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Resumo — O fungo entomopatogénico Nomuraea rileyi (Farlow) Samson produz epizootias em popu-
lacOes de lagarta da soja, Anticarsia gemmatalis (Huebner), controlando naturalmente a praga em
determinadas condic¢Bes. No entanto, a epizootia nem sempre ocorre atempo de evitar que as popula-
¢Oes desta praga causem dano econdmico a cultura. Foi criado um modelo matemético parasimular a
ocorréncia de N. rileyi em populacfes de A. gemmatalis nas lavouras de soja da Flérida, EUA. O
objetivo deste trabalho foi desenvolver um sistema que integrasse esse modelo a outros modelos
(fenologiadasojaedapraga, interagdesinseto-planta e dinamicapopulacional dapraga), afim de gerar
simulagdes mais precisas no manejo da praga. Estes modelos foram construidos a partir de estudos
ecol 6gi cos dos organismos envol vidos, conduzidos nas éreas de sojano Brasil. O sistemaintegrado foi
desenvolvido com base em equagBes de diferengas que sdo processadas pelo programaSTEL LA, versdo
5.0 Research. A avaliagdo do modelo em Planalting, DF, e Londrina, PR, demonstraram que o sistemaé
capaz de simular a ocorréncia de epizootias ou explosdes popul acionais da lagarta da soja.

Termos paraindexagdo: I nsecta, fungo entomopatogénico, epizootia, combate as pragas.

Simulation of theimpact of the fungus Nomuraearileyi on populations
of velvetbean cater pillar, Anticarsia gemmatalis

Abstract — The entomopathogen fungus Nomuraea rileyi (Farlow) Samson may produce epizootiesin
populations of velvetbean caterpillar, Anticarsia gemmatalis (Huebner) under specific conditions.
However, sometimes the epizooty does not occur in time to avoid that populations of the pest reach
economic threshold level in the soybean crop. A mathematical model was created to simulate occurrence
of N. rileyi on populations of A. gemmatalisin soybean crops of Florida, USA. The objective of this
work wasto develop asystem to integrate this original model with several other model s (phenology of
pest and crop, insect plant interactions, and popul ation dynamics of the pest), in order to generate more
accurate simulations on the pest management. These models were developed from ecological studies
involving organismsin soybean fields of Brazil. The integrated system was proposed based on equa-
tions of differences that are processed as differential equations through the software STELLA, ver-
sion 5.0 Research. The evaluation of the system using data from soybean fields from Planaltina, DF,
and Londrina, PR, showed that the model was able to simulate occurrence of epizooties or pest
outbresksin field conditions.

Index terms: Insecta, entomogenous fungi, epizooty, pest management.

Introdugéo

O fungo entomopatogénico Nomuraea rileyi
(Farlow) Samson é conhecido como agente de
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controle hioldgico de lepidopteros-praga de diver-
sas culturas. Existem cerca de 30 espécies de
lepiddpteros ja registradas como suscetivels a este
fungo entomopatogénico, com epizootias em lagar-
tas que atacam vérias culturas, pastagens e plantas
daninhas (Ignoffo et ., 1976). As lagartas dafami-
lia Noctuidae estéo entre as mais suscetiveis a este
patdgeno, e sob certas condigdes ambientais este
fungo é capaz de reduzir drasticamente populages
destesinsetos nos EUA, Brasil, Argentinae Austré&
lia (Corréa & Smith, 1975; Carner, 1980; Ignoffo,
1981; Lecuona, 1990).
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A consisténcia de ocorréncia e os altos indices
de controle natural obtidos com N. rileyi sugerem a
consideragdo deste como um componenteimportante
de programas de manejo integrado de pragas.
No Brasil, entre os hospedeiros suscetivels, desta-
ca-se Anticarsiagemmatalis (Huebner), pragadacul-
tura de soja (Kogan et al., 1977). A presenca de
N. rileyi impede que a populagdo de A. gemmatalis
atinja o nivel de dano econdmico, evitando assim a
aplicacdo de inseticidas contra essa praga.
Nas culturasde sojado centro-sul do Brasil, N. rileyi
pode causar epizootias em populacdes de
A. gemmatalis (Faria et al., 1993). Porém, a ocor-
réncia de periodos de baixa precipitagdo nos meses
de janeiro e fevereiro pode impedir que este fend-
meno ocorra a tempo de evitar que as populacdes
desta praga atinjam o nivel de dano econémico
(Tigano-Milani et al., 1995).

Os model os matemati cos que simulam a dinami-
ca populacional de insetos-praga, € 0 seu impacto
naproducdo, tém sido largamente utilizados, princi-
palmente em culturas anuais como a soja (Mishoe
et a., 1984; Nagargjan et al., 1994; Gazzoni et al.,
1998). Um modelo desenvolvido por Kish & Allen
(1978), naregido da Flérida, EUA, simula o impac-
to da ocorréncia natural de N. rileyi em populagbes
de A. gemmatalis.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver, a par-
tir de um model 0 matemético, um sistemaintegrado
de model os para as relagbes no sistema plantalinse-
to/fungo afim de gerar simulagdes mais precisas no
manejo da praga.

Material e M é&odos

Foram monitoradas populacdes de lagartas de
A. gemmatalis nos anos agricolas 1996/97 e 1998/99 em
areas de 2.500 m?, cultivadas com soja na regido de
Planaltina, DF, plantadas com as cultivares Doko e Celes-
te, respectivamente. No ano agricola 1997/98, foram rea-
lizadas amostragens em uma érea de 2.660 m? cul-
tivada com soja (cultivar BR 37), em Londrina, PR.

Em 1996, o levantamento foi realizado em intervalos
regulares, que variaram de quatro a sete dias.
A amostragem consistiu da inspecéo de todas as plantas
em 1 mdelinhade sojaparaverificar apresencadelagar-
tas, com dez amostras sorteadas ao acaso a cada data.
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A fim de gjustar a entrada de dados e resultados do
modelo a0 método de amostragem com pano de batida
(Kogan et a., 1977), oslevantamentos das popul ages de
lagartas, em 1998 e 1999, foram realizados por esse méto-
do, a intervalos de dois a cinco dias, durante o ciclo da
cultura.

Aslagartas sadias e mortas amostradas foram classifi-
cadas por tamanho: pequenas (1° e 2° instares) e grandes
(3, 4%, 5° e 6° instares). Nesta classificagdo, as lagartas
grandes incluiram aquel as consideradas médias e grandes
no modelo original. Aslagartas mortas por infecggo in-
cluiram as mumificadas, as recobertas por micélio ou por
conidios de N. rileyi (Kish etal., 1976).

Os dados climéticos foram obtidos durante os levanta-
mentos, em estagdes meteorolégicas localizadas na
Embrapa-Centro Nacional de Pesquisade Soja, no Parana,
e na Embrapa-Centro de PesquisaAgropecuaria dos Cer-
rados, no Distrito Federal, distantes 2 e 5 km do campo
experimental, respectivamente.

O modelo matemético para smular a ocorréncia de
N. rileyi em populagdes de A. gemmatalis, na regido da
Flérida, EUA, desenvolvido por Kish & Allen (1978),
consideraadensidade delagartas presentes nasojaerela
cionaa producao e dispersdo dos conidios com aocorrén-
cia de fatores ambientais, segundo as relagdes expressas
nas equagdes abaixo:

PC=(LPx56x10°) + (LM x 1,5x 10°) + (LG x 3,18 x 10°),
onde: PC é a producéo potencia de conidios, LP é o ni-
mero de lagartas pequenas (<16 x 1,5 mm); LM é o n0-
mero de lagartas médias (<25 x 2,5 mm); LG é o nimero
de lagartas grandes (<34 x 3,5 mm);

IA = (PC)(FA)(UR x PR x VE x UV x FF)(AF),

onde: IA é oindculo no ambiente dado em conidios/mm?
de éreafoliar; FA é o fator de adesdo dos conidios ao ca-
daver; UR é o efeito da umidade relativa; PR € efeito da
precipitacdo; VE é o efeito do vento; UV é o efeito da
radiacdo ultra-violeta; FF é o fator de perda por fata de
coberturafoliar; AF éaéreafoliar por hectare em mn2.

No processo de desenvolvimento do modelo, a equa-
¢do original, que gjusta astaxas de infeccdo dalagartaem
fungdo da densidade de indculo do fungo no ambiente
(Ignoffo et al., 1976), foi substituida pelas curvas obtidas
deBouciaset a. (1984) e Moscardi et a. (1992), sucessi-
vamente, para melhorar o gjuste do modelo as observa-
¢oes de campo.

As densidades de |lagartas sadias e infectadas obtidas
nos levantamentos de campo foram inseridas no modelo
para calcular a proporgéo de lagartas mortas. O modelo
consideraum periodo fixo de seis dias para o desenvolvi-
mento dainfecgdo (Kish & Allen, 1978). As taxas obser-
vadas no campo e simuladas pel 0 model o foram compara-
das graficamente e através da andlise de correlacdo de
Pearson (Wilkinson, 1990).
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Considerando asvariagdes hacorrel agdo entre as simu-
lacBes e as col etas de campo em diferentes anos e visando
aumentar aprecisdo do model o paraas condigdes brasilei-
ras, informagdes sobre fenologia, interagéo inseto/planta
hospedeiraeciclo devidado inseto, constantes no modelo
proposto por Gazzoni et al. (1998), foram usadas nacons-
truc&o de um sistemaintegrado, parasimular em computa-
dor adinamicapopulaciona de A. gemmatalise astaxasde
infecg&o causadas pelo fungo.

O sistema integrado foi composto de quatro modelos
que funcionam de modo interdependente. Cada modelo
recebe dados relativos afatores ambientais e caracteristi-
cas do agroecossistema durante o periodo dasimulagéo e
retroalimentam os modelos relacionados (Figura 1).
O sistemafoi desenvolvido com base em equagtes de di-
ferengas que sdo processadas em computador pelo pro-
gramaSTELLA, versdo 5.0 Research, como equagtes di-
ferenciais, gerando funcdes continuas.

Os model os descrevem 0s seguintes processos:

1) Soja e interagdes inseto-planta— O modelo é baseado
no estégio fenoldgico da planta de soja de acordo com o
desenvolvimento daareafoliar, caracteristico de cadacul-
tivar utilizada. As simulagBes desenvolvidas no presente
trabal ho foram feitas com base nacultivar Parané (Gazzoni
et a., 1998), porém ascurvas e acaracterizagdo fenol dgica
devem ser feitas para cada cultivar. A chegada de adultos
migrantes a area de soja, a mortalidade de lagartas por

Modelo de esporulagdo
de Nomuraearileyi
Modelo deinfecgdo e

efeito defatores
ambientais

A 4

- Modelo Anticarsia
Lagartas infectadas gemmatalis
Lagartes sadias Dinamica populacional
A
v v
Decis&o de Modelo dasojae
manejo interacdo inseto/planta

Figura 1. Fluxo de dados e interagdo entre os modelos
componentes do sistema integrado para simulacdo da di-
namica populacional de Anticarsia gemmatalis, e da
epizootia provocada pelo fungo Nomuraea rileyi.
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falta de alimentos e a taxa de produgéo de ovos pelas fé-
meas sdo influenciadas pelo indice de &reafoliar e 0 estéa-
gio fenolégico da cultura (Kogan & Herzog, 1980). As-
sim, informagdes sobre a cultivar plantada, data de plan-
tio e espagamento, sdo consideradas pelos modelos nas
simulagdes. Este modelo interage com o0 modelo do ciclo
devidado inseto, recebendo informagdes sobre a popul a
¢do de lagartas em cada estadio, enviando informagdes
sobre o nivel de desfolha produzido por estas lagartas e a
disponibilidade de recurso alimentar (Figura 2).

2) Ciclo de vida e bionomia de A. gemmatalis —
A quantidade instanténea de individuos em cada estagio
de desenvolvimento de A. gemmatalis é calculada neste
model o segundo a equacdo geral de diferengas:

Ng = Rs1) + Ss—Dst Mg,

onde: Ng €0 nimero deindividuos no estégio setempot;
Rs1) € 0 nimero de individuos recrutados do estagio s-1
entret-1 et; Ss € 0 nimero de individuos remanescentes
do estagio s no tempo t-1; Dg € 0 nimero de individuos
mortos no estégio s no tempo t-1; Ms é o nimero de indi-
viduos migrantes no estégio sentret-1 et.

O ciclodevidado inseto, com aestruturapopul acional
por estégio de desenvolvimento e os fatores de mortalida-
de, é apresentado de modo diagramético na Figura 3.
As densidades absolutas de cada populagdo sdo calcula
das a partir do levantamento no campo das primeiras la-
gartas, dos ovos produzidos pelos primeiros adultos
migrantes observados no campo, do efeito datemperatura
média, do indice de &reafoliar no desenvolvimento e da
sobrevivéncia das lagartas e capacidade reprodutiva dos
adultos. Os dados sobre a popul ag&o de adultos migrantes
eindicedeareafoliar sdo informados pelo model o de soja
edainteracdo inseto-planta. A temperaturamédiadiariaé
informada ao sistema mediante uma tabela de dados
meteorol 6gicos em um arquivo anexo (planilhaeletrénica),
com ligagdo dinamica entre os programas STELLA
(simulador) e QUATTRO PRO (planilha).

Entrada de dados da soja

Data deplantio Curva de desenvolvimento e
Cultivar fenologiada cultivar
Espagamento
l Consumo Modelo do inseto
Modelo de Areafoliar (o) [4,0———»| PoPUIao delagartas
infeccéo

Estégio fenoldgico
(Vi-Vo)e(Ri-Ry)

Adultos migrantes

Figura 2. Fluxograma do model o de desenvolvimento da
plantade soja e suaintegracéo com outros model os. Esté-
giosfenoldgicos dasoja: V,,: vegetativo; R,: reprodutivo.
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Os dados sobre o ciclo de vida do inseto, 0 consumo

foliar didrio pelaslagartas, afecundidade das mariposas e
as taxas de mortalidade decorrentes da predacéo,
parasitismo, interagdo inseto/planta e temperatura, séo
aqueles utilizados por Gazzoni et al. (1998). Astaxas de
fecundidade e eclos&o de lagartas e adultos, em razéo da
temperatura média, foram ajustadas graficamente por
interpolagdo linear a partir das tabelas propostas por
Gazzoni et al. (1998). As simulagbes resultantes desse
modelo geraram as curvas de flutuagdo populacional dos
diferentes estégios de desenvolvimento do inseto.
3) Esporulacdo de N. rileyi sobre cadaveres de
A. gemmatalis — A concentracdo do indculo priméario de
N. rileyi no campo € informada ao modelo através do
monitoramento da populacdo de lagartas no campo.
Amostragens periddicas, com o auxilio do pano de batida,
foram feitas paradeterminar adatae densidadeinicial das
lagartas infectadas pelo fungo, no campo, e o inicio do
processo de desenvolvimento da doenga, na érea.

A quantidade potencial de conidios que podem ser pro-
duzidos diariamente é determinada neste model o peladis-
tribuicdo de tamanhos das lagartas mortas por N. rileyi
(Figura 4):

PC=[(LPx 10,3 x €8) + (LG x 3,18 x €9)] x (ES) 1,
onde: PC é a producdo didria de conidios; LP é o nimero
delagartas pequenasinfectadas (L1 + L 2); LG é o nimero
delagartas grandesinfectadas (L3 + L4 + L5+ L6x21);
ES é o0 espagcamento da soja.

O processo de esporul agdo do fungo é também afetado
por fatores abi6ticos. O tempo entre a exposicao dalagar-
taao fungo eaformagéo de micélio nasuperficie do cadé-
ver varia de quatro a seis dias, de acordo com o tamanho
da lagarta. A partir desse ponto, a formagdo de conidios

Nomuraea rileyi Predacio
Predadores e Temperatura -
parasitéides Areafoliar/dimento Produgéo
Gazzoni et dl. Gazzoni et al. (1998) deovos
(1998)

Adultos migrantes

y
Adultos
(A0-A3)

Figura 3. Fluxograma do modelo simulador da dinémica
populaciona de Anticarsia gemmatalis. AO: adultos pré-
reprodutivos; A1 aA3: adultos maduros; L1 aL 6: estédi-
os durante afase de lagarta.
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seiniciaentre um e quatro dias e se prolonga por até seis
dias, quando ocorre o0 maximo da esporulacéo.
A ocorrénciade umidade relativado ar acimade 80% por
mais de 16 horas por dia, em dias consecutivos, favorece
0 inicio do processo de esporul acdo e a produgdo de mais
conidios.

4) Infeccao e epizootia— Fatores abidticos como preci pi-
tagdo, velocidade do vento, umidade relativado ar eradi-
acdo ultra-violeta afetam a dispersdo e a viabilidade dos
conidios produzidos sobre os cadaveres, de acordo com a
seguinte equacdo (Kish & Allen, 1978):

IA = (PC)(FA)(UR X PR x VE x UV x FF)(AF)1,

onde: IA é o indculo no ambiente dado em conidios/mm?
dedreafoliar; PC € aproducéo didria de conidios; FA é 0
fator de adesdo = 0,9 (10% dos conidios ndo desprendem
do cadaver); UR é o efeito da umidade relativa [(H +
2PA) x 241; H € o0 nimero de horas de umidade relativa
acimade 80%; PA é aprecipitacdo no diaanterior; PR éo
efeito da precipitacdo [(precipitacdo em mm) x 6,31 x
0,63]; VE é o efeito do vento [(1 - (F x 24'1) x 63,13 1)];
F é a velocidade do vento em m/min; UV é o efeito da
radiacdo ultra-violeta= 0,5 (50% deinviabilidade); FFéo
fator de perda por faltade coberturafoliar (1-1x G1);
G éoindicede &eafoliar; AF é aédreafoliar por hectare
em mm?2.

A equacdo parasimular a quantidade de conidios que
¢é efetivamente depositada nas folhas e que serve como
fonte de inéculo para calcular a proporcéo de lagartas
mortas segundo acurvadeinfecg¢do propostapor Moscardi
et al. (1992) é a seguinte:

LI =2,60832 + 1,65613(1A),
onde: LI € o nimero de lagartas infectadas em %; 1A €0
in6culo no ambiente dado em conidios/mm? &reafoliar.

Lagartasinfectadas e
mumificadas

Modelo de infeccéo e efeit
de fatores ambientais

Modelo A. gemmatalis
Dinamica populacional

observadas no campo
‘ Taxadeinfeccéo }—»‘ Populagdo de lagartas ‘
A
(L1+L2) (L3+L4+L5+L6x2'Y)
infectadas infectadas
Produgiode | Datada 1’ observa;‘ao"

conidios | Densidade
Modelo de esporulagéo

Figura 4. Modelo de esporulagdo de Nomuraea rileyi, e
as interagdes com outros modelos do sistema. L1 a L6:
estédios durante a fase de lagarta.
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Ascurvas de proporcéo deinsetosinfectados e mortos
em virtude da ag&o de N. rileyi, e as curvas de flutuagdo
populacional geradas pelo modelo de A. gemmatalis, séo
0s principais resultados do sistema integrado de simula-
¢do (Figuras 1 e5).

Na avaiacdo do sistema integrado, foram realizadas
simulagdes utilizando os dados climéticos e da dinamica
populacional de A. gemmatalis dos anos agricolas de
1996/97, 1997/98 e 1998/99. Osresultados das simula-
¢des foram comparados com levantamentos popul acionais
realizados nos respectivos anos, através do teste de
Kolmogorov-Smirnov (Wilkinson, 1990).

Resultados e Discussao

Os monitoramentos das areas de soja nas regi6es
de Planaltina, DF, e Londrina, PR, em diferentes
anos, demonstraram que as populacbes de
A. gemmatalis apresentam densidades populacionais
mais elevadas em anos com baixa precipitagdo
pluviométrica e com distribuicdo irregular durante
o verdo. O fungo N. rileyi ocorreu em todas as are-
as, produzindo taxas de infec¢do caracteristicas de
curvas epizoodticas mesmo quando a densidade das
lagartas esteve abaixo do nivel de dano econémico
de 20 ou 40 lagartas por pano de batida, conforme é
preconizado pela Embrapa (1997). Esses dados con-
firmam e ampliam as observacfes de que N. rileyi
geralmente ocorre em surtos epizodti cos anuais so-
bre populagdes da lagarta A. gemmatalis, atuando
como agente de controle natural das populagdes do
inseto em diferentes regides produtoras de soja no
pais (Corréa & Smith, 1975; Fariaet a., 1993).

As primeiras lagartas infectadas por N. rileyi no
ano de 1996/97, em Planaltina, DF, foram observa-
das em nove de janeiro, quando a densidade
populacional média era de 7,8 lagartas/amostra

Producéo de conidios|

Modelo esporulagéo
Viabilidade e

Fatores ambientais
dispersdo

[ Curvadeinfeccéo |
Chuva de esporos de lagartas da soja [

Figura 5. Modelo deinfeccdo dalagarta, e efeito de fato-
res ambientais na viabilidade e dispersdo de conidios de
Nomuraea rileyi na cultura da soja.

Area
foliar
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(1 mdelinhade sojaplantada). A progresséo dataxa
deinfeccdo foi mais lenta que o crescimento da po-
pulacdo de lagartas, que chegou a atingir o nivel de
dano econdmico de 40 lagartas pequenas/pano de
batida antes de 19 de janeiro. Somente ap6s 23 de
janeiro, astaxas deinfecgdo por N. rileyi estiveram
acima de 80% (Figura 6).

No ano agricola de 1997/98, na regido de Lon-
drina, PR, apopulacdo delagartas ndo al cangou uma
densidade populacional que justificasse seu contro-
le (Figura6). O periodo de dez dias sem precipita-
¢80, na segunda quinzenade janeiro, parece ndo ter
afetado significativamente aocorrénciadaepizootia

Planaltina, 1996
140 - _

m)

7/1 12/1 19/1 4/2 9/2 16/2 19/2 23/2 25/2 29/2 7/3

Londrina, 1998

2011 22/1 27/1 29/1 32 52

Densidade de lagartas por metro de soja plantada

20 -
Planaltina, 1999

22/1 28/1 4/2 92 17/2 23/2 43 9/3 17/3 19/3
Data

Figura 6. Flutuacdo populacional delagartasde Anticarsia
gemmatalis (@) e taxa de infeccdo por Nomuraea rileyi
(O) em &reade sojanaregido de Plandtina, DF, em 1996,
Londrina, PR, em 1998 e Planaltina, DF, em 1999.
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Duranteo ano agricolade 1999, em Plandtina, DF,
as condic¢des de pluviosidade alta e bem distribuida
durante o periodo de dezembro afevereiro, aparen-
temente, impediram o aumento populacional do in-
seto. A partir de margo, adensidade populacional de
A. gemmatalis aumentou ligeiramente, porém ndo
atingiu o nivel de dano econémico, e permitiu o au-
mento do nimero delagartasinfectadas por N. rileyi
em umacurvaepizodtica(Figura 6).

A simulagdo resultantedo modelo deKish & Allen
(1978), no ano de 1996, apresentou umarel ativapre-
cisdo entre os niveis de infec¢do observados e os
previstos (coeficiente de correlacdo de Pearson
r=0,87,t=4,18, p<0,05, n =6), aexcecdo do periodo
critico para 0 manejo da praga, 9 a 19 de fevereiro
(Figura 6), quando o model o superestimou as taxas
de infeccdo (Figura7). A substituicdo da equacéo
para gjustar a curva de infec¢do pela equacdo pro-
postapor Moscardi et al. (1992), utilizando isolados

Ignoffo et d. (1976)

Infeccéo (%)
oBRN8AE8I88E

] Moscardi et al. (1992)

Infeccao (%)
[S1] 2}
<<

40 45 50 55 60 65 70 75
Periodo pés-plantio (dias)

Figura 7. Taxas de infecgdo do fungo Nomuraea rileyi
em lagartas de Anticarsia gemmatalis, na regido do DF,
em 1996, observadas no campo (®) e simuladas pelo mo-
delo de Kish & Allen (O) utilizando a curva de infecgéo
propostapor Ignoffo et al. (1976) e Moscardi et a. (1992).
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brasileiros de N. rileyi, melhorou o gjuste as obser-
vagBesdecampo (r = 0,998, t = 33,75, p<0,001, n = 6)
efoi incluidano modelo (Figura 7).

A avdiacdo do modelo de Kish & Allen (1978),
simulando as taxas de mortalidade causada pelo
fungo em populagbes de A. gemmatalis, em diferen-
tes locais e anos, Londrina 1997/98 e Planaltina
1998/99, demonstrou a ocorréncia de flutuagdes in-
consistentes entre as taxas de infeccdo observadas
no campo e as simuladas pelo modelo (respectiva-
mente r = 0,80, t = 4,09, p<0,05, n=8 er=0,87,
t =2,85, p>0,05, n =4) (Figura8). A inconsisténcia
dos resultados obtidos foi atribuida, por hipotese,
aausénciadeinformactes sobre afenologiadaplan-
ta, histéria de vida do inseto, impacto de variadveis
ambientaisnadinamicapopulaciona einteracbescom
a planta hospedeira no processo de simulagdo do
modelo. Um sistema que considera as informactes
acimade formaintegradafoi construido paratestar
essa hipotese.
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Figura 8. Taxas de infeccio do fungo Nomuraea rileyi
em lagartas de Anticarsia gemmatalis simuladas pelo
modelo usando a curva de infeccdo de Moscardi et al.
(1992) (O) e obhservadas no campo (®) em Londrina, PR,
em 1998 e Planaltina, DF, em 1999.



Simulag&o do impacto do fungo Nomuraea rileyi

O monitoramento das popul agdes de lagartas sa-
dias e infectadas, ao longo de todo o ciclo da cultu-
ra, foi importante paradeterminar o provavel fluxo de
adultos migrantes ap0s a germinagao das sementes,
aépocadeocorrénciaeadensidadeinicia daslagar-
tas infectadas pelo fungo, e a época de densidade
maxima de lagartas sadias e infectadas. Estes dados
alimentaram os model os e possibilitaram aavaliagéo
das simulagdes produzidas pelo sistema integrado.

N&o foram observadas diferencas significativas
pelo teste de Kolmogorov-Smirnov, entre as curvas
populacionais de lagartas sadias e mortas simuladas
pelo sistema e observadas no campo em Planaltina,
DF, em 1996 (diferenca maxima padronizada
(MD) =0,3; p>0,05eMD =0,26; p>0,05, respectiva
mente), Londrina, PR, em 1998 (MD =0,333; p>0,05€e
MD = 0,333; p>0,05, respectivamente) e Planaltina,
DF, em 1999 (MD = 0,46; p>0,05). As simulagdesre-
sultantes do sistemaapresentaram em geral um nivel
de precisdo com diferengasinferioresa33% (Figura
9), quando comparadas aos |levantamentos
populacionaisrealizadosem diferentes anosno Dis-
trito Federal e Norte do Parana. No entanto, quando
ocorreram condi¢des climéticas atipicas, como em
1999, com pluviosidade altae bem distribuidae den-
sidades popul acionais extremamente baixas dalagar-
ta, adiferencaalcancou 46% (Figura 9). A baixaden-
sidade populacional de A. gemmatalis observada
nessa ocasi&o tornou desnecesséria qualquer medi-
dade controle, no sendo necessario o uso do simu-
lador.

A partir do fornecimento de dados da soja (data
deplantio, variedade, espacamento) ao sistema, além
do monitoramento das condi¢des climéticase daden-
sidade de lagartas sadias e infectadas, é possivel
tracar simulacBes, com antecedéncia de uma sema-
na, sobre as populagdes esperadas de lagartas em
areasde soja. No entanto, somente apds gjustes atra-
vés de validacOes regionais e melhoria na preciséo,
mediante estudos complementares sobre ainteracéo
inseto/patdgeno e o efeito defatoresambientais, seré
possivel fazer recomendagdes técnicas gerais ou
regionalizadas aos produtores de soja sobre 0 mane-
jodeA. gemmatalis, utilizando o controle natural por
N. rileyi.
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Figura 9. Comparag&o entre as densidades popul acionais
de Anticarsia gemmatalis simuladas pelo modelo (O) e
observadas no campo (@), em &reas de soja. As curvas de
lagartas sadias (simulagéo) versus lagartas sadias (obser-
vadas no campo) néo diferiram significativamente pelo
teste de Kolmogorov-Smirnov.
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Conclusdes

1. Fatores ambientais, como fenologia daplanta,
histéria de vida e dindmica populaciona do inseto,
aém deinteragBesinseto-planta, influenciaram o pro-
cesso epizootiolégico deN. rileyi em A. gemmatalis,
eainclusdo desses processos namodel agem melho-
rou a precisdo das simulacdes.

2. O sistemaintegrado € mais preciso que 0 mo-
delo proposto por Kish & Allen e é capaz de fazer
simulagdes de dens dade e épocade ocorrénciadapra-
ga, com desvios entre dados observados e resultantes
da simulacgo inferiores a 30%, quando ha possibili-
dades de explosdes populacionais da lagarta.
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