CONSUMO E UTILIZACAO DE FOLHAS DE SOJA
POR Anticarsia gemmatalis HUB. (LEPIDOPTERA:
NOCTUIDAE) INFECTADA, EM DIFERENTES
ESTADIOS LARVAIS, POR SEU VIRUS DE
POLIEDROSE NUCLEAR

Flavio Moscardi! e Regina C.Z. de Carvalho?

ABSTRACT

Consumption and Utilization of Soybean Leaves by Anticarsia
gemmatalis Hib. (Lepidoptera: Noctuidae) Infected by its Nuclear
Polyhedrosis Virus in Different Larval Instars

The nuclear polyhedrosis virus (NPV) of Anticarsia gemmatalis Hiib
was evaluated, at 0.5 and 15 polyhedron inclusion bodies (PIB) mm2 of
soybean leaf surface, to determine its effect on food consumption by
larvae infected in the second, third and fourth instars. Alterations on
food utilization were evaluated for third, fourth and fifth instar larvae.
The foliar consumption decreased with the advance of the instar in
which the infection occurred. Second-instar larvae, lethally infected by
the two doses of NPV, reduced the consumption post infection by
approximately 95%. Larvae infected in the third, fourth and fifth instars
had their foliar consumption reduced by 60%, 50% and 40%, respectively.
The feeding time was reduced by approximately 4.0 days when larvae
were infected in the second instar, by 1.5 days for those infected in the
third and fourth instar, and was not altered for larvae infected in the
fifth instar. Significant reductions in larval weight and in faeces
production, and in the nutritional indices ECI and ECD, tended to occur
at a later stage as the larvae were infected in late instars. The AD was
not reduced for any of the instars and doses evaluated.
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RESUMO

O virus de poliedrose nuclear (VPN), Baculovirus anticarsia, foi
avaliado em duas doses (0,5 e 15 corpos poliédricos de inclusdo/mm2 de
superficie foliar), quanto ao seu efeito sobre o consumo foliar de larvas
de Anticarsia gemmatalis Hiib. infectadas no segundo, terceiro, quarto
e quinto instares. Foram avaliadas também as alteragGes no aproveita-
mento do alimento para as larvas infectadas no terceiro, quarto e quinto
instares. O efeito do virus no consumo foliar decresceu com o avango do
instar no qual ocorreu a infecgdio. Larvas de segundo instar, letalmente
infectadas, tiveram seu consumo subseqliente a infec¢do reduzido em
cerca de 95%, enquanto as de terceiro, quarto e quinto instares apresen-
taram redugées de cerca de 60%, 50% e 40%, respectivamente. O tempo
de alimentagdo apds a infecgao foi reduzido em quatro dias para aslarvas
infectadas no segundo instar, 1,5 dias para as infectadas no terceiro e
quarto instares; larvas de quinto instar ndo alteraram o tempo de
alimentacéo em relagdo as sadias. Redugoes significativas no peso das
larvas, na produgdo de fezes, e nos indices nutricionais ECI e ECD
tenderam a ocorrer tardiamente com o avango do instar no qual ocorreu
a infecgdo. A AD nio foi reduzida para nenhum dos instares e doses
avaliados.

PALAVRAS-CHAVE: Insecta, lagarta da soja, indices nutricionais,
Baculovirus anticarsia, bioensaios.

INTRODUCAO

A suscetibilidade de Anticarsia gemmatalis Hiib. ao seu virus de
poliedrose nuclear (VPN), Baculovirus anticarsia, decresce a medida
que o inseto progride no seu desenvolvimento larval e aumenta a medida
que ocorre um aumento da dose do virus (Baucias et al. 1980, Moscardi
& Corso 1981). Os efeitos do VPN na atividade alimentar crescem com
o aumento da dose da infec¢do, quando infectadas no quarto instar
(Moscardi 1977). Larvas de terceiro instar, infectadas com 800 poliedros/
larva reduzem cerca de 85% o consumo foliar (Moscardi & Corso 1980,
Moscardi 1983), enquanto que larvas do quarto instar reduzem cerca de
77% o consumo quando infectadas com 80 CPI/mm2 de superficie foliar
(Zonta-de-Carvalho & Moscardi 1991).

O objetivo deste trabalho é aprofundar os estudos referentes aos
efeitos do VPN no consumo foliar de larvas de A. gemmatalis infectadas
em diferentes instares (segundo ao quinto instares), assim como detectar
possiveis alteragoes no aproveitamento do alimento ingerido e digerido,
decorrentes da infecgao viral.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no laboratorio do Centro Nacional de Pesqui-
sa de Soja (CNPSo-EMBRAPA), a temperatura de 26+1°C, umidade
relativa de 70£10% e fotofase de 12 horas. As larvas de A. gemmatalis
foram provenientes da criagao massal do inseto do CNPSo-EMBRAPA,
conduzida segundo metodologia de Hoffmann-Campo et al. (1985).
Durante toda a fase experimental, as larvas foram alimentadas com
folhas de soja da cv. Parana, cultivada em casa de vegetagao, retiradas
do tergo médio das plantas, entre os estadio V6 e V7 (Fehr et al. 1971).
Antes de serem fornecidas as larvas, as folhas eram lavadas em solugao
de hipoclorito de sédio 0,5% por dois minutos e, em seguida, em agua
corrente por cinco minutos.

O isolado do virus de poliedrose nuclear (VPN) utilizado foi original-
mente obtido de A. gemmatalis em lavouras de soja, em 1979, na regiao
de Londrina, PR, sendo o mesmo usado em trabalhos de pesquisa e
multiplicacdo no CNPSo-EMBRAPA. Esse isolado foi inicialmente mul-
tiplicado em larvas de A. gemmatalis, sendo, apos trituragéo dos insetos
em dgua destilada + Tween 0,01%, purificado por centrifugacao diferen-
cial a 1000 rpm por dois minutos, sendo o sobrenadante centrifugado, em
seguida, a 6000 rpm por 15 minutos. O "pellet" resultante foi resuspendido
em agua destilada e a concentragdo de corpos poliédricos de inclusao
(CPI) determinada em cAmara de contagem em microscopio em contras-
te de fase (aumento de 400x). A infec¢do das larvas foi efetuada fornecen-
do-se discos de folhas de soja (11,36cm?) contaminados com as doses de
0,5 e 15 CPl/mm? a larvas do segundo instar (10 larvas/disco), terceiro,
quarto e quinto instares (trés larvas/disco). As larvas testemunhas
foram fornecidas discos tratados com dgua destilada + Tween 0,01%.
Apés 48 horas de contato com os discos contaminados, para as larvas do
segundo instar, e 24 horas, para as de terceiro, quarto e quinto instares,
as larvas foram individualizadas em placas de Petri (9,5cm de diametro)
revestidas com papel filtro umedecido e contendo foliolos de soja nao
tratados, os quais eram trocados diariamente. A drea foliar consumida
foi avaliada diariamente para 69 larvas/tratamento, pela diferenga
entre a drea foliar fornecida e aquela remanescente no dia posterior,
obtida em integrador de area foliar LICOR, modelo LI-300. O peso seco
do alimento ingerido foi estimado através da drea foliar consumida,
mediante andlise de regressao entre area foliar e peso seco foliar, para
20 foliolos retirados de plantas de soja a cada dois dias, durante o periodo
de conducio dos experimentos. Desse modo, o peso seco acumulado do
alimento ingerido pelas larvas foi estimado no segundo, quarto e sexto
dias apos a infecgdo, tomando-se por base o consumo foliar médio de trés
larvas.

O peso seco das larvas e das fezes produzidas foram avaliados através
de aliquotas, retiradas de um total de 78 larvas/tratamento. As fezes
produzidas eram armazenadas em fracos de vidro a 40-50°C para evitar
a decomposi¢io e o crescimento de fungos. No segundo, quarto e sexto
dias da infecgo, dezlarvas de cada tratamento com sintomas de infecgdo
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foram mortas por congelamento e colocadas em estufa (75°C), juntamen-
te com as respectivas fezes produzidas cumulativamente até os dias de
avaliacao. O ganho de peso das larvas foi obtido subtraindo o peso que
apresentavam no dia da infec¢ao do apresentado nos dias de avaliagao.

Com os dados obtidos, foi calculada a eficiéncia de conversao do
alimento ingerido (ECI) e do alimento digerido (ECD) e a digestibilidade
aproximada (AD), propostos por Walbauer (1968), para larvas de tercei-
ro, quarto e quinto instares.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados mostraram que o consumo foliar por larvas de A.
gemmatalis de segundo, terceiro, quarto e quinto instares, infectadas
com VPN nas doses de 0,5 e 15 CPl/mm? de superficie foliar, foi
significativamente reduzido quando comparado com o consumo de
larvas sadias (Tabela 1).

Aslarvas infectadas no segundo instar apresentaram consumo foliar
similar ao das larvas sadias, nos dois primeiros dias apés a infec¢do, mas
praticamente cessaram a alimentacgdo no terceiro dia, quando tiveram
seu consumo reduzido em mais de 85%, enquanto que as larvas sadias
continuaram se alimentando por aproximadamente mais oito dias. O
pico de mortalidade, para larvas de segundo instar, ocorreu no quinto e
no sexto dias apods a infecgdo, respectivamente, na maior e na menor
doses. Para as larvas infectadas no terceiro, quarto e quinto instares, o
consumo continuou semelhante ao das testemunhas, até o terceiro dia
apos a infecgdo (Tabela 1 e Fig. 1). No quarto dia, no entanto, as larvas
de quarto e quinto instares iniciaram a diminuigdo do consumo foliar,
havendo reducées de 43% e 41% para as de quarto instar e de 18% e 38%
para as de quinto instar, respectivamente na menor e maior doses. As
larvas infectadas no terceiro instar consumiram maior quantidade de
alimento que as sadias, no quarto dia, nas duas doses testadas (Tabela
1 e Fig. 1).

Embora a ecdise nao tenha sido objetivo de avaliagdo deste experi-
mento, o baixo consumo de alimento constatado para a maioria das
larvas sadias de terceiro instar € um indicativo de que esse fato pode ter
sido decorrente do processo da ecdise, durante o qual as larvas pratica-
mente cessam a alimentagdo. As larvas infectadas pelo virus possivel-
mente néo conseguiram mudar de instar, nesse dia, devido a alteragoes
no sistema hormonal que controla o processo decorrente da multiplica-
¢do do virus em tecidos secretores, continuando a se alimentar.
Subrahmanyam & Ramakrishnan (1981) constataram altas taxas de
horménio juvenil circulante impedindo a pupagéo de Spodoptera litura
(Fabr.) infectada com um VPN no ultimo instar. Infeccées de VPN
retardando o processo de ecdise também foram relatadas para
Trichoplusia ni (Hieb.) (Harper 1973) e para Pieris rapae (L.) infectada
com um virus de granulose (VG) (Tatchel 1981). No quinto dia, no
entanto, as larvas de terceiro instar reduziram sensivelmente o consu-



Tabela 1. Consumo foliar médio (+EP) diario e total de soja 'Parand’ e tempo médio de
alimentacao por larvas de Anticarsia gemmatalis sadias ou infectadas no segundo, terceiro,

quarto e quinto instares, com duas doses do virus de polidrose nuclear (VPN).

Consumomédiodiario(cm?2) Consumomédio  Tempomedi

Instartratsmentos Dias spésainfecgao Totall dealimentacio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

Testemunha 128 293 89 83 N9 23 /48 220 1573 93¢ 424 36l 145,10£25,29a
IIVPN-0,5CPUmm? 160 281 130 080 648£167b
VPN.15CPYmm® 136 226 097 026 4,78+1,37b
Testemunha 564 947 1845 1071 3911 4572 23T (71 162,05¢£16,93a
HIVPN-05CPYmmt566 809 1905 1763 145 424 069 68,37+11,00b
VPN-15CPUmm* 629 910 1779 1823 1316 323 66,70£10,82b
Testemunha 455 1201 12071 28350 485 1715 160 033 1246141291 a
IVVPN-0,5CP/mm* 506 1167 1466 1609 1209 764 215 155 64,97¢18,67b
VPN-15CPY/mm? 460 1492 1414 1682 878 351 252 62,48+£12,92b
Testemunha 884 956 879  2B/ET 4187 U0 1N 123,74 15908
VVPN-0,5CP/mm* 932 944 154 2356 17286 856 23 23 79,65¢7,80b
VPN-15CPYmm* 887 1072 1247 1781 1560 789 153 73,34£10,39b

(dins)

9,56£1,19
4781048
44210861

727045
591+0,65
5.6810,52

7.31£0,69
6,06+1,11
5941067

6,10£0,45
6,20£0,64
6,06+0,55

1As médias seguidas da mesma letra (em cada instar) nao diferem entre si pelo teste de

Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 1. Consumo foliar médio didrio de soja 'Parana’ por larvas de
Anticarsia gemmatalis sadias e infectadas, no segundo, terceiro, quarto
e quinto instares, com duas doses do virus de poliedrose nuclear (VPN).
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Considerando o consumo total subseqliente a infec¢éo, o virus foi
capazdereduziroconsumo de A. gemmatalis em qualquer instar no qual
se processou a infecgdo, para as duas doses testadas. As larvas de
segundo Instar tiveram seu consumo apos a infecgdo reduzido em cerca
de 95%, enquanto as de terceiro, quarto e quinto instares tiveram
redugées em torno de 60%, 50% e 40%, respectivamente. Harper (1973)
constatou reducdes mais acentuadas no consumo de T. ni de terceiro e
quarto instares infectadas com um VPN (95% e 90%, respectivamente);
entretanto, ndo constatou alteragéo alguma no consumo quando as
larvas foram infectadas no quinto instar, mesmo utilizando doses
maiores do que as testadas neste experimento. O fato do virus reduzir o
consumo de A. gemmatalis, mesmo quando infectada no quinto instar,
demonstra a sua alta viruléncia, conforme ja constatado por Moscardi &
Corréa-Ferreira (1985).

Tabela 2. Peso médio (tEP) acumulado do alimento ingerido (mg de
matéria seca) por larvas de Anticarsia gemmatalis, sadias e infectadas
em diferentes Instares larvais, com duas doses do seu virus de poliedrose
nuclear (VPN).

Peso Seco Acumulado Ingerido (mg) 1,2

Tratamentos Dias apos a Infecgao
2 4 ]
Terceiro Instar
Testemunha 30,5+8,5ab 122,8+6,6a 402,9434,1a
VEN - 0,5 CPI/mm2 25,0£7,2b 174,7£23,3b  202,7£26,3b
VPN - 15 CPI/mm2 34,3+7,7a 150,9+18,7b  197,0+23,4b

Quarto Instar
Testemunha 35,8+7,8a 165,7+38,0a  380,9+16,4a
VEN - 0,5 CPI/mm?2 35,946,2a 136,2+10,6b  192,5+28,0b
VEN - 15 CPI/mm?2 46,516,1b 145,0£26,1b  181,0£21,7b

Quinto Instar
Testemunha 42,7£10,9a 170,0£31,4a 392,2+25,2a
VPN - 0,5 CPI/mm?2 43,146,1a 159,8+18,8ab 245,8+23,7b
VPN - 156 CPI/mm2 46,246,1a 143,619,2b 217,7£12,6¢

1 Médias se referem a 10 repetigoes.

2 As médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada coluna, para
cada instar, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

A suscetibilidade de A. gemmatalis ao seu virus decresce a medida
que o inseto avanga no seu desenvolvimento larval e aumenta a medida
que ocorre um aumento na dose (Boucias et al. 1980 e Moscardi & Corso
1981). Esse fato também se reflete em termos de capacidade de consumo,
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visto que o avango da idade no qual ocorreu a infecgdo diminuiu o efeito
do virus no consumo e no tempo de alimentacdo das larvas apds a
infecgo. Embora ndo tenham sido significativas as diferencas do consu-
mo, em relagao as duas doses testadas, em cada instar, foi constatada
tendéncia de maior redugéio para as larvas infectadas com a maior dose.

Tabela 3. Peso médio (+EP) acumulado (mg de matéria seca) por
larvas de Anticarsia gemmatalis sadias e infectadas em diferentes
instares larvais, com duas doses do seu virus de poliedrose nuclear

(VPN).

Peso Seco Médio Acumulado das Larvas (mg) !, 2

Tratamentos Dias apos a Infecgao
03 2 4 6
Terceiro Instar
Testemunha 1,440,4a 4,140,6a 17,742,6a 42,244 ,5a

VPN - 0,5 CPl/mm2 1,440,3a 4,0£0,4a 13,9+4,7a  21,5615,2b
VPN - 15 CPI/mm2  1,440,2a 4,4+0,7a 10,2¢2,4b  22,345,1b

Quarto [nstar
Testemunha 2,9£0,2a 12,242,0a 24,3%3,3a  61,74+8,2a
VPN - 0,5 CPl/mm2 2,340,2a 11,4422a  15,243,1b  20,746,8b
VPN - 15 CPl/mm2 3,0£0,1a 8,611,7a 13,842,3b 17,843,9b

Quinto [nstar
Testemunha 4,7+40,6a 13,322,4a  28,2+14,1a 70,6+10,9a
VPN - 0,5 CPl/mm2 4,7+0,6a 15,624,0a  22,8+4,0a  29,246,1b
VPN - 15 CPI/mm2 4,620,7a 14,612,7a 19,7¢2,3a  29,115,3b

1 Médias referem-se a 10 repetigoes

2 As médias seguidas pela mesma letra, dentro da coluna, para cada
Instar, nao diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade

$ Peso inicial das larvas

Analisando o consumo em termos de peso seco do alimento ingerido
pelas larvas infectadas no terceiro, quarto e quinto instares (Tabela 2),
tomando-se por base a relagao entre peso seco (y) e darea foliar (x),
estimada por y= 3,2587x -179506 (r= 0,94), foram constatadas relagdes
semelhantes as verificadas para o consumo de area foliar (Fig. 1).
Diferencas significativas no peso das larvas (Tabela 3) e na quantidade
de fezes produzidas (Tabela 4) ocorreram a partir do quarto dia da
infecgdo para larvas infectadas no terceiro e no quarto instares. Para as
larvas de quinto instar, as diferencas ocorreram somente no sexto dia da
infecgéo, evidenciando um efeito tardio no ganho de peso das larvas com
o avango do desenvolvimento larval, no qual ocorre a infecgéo.
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Tabela 4. Pesomédio (+EP) de fezes produzidas (mg de matéria seca)
por larvas de Anticarsia gemmatalis sadias e infectadas em diferentes
instares, com duas doses do seu virus de poliedrose nuclear (VPN).

Peso Seco Médio Acumulado de Fezes Produzidas (mg) !, 2

Tratamentos Dias apos a Infecgéo

2 4 6

Terceiro Instar

Testemunha 5,6%1,2a 36,3+£3,5a 86,519,7b
VPN - 0,5 CPI/mm?2 5,8%1,1a 29,648,6ab 51,0£12,2b
VPN - 15 CPI/mm?2 6,7+2,1a 23,445,5b 49,9+10,9b

Quarto Instar

Testemunha 10,0+2,7a 42,0£9,7a 136,4£17,0a
VPN - 0,6 CPI/mm?2 10,5£2,3a 31,0£8,9b 53,9£11,2b
VPN - 15 CPI/mm?2 9,8+2,6a 31,416,0b 54,0+14,5b

Quinto Instar

Testemunha 15,046,5a 53,7+£21,9a 148,5%£29,3a
VPN - 0,5 CP/mm2 12,544 ,4a 43,749,2a 65,7+17,1b
VPN - 15 CPl/mm?2 14,2+4,8a 39,3+6,2a 69,1+24,6b

1 Médias se referem a 10 repetigdes.

2 As médias seguidas pela mesma letra, dentro da coluna, para cada
instar, nao diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
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Figura 2. Eficiéncia de conversado do alimento ingerido (ECI) ,
digestibilidade aproximada (AD) e eficiéncia de conversao do alimento
digerido (ECD) por larvas de Anticarsia gemmatalis sadias e infectadas,
no terceiro instar, com duas doses do virus de poliedrose nuclear (VPN).
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A digestibilidade aproximada (AD) néo foi reduzida pela infecgao
viral em nenhum dos instares avaliados (Fig. 2, 3 e 4), indicando que as
larvas infectadas digerem o alimento consumido com a mesma facilidade
com que digerem as larvas sadias. As larvas infectadas pelo virus
tornam-se lentas em seus movimentos e parecem tender a selecionar o
alimento, evitando as nervuras e consumindo somente o tecido
parenquimatoso. Este fato poderia levar a uma AD maior que a AD das
larvas sadias, conforme ocorreu para larvas do terceiro instar (Fig. 2).

B Testemunha

= . [l VPN -0,5 poliedros /mm>
2 VPN- IS po!iedroa/mm2
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a
b a
101 Z b b,
oL MV I H
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— - a
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Figura 3. Eficiéncia de conversdo do alimento ingerido (ECI),
digestibilidade aproximada (AD) e eficiéncia de conversio do alimento
digerido (ECD) por larvas de Anticarsia gemmatalis sadias e infectadas,
no quarto instar, com duas doses do virus de poliedrose nuclear (VPN).
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Figura 4. Eficiéncia de conversdo do alimento ingerido (ECI),
digestibilidade aproximada (AD) e eficiéncia de conversao do alimento
digerido (ECD) por larvas de Anticarsia gemmatalis sadias e infectadas,
no quinto instar, com duas doses do virus de poliedrose nuclear (VPN).

A eficiéncia de conversao do alimento ingerido (ECI) e do alimento
digerido (ECD) alteraram-se durante o curso da doenga, para larvas de
terceiro instar, sendo significativamente menores no quarto dia apés a
infec¢éio, mas néo diferindo das sadias no sexto dia (Fig. 3). Para as de
quarto instar (Fig. 3), estes indices foram significativamente menores,
ja no segundo dia, para a dose de 15 CPl/mm2, enquanto que, para as
larvas infectadas no quinto instar, a ECI e a ECD somente foram
significativamente reduzidas no sexto dia apds a infecgao (Fig. 4). A
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tendéncia geral desses indices indica que as larvas infectadas pelo virus
gastaram mais alimento que as sadias para produzir energia para o
metabolismo. Esse custo metabolico elevado tendeu a aparecer nos
primeiros dias apés a infecc¢do viral para larvas de terceiro e quarto
Instares, enquanto que, para as de quinto instar, ocorreu num estagio
mais avancado da doenga.
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