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Modelagem e simulagio do impacto do fungo
Nomuraea rileyi nas populacdes da lagarta da soja,
Anticarsia gemmatalis

Edison Ryoiti Sujji'
Myrian Silvana Tigano'
Daniel Sosa-Gomes?

RESUMO - O fungo entomopatogénico Nomuraea rileyi pode produ-
zir epizootias em populagdes de lagarta da soja, Anticarsia gemma-
talis, controlando a praga naturalmente sem a interferéncia de uso de
inseticidas aplicados pelo agricultor. No entanto, este fendmeno nem
sempre ocorre a tempo de evitar que as populagbes desta praga
atinjam o nivel de dano econémico na cultura.

A partir de um modelo matematico desenvolvido para simular
na regido da Flérida, EUA, a ocorréncia de N. rileyi em populagbes de
A. gemmatalis, foi desenvolvido um sistema que integrou ao modelo
original os dados de estudos ecologicos obtidos em condicées
brasileiras, assim como modelos fenoldgicos para a cultura da soja e a
praga, interagdes inseto-planta e dinamica populacional da praga. O
sistema foi desen-volvido com base em equagdes de diferengas que
sao proces-sadas em computador pelo programa STELLA versdo 5.0
Research, como equagbes diferenciais gerando fungdes continuas. A
avaliagdo do modelo demonstrou que o sistema é capaz de simular os
dados de campo com relativa precisio e que a realizagdo de
simulagbes sistematicas permitira o seu uso como ferramenta auxiliar
na tomada de decisdes pelo produtor no manejo da praga. Embora
ainda seja necessaria uma validagio do sistema em varias regides, e
0s estudos ecolégicos complementares ainda estejam sendo de-
senvolvidos para o seu a perfeicoamento, a estrutura do modelo é
disponibilizada nesse trabalho aos técnicos e pesquisadores interes-
sados.

Palavras-chaves: Insecta, entomopatégeno, epizootia, manejo de pragas,
sistema integrado.

1 Eng. Agr., PhD, Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia
g Eng. Agr., PhD, Embrapa Soja
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1. INTRODUGAO

O fungo entomopatogénico Nomuraea rileyi (Farlow) Samson
& conhecido como agente de controle biolégico de lepidopteros, praga
de diversas culturas. Existem cerca de 30 espécies de lepidopteros ja
registradas como suscetiveis ao fungo entomopatogénico N. rileyi, com
epizootias sobre lagartas verificadas em varias culturas, pastagens e
plantas daninhas (Ignoffo et al., 1976). As lagartas da familia Noctuidae
estdo entre as mais sensiveis a este patdégeno, e sob certas condi¢cdes
ambientais este fungo € capaz de reduzir drasticamente populagdes
destes insetos nos EUA, Brasil, Argentina e Australia (Corréa & Smith
1975, Carner 1980, Ignoffo 1981, Lecuona 1990).

A consisténcia de ocorréncia e os altos indices de controle
natural obtidos fazem de N. rileyi um candidato promissor aos progra-
mas de manejo integrado de pragas. No Brasil, dentre os hospedeiros
suscetiveis, destaca-se Anticarsia gemmatalis (Hubner), praga impor-
tante da cultura de soja (Kogan et al. 1977). A agao de N. rileyi pode
ocorrer impedindo a populagdo de A. gemmatalis de atingir o nivel de
ano econdmico, evitando assim a aplicagao de inseticidas contra essa
praga.

Nas culturas de soja do centro-sul do Brasil, N. rileyi pode
causar verdadeiras epizootias em populagdes de A. gemmatalis (Ho-
ffmann et al. 1979, Faria et al., 1993). No entanto, este fendmeno
nem sempre ocorre a tempo de evitar que as populagdes desta praga
atinjam o nivel de dano econémico (Tigano-Milani et al., 1995).

Os modelos matematicos que simulam a dinamica
populacional de insetos-praga, e o seu impacto na produgdo, tém sido
largamente utilizados, principalmente em culturas anuais como a soja
(Gazzoni et al. 1998, Mishoe et al. 1984, Nagarajan et al. 1994). Um
modelo, desenvolvido por Kish & Allen (1978) na a regido da Flérida,
EUA, simula o impacto da ocorréncia natural de N. rileyi em
populagdes de A. gemmatalis

O presente trabalho teve por objetivo avaliar e adaptar o
modelo matematico desenvolvido para a regido da Flérida, para realizar
simulagdes de ocorréncia de N. rileyi em populagdes de A. gemmatalis
no Brasil. A partir das limitagdes observadas no modelo testado foi
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proposta a construgdo de um sistema integrado para todo o sistema
planta/inseto/fungo para gerar simulagbes mais precisas.

2. LEVANTAMENTOS POPULACIONAIS DE
A. GEMMATALIS

Foram monitoradas populagées de lagartas de A. gemmatalis
nos anos agricolas de 1996 e 1999, em uma area cultivada de soja (
2.500 m?) na regido de Planaltina, Distrito Federal, plantada com as
seguintes variedades respectivamente: Doko e Celeste. No ano
agricola 1997/1998 foram realizadas amostragens em um campo de
soja variedade BR 37 (2.660 m?), em Londrina, PR.

Em 1996, o levantamento foi realizado em intervalos
regulares que variaram entre 4 e 7 dias. Durante a amostragem todas
as plantas no espago de 1,0 m de linha plantada foram inspecionadas
em relagéo a presenga de lagartas, sendo 10 amostras sorteadas ao
acaso, a cada data. "

Visando ajustar a entrada de dados e resultados do modelo
ao meétodo de amostragem com “pano de batida” (Kogan & Herzog
1980), os levantamentos de populagées de lagartas em 1998 e 1999
foram realizados através desse método, na frequéncia de 2 a 5 dias,
durante o ciclo da cultura.

Durante os levantamentos, todas as lagartas sadias e mortas
encontradas foram classificadas por classe de tamanho: pequenas (1°
e 2% instar) e grandes (3° a 62 instar). Nesta classificagdo, as lagartas
grandes incluem aquelas consideradas médias e grandes no modelo
original. As lagartas mortas por infecgdo com . rileyi incluiram as
mumificadas e as recobertas por micélio ou por conidios do fungo.

Os dados climéaticos foram obtidos durante os levantamentos
em estagoes meteorolégicas distantes no maximo 5 km do campo
experimental.



3. AVALIAGAO DO MODELO DE INFECGCAO DE
A. gemamatalis POR N. rileyi DESENVOLVIDO
POR KISH & ALLEN (1978)

O modelo matemético para simular a ocorréncia de N. rileyi em
populagoes de A. gemmatalis na regido da Flérida, EUA, desenvolvido
por Kish & Allen (1978), é apresentado esquematicamente na Figura
1. ,

No processo de desenvolvimento do modelo a equagédo
original que ajusta as taxas de infecgdo da lagarta em fungéo da
densidade de in6culo do fungo no ambiente (Ignoffo et al. 1975) foi
substituida pelas curvas obtidas de Boucias et al. (1984) e Moscardi
et al. (1992) sucessivamente, visando melhorar o ajuste do modelo
as observagoes de campo.

As densidades de lagartas sadias e infectadas obtidas nos
levantamentos foram usadas para alimentar o modelo e calcular a
proporcao de lagartas mortas. O modelo considera um periodo fixo de
6 dias para o desenvolvimento da infecgio. As taxas observadas no
campo e simuladas pelo modelo foram comparadas graficamente e
através da analise de correlagéo de Pearson (Kuo et al. 1992).

Durante a safra de soja de 1996, as primeiras lagartas infec-
tadas por N. rileyi foram observadas em 9 de janeiro, quando a den-
sidade populacional média era de 7,8 lagartas/amostra (0,8 m da
linha de plantio). A progressao da taxa de infecgdo foi mais lenta que
o0 crescimento da populagao de lagartas, que chegou a atingir o nivel
de dano econdémico antes de 19 de janeiro. Somente apés 23 de ja-
neiro as taxas de infecgao por N. rileyi estiveram acima de 80% (Fi-
gura 2).

A simulacdo resultante do modelo apresentou uma relativa
precisdo entre os niveis de infecgdo observados e os previstos (coe-
ficiente de correlagao de Pearson r = 0,752). No entanto, o modelo
superestimou as taxas de infecgéo no periodo critico para o manejo
da praga, isto é, de 9 a 19 de janeiro (Figura 3). A substituicdo da
equacdo para ajustar a curva de infeccdo pela equagao proposta por
Moscardi et al. (1992), utilizando isolados brasileiros de N. rileyi,



apresentou melhor ajuste as observagdes de campo e foi incluida no
modelo (Figura 4).

No ano agricola de 1998, na regiéo de Londrina, PR, a popu-
lagdo de lagartas ndo alcangou densidades populacionais que justifi-
cassem o seu controle (Figura 5). A ocorréncia de um periodo de 10
dias sem precipitagdo na segunda quinzena de janeiro parece n&o ter
afetado significativamente a ocorréncia da epizootia. Foram observa-
das no campo taxas de infecgdo de lagartas pelo fungo acima do que
era esperado pela simulagéo (Figura 6).

Durante o ano agricola de 1999 as condigdes de alta pluviosi-
dade bem distribuidas durante os meses dezembro a fevereiro apa-
rentemente impediram o aumento populacional do inseto. A partir de
marco, a densidade populacional de A. gemmatalis aumentou ligei-
ramente, nao atingindo o nivel de dano econdmico, e foi observado o
aumento do numero de lagartas infectadas por N. rileyi numa curva
epizodtica (Figura 7). Utilizando o modelo acima proposto, e compa-
rando a simulagdo gerada pelo modelo com os dados de campo,
observou-se a ocorréncia de flutuagdes inconsistentes entre as taxas
de infecgdo observadas no campo e as modeladas (Figura 8). A in-
consisténcia dos resultados obtidos foi atribuida & auséncia de infor-
magcoes sobre a biologia do inseto, impacto de variaveis ambientais
na dindmica populacional e interagdes com a planta hospedeira no
processo de simulagdo do modelo. Dessa forma, foi construido um
sistema que considera as informagées acima de forma integrada.



Produgao de
conidios

l

Chuva de
© esporos

v

Curva de
infeccao

l

Produgéo conidios (PC) = (LP*5.6 *10%) +
(LM*1.5*10°%) + (LP*3.18 *10%)

LP = Lagartas pequenas (< 16 X 1.5 mm)
LM = Lagartas médias (< 25 X 2.5 mm)

LG = Lagartas grandes (< 34 X 3.5 mm)

CE = (FA)*(UR* PR*VE*UV*FF)*(AF)"
Onde: (CE) = Chuva de esporos
(conidios/mm? de éarea foliar)

(FA) Fator de adesao

(UR) Efeito da umidade relativa

(PR) Efeito da precipitagdo

(VE) Efeito do vento

(UF) Efeito da radiagao ultravioleta

(FF) Fator de perda por falta de cober-
tura foliar

(AF) Area foliar por hectare em mm?

Apos Ignoffo et al. 1976

Proporgdo esperada de lagartas infectadas
apos 6 dias

Fig. 1. Modelo proposto por Kish & Allen (1978) para prever a incidéncia de
Nomuraea rileyi em populagdes de Anticarsia gemmatalis na soja.

10



Lagartas/pano de batida

160 - 30 100
140 - 20
120 e
= 10 g
100 mt
\(J)an. Fev. - 60 &_’_
80 - g_.).
60 - - 40 ®
S
40 - <
- 20
20
. - b .
- d l hd 1 ] i
7 12 19 4 9 16 19 23 25 30 1
Janeiro Fevereiro
O Total de lagartas  [JLagartas mortas -e-Mortalidade (%) ]

Fig. 2. Flutuagdo populacional de lagartas de Anticarsia gemmatalis em
uma area de soja na regido do Distrito Federal, em 1996. Lagartas
mortas incluem as mumificadas e as recobertas por micélio ou por
conidios de Nomuraea rileyi na superficie.
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Fig. 3. Taxas de infecgdo do fungo Nomuraea rileyi em lagartas de Anti-
carsia gemmatalis simuladas pelo modelo e observadas no campo
na regiao do Distrito Federal, em 1996.
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Fig. 4. Taxas de infecgcdo do fungo Nomuraea rileyi em lagartas de
Anticarsia gemmatalis simuladas pelo modelo e observadas
no campo na regido do Distrito Federal, em 1996, utilizando
a curva de infecgdo proposta por Moscardi et al.(1992).
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Fig. 5. Flutuagdo populacional de lagartas de Anticarsia gemmatalis em
uma area de soja na regido de Londrina, PR, em 1998. Lagartas
mortas incluem mumificadas, brancas e com conidios de Nomura-
ea rileyi na superficie.
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Fig. 6. Taxas de infecgdo do fungo Nomuraea rileyi em lagartas de Anticar-
sia gemmatalis simuladas pelo modelo e observadas no campo na
‘regido de Londrina, PR, em 1998.
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Fig. 7. Flutuagao populacional de lagartas de Anticarsia gemmatalis em
uma area de soja na regiao do Distrito Federal, em 1999. Lagartas
mortas incluem mumificadas, brancas e com conidios de Nomuraea
rileyi na superficie.
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Fig. 8. Taxas de infecgdo do fungo Nomuraea rileyi em lagartas de Anticar-
sia gemmatalis simuladas pelo modelo e observadas no campo na
regido do Distrito Federal, em 1999.
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4. DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA INTEGRADO PARA
SIMULAGCAO DA DINAMICA POPULACIONAL DE
A. Gemmatalis E DA INCIDENCIA DE N. rileyi

Visando aumentar a precisdo do modelo desenvolvido para as
condi¢bes da Florida, EUA, informagées sobre: fenologia, interagdo
inseto/planta hospedeira e ciclo de vida do inseto foram consideradas
na construcao de um sistema integrado para simular a dinamica po-
pulacional de A. gemmatalis e as infecgdes causadas pelo fungo.

O monitoramento das populagbes de lagartas sadias e infec-
tadas ao longo de todo o ciclo da cultura foi importante para determi-
nar o provavel fluxo de adultos migrantes ap6s a germinagio das
sementes, a época de ocorréncia e a densidade inicial das lagartas
infectadas pelo fungo e a época de densidade maxima de lagartas
sadias e infectadas. Estes dados possibilitaram ndo sé a alimenta-
¢ao dos modelos no sistema, como a avaliagio das simulagdes pro-
duzidas pelo sistema integrado.

O sistema integrado foi composto de quatro modelos que fun-
cionam de modo interdependente retroalimentando dados e permitin-
do a entrada de fatores ambientais e caracteristicas do agroecossis-
tema durante o periodo da simulagdo (Figura 9). O sistema foi des-
envolvido com base em equagdes de diferengas que sdo processadas
em computador pelo programa STELLA versdo 5.0 Research, como
equagbes diferenciais gerando fungdes continuas. Encontra-se, em
anexo, a documentagdo completa do sistema, com a descrigdo das
fungdes e equacgdes utilizadas.

Os modelos descrevem os seguintes processos:

4.1. Soja e interacdes inseto-planta

O modelo é baseado na curva de desenvolvimento da area
foliar da planta de soja e seus estagios fenoldgicos que é caracteris-
tico de cada cultivar utilizada. A chegada de adultos migrantes, a
mortalidade de lagartas por falta de alimentos e a taxa de produgéo
de ovos pelas fémeas sao influenciadas pelo indice de area foliar e o
estagio fenoldgico da cultura. Assim, as informagdes sobre a cultivar
plantada, data de plantio e espagamento da cultura devem ser consi-
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deradas para as simulagées. Este modelo interage com o modelo do
ciclo de vida do inseto recebendo informagdes sobre a populagdo de
lagartas em cada estadio, enviando informagbes sobre o nivel de
desfolha produzido por estas lagartas e a disponibilidade de recurso
alimentar (Figura 10).

4.2. Ciclo de vida e bionomia de A. gemmatalis

A quantidade instantanea de individuos em cada estagio de
desenvolvimento da A. gemmatalis é calculada neste modelo segun-
do a equagao geral de diferencas:

Ngt = Ris.1) +Ss — Dg = Mg

onde: Ng; = Nimero de individuos no estagio s e tempo' t
R(s- = Individuos recrutados do estagio s-1 entre t-1 e t
Ss = Individuos remanescentes do estagio s no tempo t-1
Ds = Individuos mortos no estagio s no tempo t-1

Ms = Individuos migrantes no estagio s entre t-1 e t

O ciclo de vida do inseto, com a estrutura populacional por
estagio de desenvolvimento e os fatores de mortalidade, & apresen-
tado de modo diagramatico na Figura 11. As densidades absolutas
de cada populagdo sio calculadas a partir da entrada de dados da
populagéo inicial, de ovos produzidos pelos adultos migrantes, do
efeito da temperatura média, do indice de area foliar no desenvolvi-
mento e da sobrevivéncia e capacidade reprodutiva dos adultos. Os
dados sobre a populagdo de adultos migrantes e indice de area foliar
sé&o obtidos pelo modelo de soja e da interagao inseto-planta. A tem-
peratura media diaria é obtida em uma tabela de dados meteorologi-
cos de um arquivo anexo.

Os dados sobre o ciclo de vida do inseto, o consumo foliar
diario pelas lagartas, as taxas de mortalidade e as taxas de fecundi-
dade s&o aqueles utilizados por Gazzoni et al. (1998), com algumas
adaptagdes de dados locais. (Tabelas 1, 2, 3 e 4). As taxas de fe-
cundidade e eclosdo de lagartas e mariposas em fungao da tempe-
ratura meédia foram ajustadas graficamente por interpolagao linear a
partir das tabelas propostas por Gazzoni et al. (1998).
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As simulagbes resultantes desse modelo geram as curvas de
flutuagdo populacional dos diferentes estagios de desenvolvimento
do inseto.

4.3. Esporulacao de N. rileyi

A concentra¢do do in6culo primario de N. rileyi no campo é
informada ao modelo através do monitoramento da populagdo de
lagartas no campo. Amostragens periédicas, com o auxilio do pano
de batida, foram feitas para determinar a data e densidade inicial das
lagartas infectadas pelo fungo no campo e o inicio do processo de
desenvolvimento da doenga na éarea.

A quantidade de conidios produzidos diariamente é determi-
nada neste modelo pela distribuicdo de tamanhos das lagartas mor-
tas por N. rileyi (Figura 12).

CP = [(LP * 10.3*e8) + (LG * 3.18*¢9)] * (1*ES™)

Onde: CP = Conidios produzidos diariamente

LP = Lagartas pequenas infectadas = (L1 + L2)

LG = Lagartas grandes infectadas = (L3 + L4 + L5 + L6*2)
ES = Espagamento da soja

Observagoes feitas no campo indicam que o processo de es-
porulacdo do fungo na superficie do cadaver é afetado por fatores
abidticos. Experimentos sobre esporulagdo in vivo de N. rileyi em
condi¢gbes de campo e de laboratério estédo sendo realizados, no en-
tanto ainda nao existem dados confiaveis para serem introduzidos no
modelo. Sendo assim, o0 modelo continua apresentando um periodo
fixo de trés dias para a total produgéo de conidios.

4.4. Infeccdo e epizootia

Fatores abidticos como precipitagdo, velocidade do vento,
umidade relativa do ar e radiagao ultravioleta, afetam a dispersdo e a
viabilidade dos conidios produzidos sobre os cadaveres, de acordo
com a seguinte equagao (Kish & Allen 1978):

CE = (FA)*(UR* PR*VE*UV*FF)*(AF)"

Onde: (CE) Chuva de esporos (conidios/mm? de area foliar)

(FA) Fator de adesao = 0.9 (10% dos conidios ndao desprendem do
cadaver)
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(UR) Efeito da umidade relativa = (H + 2PA)*24"

H = horas e umidade relativa acima de 8 h

PA = precipitagao no dia anterior

(PR) Efeito da precipitagio = R (precipitagdo em mm) * 6.3 * 0.63
(VE) Efeito do vento = (1 — (F*24”') * 63.13")

F = velocidade do vento em m/min

(UF) Efeito da radiagéo ultravioleta = 0.5 (50% de inviabilidde)
(FF) Fator de perda por falta de cobertura foliar = 1 - 1*G™

G = indice de area foliar

(AF) Area foliar por hectare em mm?

Esta equacdo simula a quantidade de conidios que efetiva-
mente € depositada nas folhas e serve como fonte de in6culo para
calcular a proporgédo de lagartas mortas segundo a curva de infecgéo
proposta por Moscardi et al. (1992).

Ll =2,60832 + 1,65613 CE
Onde: LI = Lagartas infectadas em %
CE = Chuva de esporos (conidios/mm? de area foliar)

As curvas de proporgéo de insetos infectados e mortos devido
a agao de N. rileyi, juntamente com as curvas de flutuagéo populaci-
onal geradas pelo modelo de A. gemmatalis, sdo os principais resul-
tados do sistema integrado de simulagéo (Figura 13).

A simulacdo resultante da integragdo dos quatro modulos
permite a construgdo de graficos que descrevem a flutuagédo popula-
cional do inseto em cada estagio de desenvolvimento, a area foliar
ou o indice de area foliar da planta e as taxas de infecgdo causadas
pelo fungo ou a populagdo de individuos mortos por micose durante
todo o ciclo da cultura.
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Modelo de
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——— | Nomuraea rileyi

I

Modelo de infec¢do
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Lagartas infectadas
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: <4—  Modelo <4——| inseto/planta
Lagartas sadias Antisammta
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Decisiao de
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Fig. 9. Estrutura do sistema integrado para simulagdo da dinamica popula-
cional de Anticarsia gemmatalis e da epizootia provocada pelo fun-

go Nomuraea rileyi. Relagdo entre os modelos componentes do
sistema.
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Tabela 1. Ciclo de vida de Anticarsia gemmatalis, em dias, a 27°C
(modificado de Gazzoni et al. 1998).

Fases: Ovo Lagarta Pupa Mariposa
(instares) (estado reprodutivo’)
123 4586 012 34
Tempo(dias)3 1 222 23 10 3 4 4 4 4

' Referente ao desenvolvimento reprodutivo das fémeas onde 0 = pré-
oviposigdo, 1 e 2= jovens altamente produtivas, 3 = maduras com produtivi-
dade decrescente e 4 = velhas com baixa produtividade.

Tabela 2. Consumo diario (cm?) de folhas de soja por Anticarsia
gemmatalis (ap6s Gazzoni et al. 1998).

Instar
1 2 3 4 5 6
Consumo 0,2 04 1,5 40 12,3 29,0

Tabela 3. Fatores de perda (%) de individuos da populagédo de Anti-
carsia gemmatalis (ap6s Gazzoni et al. 1998).

Estagio Ovo Lagarta Pupa Mariposa
(instares) (estado reprodutivo’)

Fator 123456 01234

Inviabilidade

natural 4 3210 0 5 5

Predadores 5 20 15 5 2 1 1 35

Migracao 0a90

! Refere-se ao estagio reprodutivo das fémeas, Tabela 1
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Tabela 4. Fecundidade de Anticarsia gemmatalis, a 27°C, em nime-
ro de ovos/fémea/dia (apés Gazzoni et al. 1998).

Idade apds emergéncia da mariposa (dias)
3 4 5 6 7 8 13 18 20
Ovos 0 0 50 250 200 150 40 20 2
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Producao de conidios 4— Modelo esporulacio

Viabilidade e dispersio

l Curva de infecgdo Area
4 . .
Chuva de esporos > de lagartas da soja ¢ foliar

B Fatores ambientais

Fig. 13. Fluxograma do modelo de infecgdo da lagarta e efeito de fatores
ambientais na viabilidade e dispersdo de conidios de Nomuraea
rileyi na cultura da soja.
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Fig. 14. Comparagdo entre as densidades populacionais de Anticarsia
gemmatalis simuladas pelo modelo e as observadas no campo em uma
area de soja na regido do Distrito Federal em 1996. A curva de lagartas
sadias (simulagdo) X lagartas sadias (observadas no campo) e a de lagar-
tas mortas (simulagdo) X lagartas mortas (observadas no campo) nio dife-
rem significativamente pelo Teste de Kolmogorov Smirnov (M.D. = 0,3; P >
0,05 e M.D. =0,26; P > 0,05, respectivamente).
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Fig. 15. Comparagédo entre as densidades populacionais de Anticarsia
gemmatalis simuladas pelo modelo e observadas no campo em uma &rea
de soja na regido de Londrina, PR, em 1998. A curva de lagartas sadias
(simulagdo) X lagartas sadias (observadas no campo) e a de lagartas mor-
tas (simulagdo) X lagartas mortas (observadas no campo) nio diferem si-
gnificativamente pelo Teste de Kolmogorov Smirnov (M.D. = 0,333: P >
0,05 e M.D. = 0,333; P > 0,05,respectivamente).
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Fig. 16. Comparagdo entre as densidades populacionais de Anticarsia
gemmatalis simuladas pelo modelo e observadas no campo em uma area
de soja na regido do Distrito Federal em 1999. A curva de lagartas sadias
(simulagéo) comparada com as observagdes de lagartas sadias no campo
ndo difere significativamente pelo Teste de Kolmogorov Smirnov (M.D. =
0,46 P > 0,05).
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5. AVALIACAO DO SISTEMA INTEGRADO

Visando avaliar o sistema integrado foram realizadas simula-
¢des utilizando os dados climéaticos e da dindmica populacional de A.
gemmatalis dos anos agricolas de 1996 (Figura 14) 1998 (Figura 15)
e 1999 (Figura 16). Os resultados das simulagdes foram comparados
com levantamentos populacionais realizados nos respectivos anos
através do teste de Kolmogorov Smirnov (Wilkinson 1986). Nao fo-
ram observadas diferengas significativas (P< 0,05) entre as curvas,
comprovando que o sistema é capaz de fazer simulagées de densi-
dade e fenologia da praga, representando assim uma ferramenta
auxiliar no manejo de lagartas de A. gemmatalis. As diferengas entre
as densidades populacionais simuladas pelo modelo e observadas no
campo tanto para lagartas vivas como mortas apresentaram em geral
diferengas inferiores a 33% (Figuras 14 e 15). A n&o ser quando ocor-
reram condigdes climaticas atipicas como em 1999 quando houve alta
pluviosidade bem distribuida e densidades populacionais extrema-
mente baixas da lagarta. Neste caso a diferenga alcangou 46% (Figura
16).

6. CONSIDERAGOES FINAIS

O sistema desenvolvido para simular em computador a ocor-
réncia de N. rileyi em populagdes de A. gemmatalis, integrou modelos
matematicos que descrevem a fenologia, o ciclo de vida e as intera-
¢oes lagarta da soja/planta, além dos processos de infecgéo e esporu-
lagao do fungo.

As simulagbes resultantes do sistema apresentaram em geral
um nivel de precisdo com diferengas inferiores a 33% quando com-
paradas aos levantamentos populacionais realizados em diferentes
anos nas regides do Brasil-Central (Distrito Federal) e Sul (Norte do
Parand). A ocorréncia de chuvas freqientes como as que ocorreram
em 1999 aparentemente afetam a negativamente a dindmica populaci-
onal da lagarta da soja e a capacidade de simulagdo do modelo. No
entanto, a baixa densidade populacional de A. gemmmatalis observa-
da nesse caso torna desnecessaria qualquer medida de controle, ndo
sendo critico o uso do simulador.
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O sistema € capaz de fazer simulagdes de densidade e feno-
logia da praga, servindo como uma ferramenta auxiliar no manejo. A
partir do monitoramento das condigdes climéaticas e da densidade de
lagartas sadias e infectadas é possivel tragar simulagbes com ante-
cedéncia de uma semana sobre as populagdes esperadas de lagar-
tas em areas de soja. No entanto, somente apds ajustes através de
validagdes regionais e melhoria na precisdo através de estudos com-
plementares sobre a interagéo inseto/patégeno e o efeito de fatores
ambientais, sera possivel fazer recomendagdes técnicas gerais ou
regionalizadas aos produtores de soja sobre o manejo de A.
gemmatalis utilizando o controle natural por N. rileyi. O sistema sera
disponibilizado a pesquisadores e técnicos do sistema de extensao
interessados em usar o modelo em carater experimental para valida-
¢do em diferentes regides.
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