). 	Nesse 
dia, o consumo foi reduzido em cerca de 75%, em relação às 
larvas sadias. Para as larvas infectadas pelo fungo, não fo-
ram observadas alteraçóes na mobilidade e igualmente não hou- 
ve evidência de paralisação na alimentação, embora tenha 	o- 
corrido redução de cerca de 11% em relação às larvas sadias. 
Este desempenho na alimentação foi mantido no quinto e no sex 
to dias após a infecção, com reduçôes de 18 a 21% e de 86% a 
88, respectivamente para as larvas infectadas pelo fungo e 
vírus (Fig. 1). 

O peso seco do alimento ingerido foi estimado pela equa-
ção y = 3,7080 x - 16,8282, obtida pela análise de regressão 
linear entre os parâmetros área foliar (cm2) e peso seco das 
folhas (mg) (Fig. 2) . Para o peso seco do alimento 	ingerido 
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torim observadas diferenças semelhantes 	àquelas verificadas 
para área foliar consumida (Quadros 1 e 2) 

Em termos de peso seco apresentado pelas larvas (Quadro 
3) , foi verificado que o fungo não exerceu efeito no ganho de 
peso de A. gemmatcilis, uma vez que não foram significativas as 
diferenças, em relação às larvas sadias, em nenhum dia da a-
valiação. Para as infectadas pelo virus, o peso das larvas 
foi significativamente menor que o apresentado pelas larvas 
sadias e as infectadas pelo fungo, a partir do segundo dia a-
pás a infecção. 

A produção de fezes (Quadro 4) foi semelhante 	e não a- 
presentou diferenças significativas atá o quarto dia apás a 
infecção para ambos os patógenos, em relação às sadias. 	Po- 
rám, os valores obtidos no sexto dia foram significativamen-
te interiores ao da testemunha e diferentes entre si, com me—
nor produção de fezes para larvas infectadas pelo VPN, man-
tendo-se, assim, as mesmas relaçães observadas para área fo-
liar e peso seco do alimento ingerido. 

Os índices ECT, AD e ECD não foram alterados pela infec-
ção de N. rileyi (Fig. 3). A AD cresceu, enquanto a ECI e a ECD 
decresceram com o avanço da idade, tanto para as larvas 	sa- 
dias quanto para as infectadas pelo fungo, divergindo, portan- 
to, dos resultados observados por MOHAMED (1982) e 	MOHAMED 
eI ai. (1982), que avaliaram estes índices para Helivilus vires-
crus e H. zeu infectadas com o fungo. Para as larvas infecta-
das pelo vírus, a AD foi significativamente menor em relação 
às sadias e às infectadas pelo fungo, no sexto dia apás a in- 
fecção. A ECI foi siqnificativamrntn menor no segundo e 	no 
quarto dias da infeccção; porão, quando avaliada cumulativa-
mente no sexto dia, não apresentou diferença significativa em 
relação às larvas sadias.A ECD apresentou-se semelhante à CCI 
no incício da infecção viral; porám, no sexto dia foi signifi 
cativamente maior que para as larvas sadias. os resultados de 
monstram que o vírus alterou o aproveitamento do alimento de 
A. gen?mulalIs, convergindo os resultados observados por RAMA-
KRISHNAN & CHAUDHARI (1974) para Spvdoplere litura infectada com 
um VPN. 

Estes resultados evidenciam que as epizootias naturais 
ou possíveis aplicaçáes de N. riley, quando as larvas se encon-
trarem num estádio de desenvolvimento mais avançado, não a-
tuarão eficientemente na redução da alimentação do inseto. Is 
SO podera afetar a produção, dependendo do estádio de desen-
volvimento da soja e da infestação de A. çjenimotaiís, uma vez que 
o consumo desta espácio á expressivo a partir do inicio do 
quarto ínstar, quando atinge mais de 90% (WILLIAMS et aL,1973; 
TIJRNIPSEED, 1975; LEPPLA t ai., 1977; PANIZZI t ai., 1977; MOS 
CARDI ct ai., 1981b; SALVADORI & CORSEIJIL, 1982) . O vírus, por  
sua vez, poderá atuar efetivamente na redução da alimentação 
de A. qemmalalis, mesmo quando, no campo, as larvas já se encon 
trarem no inicio  do quarto instar, considerando-se, entretan 
te que o nível populacional do inseto e a dosaqem do vírus são 
fatores importantes de ser considerados, para que o nível de 
dano não seja atingido, conforme discutido por MOSCARDI & OU 
VEIRA (1984). 
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CONCLUSÕES 

Tanto o fungo N. ,'i/eyi quanto o vírus de poliodrose nu-
clear (VPN) reduzem significativamente o consumo foliar das 
larvas de A. gemmotolis infectadas no quarto instar; porémoví 
rus é mais eficiente que o fungo, por proporcionar maior redu 
ção no consumo e diminuição do tempo de alimentação das lar-
vas após a infecção; 

O fungo não altera o peso das larvas de A. gcrnrnotaIs in-
fectadas no quarto instar; e 

Os índices riutricionais digestibilidade aproximada (AD) 
eficiência de conversão do alimento ingerido (ECI) e eficiên 
cia de conversão do alimento ingerido (ECD) não são alterados 
pela infecção do fungo em larvas do quarto instar; 	o vírus, 
por sua vez, reduz a ECI e a ECD no início da infecção e a AD 
no final. 



QUAORO 1 - Consumo foliar médio diário e total de soja "Paraná" e tempo nidio de alimentação por larvas 
de AnLicarsio gemmotolis sadias e infectadas, no quarto instar, com Nornuroea riieyi e virus 
de poliedrose nuclear (VPN). 

CONSUMO MÉDIO DIÁRIO (cm 2 ) 
CONSUMO MÉDIO 	TEMPO MÉDIO 

TRATAMENTOS 	 Dias ap6s a infecção 	 TOTAL* 	DE ALIMENTAÇÃO 
- 	 (dias) 

1 	2 	3 	4 	5 	6 	7 	XS 

Testemunha 	 5,10 10,41 	8,78 28,11 	28,80 15,40 	2,35 98,70 ± 8,16a 	5,96 ± 0,59 
N. rileyi 
(80 esporos/mm2) 	5,16 	9,79 10,15 25,00 23,60 	12,13 11,66 80,08 ± 13,66b 	5,47 ± 0,75 
VPN 
(15 poliedros/mm2) 5,28 10,32 	9,95 	7,18 	3,42 	2,10 	- 	36,38 ± 8,20e 	4,64 ± 0,80 

* As médias seguidas da mesma letra nto diferem entre si, pelo Teste de Tukey ao n{vel de 5% de proba—
bilidade. 
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QUADRO 2 - 	Peso médio acumulado do alieiento ingerido (mg de materia seca) 

por larvas de 	Anticorsio gcmrnctalis 	sadias 	e 	infectadas, 	no 

quarto 	instar, 	core 	Nomtiraea rileyi 	e virus de poliedrose 	nu- 

clear 	(VPN). 

ALIMENTO iNGERIDO (mg) 	** 

TRATAMENTOS 	NEO] l]AS* Dias após a 	1nfecço 

2 4 6 

Testemunha 	 x 45,19a 184,91a 358,47a 

s 8,15 30,98 22,90 

cv 18,03 16,75 6,39 

38,97a 180,65a 279,921) 
N. 	r'ileiv 

s 
80 	lenir 2  esporos  

12,20 32,46 29,58 

cv 31,31 17,97 10,57 

- 4O,58a 106,45b 1I7,59c 
VPN 
15 	po]iedros/mm2 	

5 7,75 8,b8 16,88 

cv 19,10 8,15 14,35 

' 7idia de 10 repetiçées 

** As miídias seguidas da mesma letra (dentro da coluna) néo diferem entre 

si, polo Teste de Tukey ao nível de 52 de probabilidade. 

Q1JADP.O 3 - Peso médio acumulado (em my de matéria seca) por larvas de An-

ticarsia Gernmatalis sadias e infectadas, no quarto instar, com 
Nomtiroeo ri/03'i e virus de poliedros e nuclear (VPN). 

PESO DAS LARVAS (mg) ** 

TRATA71ENT() 	MED1DA5* 	 Dias após a infecçio 

2,69a 13,lla 21,12a 36,59a 

Testemunhe s 0,41 1,28 1,68 2,05 

cv 15,24 9,76 7,95 5,60 

x 2,91a 12,29a 19,80a 34,13a 
N. 	rileyi 

s 0,45 1,10 0,87 4,31 
80 esporos/mm2 

cv 15,46 8 7 95 4,39 12,63 

- 2,72a 7,36b 11,19b 15,09b 
VPN 
15 poliedrus/mm2 

s 0,37 1,68 1,01 1,22 

cv 13,60 22,83 9,03 8,08 

' M&dia de 10 repetiçes. 
** As médias seguidas da mesma letra (dentro da coluna) no diferem entre 

si, pelo Teste de Tukey ao n{vel de SZ de probabilidade. 
*** Peso inicial das larvas. 
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FIGURA 1 - Consumo foltar médio dirio de soja "Paran" por larvas de An 
ticarsio gernrnatalis sadias e infectadas, no quarto {nstar, co 
Nornuraea rileyi e virus de poliedrose nuclear (VPN). 



&n. Soa. ent. Ska.4L1, 20(2), 1991. 	 389 

lo 	 20 	 30 	 40 	 50 

sÓiREA FOLIAR (cm2) 

FIGURA 2 - Relação entre a área e o peso seco de folhas de soja "Paraná", 
estádio V6—V7, cultivada em casa telada. 



CARVALHO et a& 

Testemunha 

EIIB N. r//ey/ - 80 esporos/mm2  

w 

1— z 
w 
o 

o 
o- 

'mm2  

 

2 	4 	6 

 

DIAS APÓS A INFECÇÃO 

FIGURA 3 - Eficiocia de convero do alimento ingerido (ECI), digestibili 
dade aproximada (Ai)) e eflcincia de conversão do alimento di-
gerido (E(:D) por larvas de Anticarsia gemmatalis sadias e in-
fectadas, no quarto Instar, com Nomuraeu rileyie virus de po-
liedrose nuclear (VPN). 
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