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Resumo

ABREU, Jéssica Avila. Desempenho bioldgico de noctuideos em cultivos de
inverno no ambiente de terras baixas do Sul do Rio Grande do Sul. 2018. 76f.
Dissertacao (Mestrado em Entomologia) - Programa de Pos-Graduacao em
Entomologia, Instituto de Biologia, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2018.

Os sistemas de rotacdo de culturas contribuem para maior sustentabilidade dos
sistemas produtivos. Esse sistema de producdo apesar de lucrativo, muitas vezes
tem gerado como consequéncia 0 aumento na ocorréncia de insetos-praga. As
plantas utilizadas em cobertura ou em rotacdo, podem se tornar hospedeiras
alternativas para insetos-praga de cultivos de verdo, originando o fenémeno
conhecido como “ponte verde”. A sucessao de culturas e o plantio escalonado de
diversas culturas prolongam o tempo de sobrevivéncia desses insetos, aumentando
o0 numero de geracdes neste tipo de agroecossistema. Devido a esses fatores, 0
objetivo do trabalho foi estudar o desempenho biolégico de Anticarsia gemmatalis
(Hubner, 1818), Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) e Spodoptera frugiperda
(Smith, 1797) em cultivos de inverno. Para a realizacdo do experimento foram
usadas folhas dos cultivos de azevém (Lolium multifiorum cv. BRS Ponteio), aveia
preta (Avena strigosa Schreb. cv. Embrapa 139) e cornich&o (Lotus corniculatus cv.
BRS Posteiro), principais espécies de cobertura e rotacdo no Sul do Brasil. Os
parametros biologicos avaliados foram, duracdo e sobrevivéncia do periodo larval,
viabilidade larval e pupal, peso de lagartas e pupas. As lagartas de A. gemmatalis
alimentadas com azevém, aveia preta ndo ultrapassaram a fase larval, em cornichdo
o periodo foi de 14,5 dias, com 58,5% de viabilidade larval e 19,0% de viabilidade
pupal, porém os adultos apresentaram deformacdes nas asas. O desenvolvimento
de H. armigera, foi afetado por azevém e aveia preta, ocorrendo 100% de
mortalidade larval. No cornichdo os insetos ultrapassaram a fase larval, porém,
houve mortalidade de 100% dos adultos apos a emergéncia. Para S. frugiperda as
lagartas de ambas populacdes 1 e 2, submetidas a duas temperaturas distintas de
18 e 25°C, alimentadas com azevém e aveia preta, prolongaram o periodo larval,
porém as lagartas ndo ultrapassaram o periodo larval. Houve prolongamento larval
em lagartas alimentadas com cornichdo, além de baixa viabilidade larval a 25°C, na
populacdo 2. A analise histolégica do meséntero de S. frugiperda nas duas
populacbes [populacdo 1 (populacdo do laboratério) e populacdo 2 (populacédo
proveniente do campo)], evidenciou alteracdes morfolégicas causadas por azevém,
aveia preta e cornichdo. Os resultados obtidos demonstram que azevém, aveia preta
e cornichdo, afetam o desenvolvimento de A. gemmatalis, H. armigera e S.
frugiperda. Sendo assim, podem ser utilizadas como culturas chave na sucesséao e
rotacdo de culturas no Sul do pais, no agroecossistema de terras baixas, dentro do
sistema de Integracao Lavoura Pecuéria (ILP), para auxiliar na reducédo da formacéao
de “ponte verde”.

Palavras-chave: forrageiras; plantas de cobertura; histologia



Abstract

ABREU, Jéssica Avila. Biological performance of noctuids in winter crops in the
lowland environment of Southern Rio Grande do Sul. 2018. 76s. Dissertation
(Master’s in Entomology) - Graduation Program in Entomology. Federal University of
Pelotas, Pelotas, 2018.

Alternate cropping systems contribute to a greater sustainability of productive
systems. However, this production system, although lucrative, has generated as a
consequence a rise in the occurrence of insect pests. Plants used in cover crops or
rotation can become alternative hosts to insect pests of summer crops, originating
the phenomenon known as "green bridge". The succession of crops and strip
cropping of several crops extend the survival period of these insects, increasing the
number of generations in this agroecosystem. Due to these factors, the objective of
the research was to study the performance of Anticarsia gemmatalis (Hubner, 1818)
(Lepidoptera: Noctuidae), Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) (Lepidoptera:
Noctuidae) and Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) in
winter crops. To execute the experiment leaves of ryegrass (Lolium multiflorum cv.
BRS Ponteio), lopsided oat (Avena strigosa Schreb. cv. Embrapa 139) and bird's-foot
trefoil (Lotus corniculatus cv. BRS Posteiro) were used, which are main cover and
rotation species in Southern Brazil. The biological parameters evaluated were
duration and survival of the larval period, larval and pupal viability, and the weight of
caterpillars and pupas. The caterpillars A. gemmatalis fed on ryegrass and lopsided
oat didn't survive the larval stage, on bird's-foot trefoil, the period was of 14.5 days
with 58.5% of larval viability and 19.0% of pupal viability, however adults exhibited
deformities on their wings. The development of H. armigera was affected by ryegrass
and lopsided oat, occurring 100% of larval mortality. On bird's-foot trefoil the insects
survived the larval stage, however, there was a 100% mortality rate of the adults after
emerging. To S. frugiperda, caterpillars of both populations 1 and 2, submitted to two
distinctive temperatures of 18 and 25 °C and fed on ryegrass and lopsided oat, had
their larval stage extended, but weren't able to survive it. There was larval extension
in caterpillars fed on bird's-foot trefoil in addition to low larval viability in 25°C on
population 2. The mesentery's histological analysis from S. frugiperda in both
populations [population 1 (laboratory population) and population 2 population from
the field)] evidenced morphological modifications caused by ryegrass, lopsided oat,
and bird's-foot trefoil. The obtained results demonstrate that ryegrass, lopsided oat,
and bird's-foot trefoil affect the development of A. gemmatalis, H. armeira, and S.
frugiperda. Therefore, they can be used as key crops in the succession and rotation
of crops in the South of the country, in the lowland agroecosystem, and inside the
Crop Livestock Integration system to assist in the reduction of the formation of "green
bridge".

Key-words: forage; cover crops; histology
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1 Introducéo

A busca por solugdes sustentaveis na agricultura tem sido estimulada no
Brasil. Nesse cenario, destaca-se a agricultura de baixo carbono que visa reduzir as
emissfes de gases do efeito estufa por meio de praticas agricolas mais
sustentaveis. A iniciativa € composta por técnicas mitigatdrias variadas, como o
plantio direto, que consiste em semear a cultura de interesse econdmico sobre a
palhada da cultura anterior, melhorando as caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas do solo (CRUZ, 1999) e também o sistema de Integracdo Lavoura
Pecuaria (ILP), que consiste no uso alternado da terra no tempo e no espaco, entre
lavoura e pecuaria (VILELLA et al., 2011).

O agroecossistema de terras baixas € um dos agroecossistemas presentes no
Estado do Rio Grande do Sul (RS), ocupando aproximadamente 20% do seu
territdrio. A caracterizacao de terras baixas é definida através da topografia territorial
devido a aspectos ligados ao relevo, clima, solo e vegetacdo. S&do também
conhecidos como solos de varzea, apresentando como caracteristica solos
hidromorficos, encontrados nas planicies préximos a rios, lagos e lagunas. O seu
relevo é predominantemente plano a suave ondulado, associado a uma camada
superficial pouco profunda e de permeabilidade muito baixa, tais condi¢cdes levam a
grandes variagc@es nos atributos fisicos, quimicos e mineraldgicos destes solos e por
consequéncia sua aptidado para uso (PINTO; MIGUEL; PAULETTO, 2017).

Atualmente este tipo de agroecossistema € utilizado basicamente para o
cultivo do arroz irrigado e a pecuéria de corte extensiva (MARCHEZAN et al., 2002).
Porém, a diversificacdo ou incorporacdo de novas culturas em areas de terras
baixas € necessaria, pois € uma forma de aumentar a eficiéncia do sistema
produtivo. Embora, estas areas, por suas caracteristicas estejam sujeitas ao
hidromorfismo, que somado ao seu relevo plano dificultam a drenagem de agua

(VERNETTI; SCHUCH; LUDWIG, 2012; SARTORI, et al., 2016).
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Contudo, em ambos os sistemas de exploracédo existe o plantio de mais de
uma espeécie, no tempo e no espaco, que devem ser escolhidas adequadamente,
com intuito de minimizar o problema com insetos-praga polifagos. Para realizar a
escolha das plantas adequadas para cobertura, é necessario conhecer a adaptagcéo
a regido e habilidade em crescer num ambiente menos favoravel, uma vez que as
culturas comerciais sédo estabelecidas nas épocas mais apropriadas (ALVARENGA
et al., 2001).

A produtividade de fitomassa deve ser levada em considerag&o, assim como,
a cobertura do solo, e o potencial dessas plantas serem, ou ndo, hospedeiras de
pragas e doencas. Contudo, a implantacéo de plantas de cobertura tem propiciado a
formacdo da chamada "ponte verde", ou seja, a sequéncia ininterrupta de culturas,
que beneficia pragas polifagas (NUNES et al.,, 2006; ANDRIOLI et al., 2008;
AFONSO-ROSA; OLIVEIRA; SILVA, 2014). Discusséao

O desempenho biologico na fase larval de espécies de lagartas desfolhadoras
polifagas em diferentes espécies vegetais indicam a existéncia de “ponte verde” que
sustentam as populacdes dessas pragas na maior parte do ano.

Tais “pontes verdes” podem existir mesmo que hajam limitagdes climaticas,
principalmente baixas temperaturas, como as que ocorrem no inverno, do Sul do
pais, em agroecossistema de terras baixas. Visto que hospedeiros alternativos
podem servir de suporte para a manutencao das populacdes de lagartas polifagas.

A polifagia € de grande importancia para a sobrevivéncia de insetos fitéfagos,
como A. gemmatalis, H. armigera e S. frugiperda. E esta relacionada ao
desempenho bioldgico e a dinamica populacional de pragas. As espécies polifagas
de uma mesma regido, podem ser pragas de uma ou mais culturas, ou entao
utilizam diferentes plantas hospedeiras para se manter em baixa densidade, até que
um alimento capaz de propiciar seu completo desenvolvimento seja encontrado
(MOSCARDI et al., 2012).

Nesse contexto € fundamental conhecer o papel das plantas hospedeiras do
sistema de producdo milho (Zea mays L.) e soja (Glycine max L.), bem como de
outros hospedeiros presentes no Sul do pais. Assim como aqueles que podem ser
usados como culturas chave, atuando na redugao da formagéo de “ponte verde”.
Assim sendo, é importante conhecer o comportamento de pragas polifagas nas
forrageiras de clima temperado mais utilizadas no Sul do RS, destacando-se, as

gramineas, aveia preta (Avena strigosa Schreb.) e o azevém (Lolium multiflorum
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Lam.), e dentre as leguminosas, o cornichdo (Lotus corniculatus L.) (FONTANELI,
SANTOS; FONTANELI, 2012).

A lagarta da soja Anticarsia gemmatalis (Hubner, 1818) (Lepidoptera:
Noctuidae), dentre as lagartas desfolhadoras é a espécie mais importante para a
cultura da soja (PANIZZI; CORREA-FERREIRA, 1997). As lagartas de A.
gemmatalis se alimentam do limbo e das nervuras foliares, ocorrendo desde o
periodo vegetativo até o reprodutivo, em alguns casos essa desfolha pode ser total,
reduzindo a produtividade (LOURENCAO et al., 2010). Durante o seu periodo larval
uma Unica lagarta de A. gemmatalis pode consumir de 100 a 150cm? de area foliar
(HOFFMANN-CAMPO et al.,, 2000; WALKER et al., 2000). Na faixa de
desenvolvimento entre o quarto e o sexto instar € quando a desfolha ocasionada
pelas lagartas é mais severa, sendo que 95% da injuria ocorre nesse periodo
(SOSA-GOMEZ et al., 2014).

Helicoverpa armigera (Hubner, 1808) (Lepidoptera: Noctuidae) é considerada
uma espécie de grande importancia econdmica no Brasil, devido a polifagia, a alta
fecundidade, alta mobilidade e a sua elevada capacidade de adaptacédo a diversos
ambientes climaticos (SPECHT; SOSA-GOMEZ; PAULA-MORAES, 2013).

A ocorréncia de lagartas de H. armigera relatada em culturas de verdo e
inverno é favorecida por praticas de manejo, tais como, a rotacdo de culturas,
também como, a manutencédo de uma cobertura vegetal sobre as areas em repouso,
sistema de producdo agricola adotado no Brasil (AVILA; VIVAN; TOMQUELSKI,
2013). Estudos sobre a bioecologia dessa espécie sdo essenciais para que
estratégias de manejo eficazes no seu controle sejam definidas para os mais
variados sistemas de producdo agricola.

A lagarta do cartucho Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) (Lepidoptera:
Noctuidae) é a principal praga da cultura do milho, é nativa de regides tropicais,
amplamente disseminada, ocorrendo desde os Estados Unidos até a Argentina
(METCALF; FLINT; METCALF, 1962). As perdas ocasionadas ao milho devido ao
ataque dessa praga podem variar de 17 a 50%, levando em consideracéo a cultivar
e o estadio fenoldgico da planta (CRUZ, 2002; FERNANDES, 2003). A dificuldade
do manejo de S. frugiperda se deve principalmente a grande amplitude hospedeira
da espécie. No Brasil, a oferta de hospedeiros ao longo do ano favorece a praga que
faz uso de hospedeiros alternativos para se manter nos agroecossistemas
(BARROS et al., 2010).
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Sabe-se que existe uma grande dificuldade na definicdo dos hospedeiros
preferenciais de lepiddpteros polifagos, sobretudo em funcdo da grande
variabilidade das plantas, seja pela fenologia, localizacdo, bem como a
compatibilidade com a fisiologia, genética e experiéncia prévia do inseto hospedeiro.
A compreensdo de fatores genéticos e ndo genéticos da selecdo de hospedeiro
deve ser fundamentada em estudos laboratoriais e de campo abrangentes com
diferentes populacdes e combinacdes geograficas de sistemas de producao
(CUNNIGAN; ZALUCHI, 2014).

Considerando o potencial de danos que as espécies de lagartas
desfolhadoras A. gemmatalis, H. armigera e S. frugiperda, o objetivo deste trabalho
foi estudar o desenvolvimento biologico das espécies de A. gemmatalis, H. armigera
e S. frugiperda em cultivos de inverno no ambiente de terras baixas do Sul do RS.

2 Revisado de Literatura

2.1 Forrageiras de inverno

Os cultivos de verao, soja, milho, arroz (Oryza sativa L.), feijao (Phaseolus
vulgaris L.) e sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench), sdo as culturas que possuem
maior importancia econémica para a regido Sul do Brasil. Ao todo essas culturas
representam cerca de 13,5 milhdes de hectares cultivados nesta regido. Durante o
periodo de inverno a producdo de grédos € reduzida a menos da metade da area
produzida no verdo. Com isso, torna-se necessario buscar alternativas para este
periodo, evitando que o solo anteriormente cultivado seja exposto a erosao. Assim
sendo, as forrageiras de inverno tornam-se uma alternativa viavel para serem
cultivadas neste periodo critico como cobertura de solo e também como, forragem
para alimentacdo animal (FONTANELI; SANTOS; FONTANELI, 2012).

A utilizacdo de sistemas apropriados de rotacdo e de sucessao de culturas
apresenta algumas vantagens, em destaque, a estabilidade do rendimento de graos,
quebra de ciclo de pragas e doencas, a diminuicdo da infestacdo de plantas
daninhas, o0 uso de espécies com diferentes sistemas radiculares que promovem a
alternancia na forma de extracdo de nutrientes, além da manutengéo e melhoria das
condicdes fisicas do solo (SILVA et al., 2007).

No estado do Rio Grande do Sul, 76% corresponde a area pastoril utilizada na

pecuaria de corte, coberta por vegetacdo natural, sendo 8% a &rea melhorada
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através da adubacdo e sobressemeadura de espécies forrageiras de clima
temperado (SARMENTO, 2016).

No RS, as pastagens naturais sdo compostas por espécies herbaceas de
ciclos estival e hibernal, caracteristicas a altitude, clima e ao solo de cada regiéo,
sendo 400 gramineas e 150 leguminosas (OLIVEIRA et al., 2015). As gramineas
apresentam sistema radicular extenso e constantemente renovado, as leguminosas
contribuem com nitrogénio através de seus residuos, com isso 0 aumento na taxa de
decomposicdo dos materiais organicos por reduzir a relacdo carbono/nitrogénio
(C/N). Dessa forma as pastagens perenes exercem efeitos agronémicos benéficos
por periodos prolongados (FONTANELI, 2006).

As forrageiras de clima temperado apresentam seu melhor crescimento e
desenvolvimento quando cultivadas em ambientes cuja temperatura varie entre 20 e
25°C, sao utilizadas principalmente para o pastejo de animais, feno ou para silagem
(CARVALHO, 2010).

Assumindo assim, grande relevancia para os sistemas agropastoris na regiao
Sul do Brasil, pois s@o a base da nutricdo dos rebanhos durante o inverno. O cultivo
pode ser de forma singular ou consorciada, cultivadas em areas integradas com
cultivos estivais, ou sobressemeadas em pastagens naturais (SARMENTO, 2016).

A producdo de gramineas hibernais, tais como aveia preta e azevém, €&
possibilitada devido ao sistema de integracdo lavoura-pecuaria (ILP), séo
amplamente utilizadas como culturas de cobertura de solo em areas sob semeadura
direta, para a formacdo de pastagens, o que torna a atividade pecuaria uma
alternativa economicamente viavel (TERRA LOPES, 2009).

O azevém anual ha mais de 50 anos, é a graminea de inverno mais utilizada
em todas as regides climéaticas do RS, essa espécie apresenta sistema radicular
fasciculado, habito cespitoso e rota metabdlica C3 (CAUDURO et al., 2006). Nas
plantas C3 a via metabdlica tem seu inicio com um composto de trés carbonos, esse
tipo de mecanismo fotossintético tem uma capacidade maior de perda de agua
atraves dos estdmatos e um menor aproveitamento de CO:2 (didéxido de carbono), em
relacdo a plantas com via metabodlica C4 (HARTWIG; KIIHL, 1979).

Essa forrageira de inverno apresenta alta producéo de forragem de excelente
qualidade (MONTARDO et al., 2005; MONTARDO; MITTELMANN, 2009). A cultivar
diploide de azevém BRS Ponteio, tem tido destaque em diversas localidades do Rio

Grande do Sul, foi obtida através da selecdo de populagbes naturalizadas,
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destacando-se pelo ciclo mais longo e maior capacidade de forrageamento em
relacdo a outras cultivares comuns (GONCALVES, 2017).

Considerando a area cultivada sob plantio direto, a aveia preta € uma das
culturas mais incluidas no sistema de rotacdo no inverno na regido Sul do Brasil,
assim como o estado do Parana. Tal importancia € devido ao seu rapido
crescimento inicial, pela grande producédo de fitomassa e cobertura de solo, pela
facilidade de producdo de sementes, pela sua rusticidade e um menor custo de
producgédo (SILVA et al., 2009). Conforme as estimativas da Emater/RS-Ascar para a
safra de inverno 2017, a area estimada para aveia preta foi cerca de 215 mil
hectares, com base em uma amostragem realizada em abril/l2017 em 106
municipios do Rio Grande do Sul (EMATER, 2017). A produtividade da aveia preta
varia de 10 a 30 toneladas.ha! de massa verde, com cerca de duas a seis
toneladas.ha! de matéria seca (DEMETRIO; COSTA; OLIVEIRA, 2012).

De acordo com um levantamento realizado pelo Sebrae/Senar/Farsul (2005),
0 azevém anual e a aveia preta sdo as espécies mais utilizadas, sendo que, 81%
dos produtores do RS, utilizam pastagem anual cultivada de inverno e destes 56%
implantam azevém e aveia em consorcio (GUZATTI et al., 2015).

Dentre as leguminosas forrageiras, uma importante espécie é o cornichéo,
destacando-se pela sua versatilidade, tolerancia a acidez e a baixa fertilidade do
solo, além de ndo provocar timpanismo (SOSTER et al.,, 2004). O cornichdo
apresenta boa cobertura de solo, pode ser associado a outras espécies ou
ressemeado naturalmente. Na regido Sul € muito utilizado por ser tenro, palatavel e
nutritivo. Recomendado para pastagens permanentes em regides temperadas, a sua
producdo é de cerca de 15 a 19 toneladas.ha! (OSAKI; NEGRELO, 2007). O uso de
leguminosas forrageiras consorciadas com gramineas, oferece inUmeras vantagens
como, reducdo ou substituicdo de fertilizantes nitrogenados, melhoria na qualidade
da dieta animal, utilizacdo da pastagem por periodos prolongados, propiciando um

aumento no consumo e na produtividade animal (HANISCH et al., 2016).

2.2 Aspectos bioldégicos de Anticarsia gemmatalis (Hiubner 1818) (Lepidoptera:

Noctuidae)

A lagarta da soja A. gemmatalis, € uma das lagartas desfolhadoras de grande

importancia econémica, considerada a principal praga da cultura da soja, devido aos
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prejuizos de expressiva magnitude causados pelo seu ataque (HOFFMANN-CAMPO
et al., 2000; MENDONCGCA et al., 2009).

O ciclo de ovo a adulto de A. gemmatalis tem duracdo média de 30 dias,
dependendo das condi¢des ambientais, durante o ciclo de desenvolvimento da soja
esse inseto pode completar de trés a quatro geracdes. Os ovos de A. gemmatalis
tem um periodo de incubacdo de dois a trés dias. Durante o periodo larval
apresenta, aproximadamente seis instares, com uma duragdo média e dois a trés
dias entre eles. A duracdo da fase de pupa é de 11,3 dias (REID; GREENE, 1973;
PRACA; SILVA NETO; MONNERAT, 2006; SILVA et al., 2012).

E durante o periodo larval que as lagartas de A. gemmatalis causam
prejuizos, desfolhando as plantas. A lagarta se alimenta tanto da epiderme inferior,
quanto do mesofilo das folhas jovens, conforme se desenvolve a sua alimentacao
torna-se mais voraz, além do limbo, consome as nervuras da planta (ANDRADE;
NEGREIRO; FALLEIROS, 2004).

Quando o dano é ocasionado por lagartas de até terceiro instar (em média
10mm), a desfolha é minima, apenas pequenas raspagens e perfuracdes nas folhas.
Porém a partir do quarto instar a desfolha é mais severa, reduzindo drasticamente a
produtividade (MOREIRA; ARAGAO, 2009; LOURENCAO et al., 2010). As lagartas
apresentam coloracdo verde e apresentam trés listras brancas longitudinais no
dorso, porém sob altas infestacbes podem apresentar cores mais escuras. Nos
primeiros instares se locomovem “medindo palmo”, pois possuem quatro pares de
propernas abdominais, sendo duas vestigiais, 0 que ndo acontece em instares mais
tardios (maiores que 15mm) (MOSCARDI et al., 2012; SOSA-GOMEZ et al., 2014).

A lagarta da soja apresenta elevada ocorréncia nas lavouras, havendo a
necessidade de um controle frequente (MORALES; SILVA, 2006). Para o0 manejo de
A. gemmatalis, o nivel de controle empregado é de 20 lagartas maiores que 1,5cm
de comprimento, por metro linear, considerando 30% de desfolha no estagio
vegetativo e no estagio reprodutivo apenas 15% de desfolha (EMBRAPA, 2003).

Apoés aproximadamente seis instares larvais as lagartas transformam-se em
pupa de coloracdo marrom. Na fase de adulto as mariposas de A. gemmatalis tem
habito noturno e medem de 30 a 38mm de envergadura (LEPPLA et al., 1987,
PRACA; SILVA NETO; MONNERAT, 2006), sua coloracéo varia de cinza ao pardo,
possui uma listra transversal escura que atravessa de uma ponta a outra as suas

asas, que pode ser observada quando as mesmas se encontram em repouso, pois
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as asas ficam abertas. A longevidade dos adultos é em média 20 dias e cada fémea
oviposita aproximadamente 1000 ovos (HOFFMANN-CAMPO, 2005).

A oviposigéo € feita na face superior e inferior das folhas, peciolos e hastes
das plantas (BARBARA, 2000). Por este motivo a visualizagcdo das posturas dessa
espécie é dificil, pois os ovos possuem coloracdo que varia de esbranquicada a
verde-clara, misturando-se facilmente em meio a vegetacdo (KLESENER; SANTOS;
BIANCHI, 2007; MOSCARDI et al., 2012).

2.3 Aspectos bioldgicos da Helicoverpa armigera (Hiubner, 1805) (Lepidoptera:
Noctuidae)

H. armigera apresenta ampla distribuicdo, sendo considerada uma praga
importante em toda a Africa, Australia, Europa, Asia e Oceania (ZALUCKI et al.,
1986; AGUSTI; DE VICENTE; GABARRA, 1999). No continente americano essa
praga ndo havia sido registrada até 2013. No Brasil era considerada praga
quarentenaria Al, até que em 2013 sua ocorréncia foi detectada em alguns Estados
brasileiros (CZEPAK et al., 2013; SPECHT; SOSA-GOMEZ; PAULA-MORAES,
2013). Porém desde 2008 ha indicios da presenca dessa praga em baixo nivel
populacional em territério brasileiro (SOSA-GOMEZ et al., 2016).

A grande capacidade de dispersdo de H. armigera estad estreitamente
relacionada a habilidade que os adultos desta espécie apresentam de se dispersar
em condi¢des de campo, podendo nesta fase migrar a uma disténcia de até 1000 km
(PEDGLEY, 1985). Associado a isso, a espécie também apresenta alta capacidade
de sobrevivéncia em condicBes ambientais adversas, tais como, excesso de calor,
frio ou seca, sendo possivel ter varias geracdes ao longo do ano, uma vez que o
ciclo de ovo a adulto pode ser completado dentro de quatro a cinco semanas (FITT,
1989).

As fémeas dessa espécie tem a capacidade de ovipositar uma média de 1000
a 1500 ovos, geralmente durante o periodo noturno, de forma isolada sobre a face
adaxial das folhas e superficies pubescentes (EPPO, 1981). Os ovos tem como
caracteristica o formato achatado, com aspecto liso na sua por¢édo apical e com a
presenca de nervuras radiais. Possuem coloragdo branco-amarelada e quando
proximos a eclosédo se tornam marrom-escuro. Quanto ao tamanho, sdo pequenos,
em média medindo algo entre 0,42-0,60mm por 0,40-0,55mm de altura (ALI;
CHOUDHURY, 2009).
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As lagartas dessa espécie apresentam cerca de cinco a sete instares durante
seu ciclo de vida, que pode ter uma duracdo de duas a trés semanas, quando as
condi¢cdes climéaticas sao favoraveis, sendo que sua temperatura ideal de
desenvolvimento esta entre 31 e 34°C (MIRONIDIS; SAVOPOULOU-SOULTANI,
2008). As lagartas de H. armigera podem apresentar uma ampla variacdo de cores
durante o periodo larval que vai de branco-amarelada ao verde, mas a sua
caracteristica morfolégica mais marcante € melhor identificada durante o quarto
instar, quando ha a presenca de tubérculos abdominais, dispostos de modo a formar
um semicirculo, dando o aspecto semelhante a uma “sela”, no primeiro segmento
abdominal (AVILA; VIVAN; TOMQUELSKI, 2013).

Essa espécie é polifaga, com um alto nivel adaptativo nutricional (HAMED;
NADEEM, 2008; ALI; CHOUDHURY, 2009; ASSEMI et al., 2012). H. armigera foi
registrada como praga de importancia econdmica em aproximadamente 181
espécies de plantas cultivadas em 45 familias (SRIVASTAVA; JOSHI; TRIVEDI,
2010). A espécie ja foi identificada em culturas como milho, soja, algodao, feijao
verde, tomate, frutas citricas e pastagens (BUENO; SOSA-GOMEZ, 2014).

A pupa apresenta coloracdo marrom com superficie arredondada nas partes
terminais. Nesta fase o inseto pode entrar em diapausa dependendo das condicdes
climéticas (KARIM, 2000; ALI; CHOUDHURY, 2009).

Na fase adulta as mariposas se alimentam de néctar, fator que pode ser
determinante na atracdo e selecdo de plantas hospedeiras (JALLOW;
CUNNINGHAM; ZALUCKI, 2004; AFZAL; ASHFAQ; BASHIR, 2012).

Os adultos de H. armigera sdo mariposas que medem cerca de 30 a 45mm de
envergadura e 14 a 18mm de comprimento, possuem corpo robusto com ampla area
toracica (AVILA; VIVAN; TOMQUELSKI, 2013). Essa espécie apresenta atividade
crepuscular permanecendo em repouso durante o dia, abrigadas nas folhas
préximas ao solo (HARDWICK, 1965).

Apresenta acentuado dimorfismo sexual, 0 macho possui coloracdo cinza-
esverdeada e a fémea castanho-alaranjado. Como caracteristica, ambos
apresentam nas margens das asas anteriores uma listra com sete a oito manchas,
acima dela uma faixa transversal irregular mais clara, e na parte central da asa uma
pequena mancha escura em forma de virgula. Ja as asas posteriores possuem
coloracdo mais clara, com borda marrom escura na extremidade apical (AVILA,;
VIVAN; TOMQUELSKI, 2013). Na fase adulta a longevidade das fémeas é de
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aproximadamente 11,7 dias e de 9,2 dias para os machos (ALI; CHOUDHURY,
2009).

No Brasil, na regido do Cerrado essa espécie estd amplamente disseminada,
sendo considera praga em diversas culturas, como a soja e o algodéo (Gossypium
hirsutum L.). Porém no Sul do Brasil, a espécie esta estabelecida como uma
importante praga da cultura da soja e no periodo de entressafra tem sido encontrada
em espigas de trigo (Triticum aestivum L.), siliquas de canola (Brassica napus L.) e
capsulas de linho (Linum usitatissimum L.), assim como nabo (Brassica rapal.) e
aveia preta (SUZANA et al., 2015).

A espécie ocasiona danos as plantas hospedeiras, atacando estruturas
vegetativas, como cotilédones e folhas, assim como, estruturas reprodutivas, como
por exemplo, flores e frutos (KUSS et al., 2016), assim sendo, causa danos desde a
fase vegetativa até a reprodutiva (DEGRANDE; OMOTO, 2013).

Conhecer a dinamica populacional da espécie, o seu comportamento e 0s
fatores ambientais ou biol6gicos que possam interferir no seu desenvolvimento séo
ponto chave para o sucesso do manejo de H. armigera, assim € claro, como a sua
correta identificacéo (AVILA; VIVAN; TOMQUELSKY, 2013).

H. armigera causa grandes prejuizos para a agricultura, tanto pelo alto custo
de seu controle, quanto pela reducéao de producédo (FITT, 1989; POGUE, 2004). A
perda mundial estimada causada por lagartas de H. armigera, nas diferentes
culturas em que ataca, chega anualmente a US$ cinco bilhdes de dolares
(LAMMERS; MACLEOD, 2007). No Brasil, na safra 2012/2013 essa praga causou
um prejuizo de aproximadamente R$ dois bilhdes de reais (CALDAS, 2013;
CZEPAK et al., 2013).

Um dos fatores que podem estar relacionados a ocorréncia de altos niveis de
infestacdo dessa espécie, € 0 uso de praticas de manejo inadequadas pelos
produtores. O uso excessivo de inseticidas e a exploracdo de duas ou trés safras em
uma mesma area com plantas hospedeiras, formando uma ponte verde, que
favorece espécies polifagas como H. armigera (CUNNINGHAM; ZALUCKI, 2014).

O estudo sobre o desempenho de H. armigera nas forrageiras de inverno
utilizadas no agroecossistema de terras baixas, assume importancia pelo fato de que
as fémeas dessa espécie, além das plantas preferenciais, realizam posturas em

hospedeiros alternativos presentes nos arredores das lavouras tendo papel decisivo
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na sobrevivéncia e dinamica sazonal da praga (AVILA; VIVAN; TOMQUELSKI,
2013).

2.4 Aspectos bioldgicos de Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) (Lepidoptera:
Noctuidae)

A lagarta-do-cartucho, S. frugiperda, € uma espécie que tem ampla
distribuicdo geogréafica, considerada uma das espécies mais nocivas para as
culturas anuais nas regides tropicais das Américas, principalmente no Brasil
(BOREGAS et al., 2013). S. frugiperda é a principal praga da cultura do milho por
causar danos em todos os estagios de desenvolvimento da planta (CRUZ, 2008;
CRUZ, 2002).

Essa espécie é polifaga, mas apesar da diversa gama de espécies de plantas
das quais se alimenta, a S. frugiperda é considerada uma importante praga de
plantas da familia Poaceae, como milho, arroz, trigo, dentre outras (METCALF;
FLINT; METCALF, 1962; LABRADOR, 1967; BUSATO et al., 2002).

Os ovos possuem coloracao verde clara, com um periodo de incubacédo de
cerca de dois a quatro dias e sdo ovipositados em massa. As massas de ovos
podem variar de oito a mais de 500 por postura. Considerando que uma postura
contendo 500 ovos é capaz de colonizar cinco plantas, sendo que cada mariposa
durante seu ciclo de vida oviposita em média de 1500 a 2000 ovos. As posturas
geralmente séo realizadas tanto na face inferior quanto na superior das folhas das
plantas hospedeiras, de onde eclodem as lagartas, que irdo passar por seis ou sete
instares até alcancar o seu desenvolvimento completo (WAQUIL; VILELLA, 2003;
CRUZ et al, 2008).

Nos instares iniciais as lagartas iniciam a alimentagdo pelas folhas mais
jovens do milho, causando a raspagem das folhas, um sintoma caracteristico dessas
lagartas, pois ao se alimentar apenas do parénquima sem causar furos, deixam
apenas a epiderme membranosa (BIANCO, 1991; GIOLO et al., 2002).

A duracgdo do periodo larval € em média de 12 a 30 dias, as lagartas dessa
espécie no ultimo instar podem medir 50mm de comprimento, e a coloragdo varia de
pardo-escuro a verde (PINTO; PARRA; OLIVEIRA, 2004). Como caracteristica
morfolégica apresenta trés linhas finas de coloragédo branco amareladas na parte
dorsal do corpo, abaixo dessas linhas (na parte lateral), existe uma linha escura

mais larga e mais abaixo dessa, uma listra amarela irregular marcada com vermelho.
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Outra caracteristica da espécie € a sua cabeca com coloracdo escura e que possuli
suturas que se cruzam formando um “y” invertido. Quando o periodo larval termina
as lagartas penetram no solo, onde se transformam em pupas de coloragao
avermelhada (crisalidas), medindo 15mm de comprimento (SARMENTO et al.,
2002).

A fase adulta dessa espécie pode durar em média 10 dias, com acentuado
dimorfismo sexual, no qual, os machos apresentam nas asas anteriores cor
acinzentada e proximo ao apice uma mancha branca irregular. Enquanto nas fémeas
as asas anteriores apresentam coloracdo cinza escura, uniforme. Porém, ambos
apresentam asas posteriores de coloracdo clara. Quanto ao tamanho a mariposa
mede aproximadamente 35mm de envergadura (SPARKS, 1979; CRUZ, 1995;
CAPINEIRA, 2003; ZUCCHI; NETO; NAKANO, 1993).

A S. frugiperda, no Sul do Brasil, utiliza uma ampla sequéncia de plantas
hospedeiras para alimentacdo e reproducdo na primavera e verdo, como plantas
voluntarias de trigo e aveia-preta, ou invasoras como milhd (Digitaria horizontalis
Willd. (DIGHO)) e papua (Brachiaria plantaginea). A presenca dessas gramineas
associada a fatores bioticos, pode determinar o desenvolvimento de altas
densidades populacionais da lagarta em areas cultivadas com soja, milho, sorgo,
milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Brown), algoddo, arroz e cana-de-acucar
(Saccharum officinarum L.) (SILVA et al., 2002).

2.5 Histologia do canal alimentar

O sistema digestivo dos insetos € basicamente formado pelo canal alimentar
e por 6rgdos anexos, tendo como funcdo o mecanismo de alimentacdo e estrutura
guimica-digestiva dos insetos (CHAPMAN, 1998).

As pesquisas voltadas para o controle no ataque de pragas, tem como foco o
canal alimentar, pois este representa uma area de contato entre os insetos e 0 meio
ambiente (CORREIA et al., 2009).

Existem trés regides morfofuncionais que formam o canal alimentar: o
intestino anterior, o intestino médio e o intestino posterior (CHAPMAN, 1998). O
intestino médio é o principal local de digestao, absorcdo do alimento e a principal via
de acesso dos inseticidas tanto os quimicos como os biolégicos (MOSSCARDI,

CARVALHO, 1993). No intestino médio de lagartas da ordem Lepidoptera existem
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as células caliciformes, que fazem o transporte ativo de ions potassio da hemolinfa
para o limen intestinal, dentre outras funcées (BELLANDA; ZUCOLOTO, 2009).

Nos insetos o intestino médio é de origem endodérmica, sendo este um tubo
de didmetro variavel formado por um epitélio simples apoiado sobre uma membrana
basal (CHAPMAN, 1998). Na maioria das espécies de Lepidoptera, o intestino médio
é formado por um epitélio pseudoestratificado colunar, com pelo menos quatro tipos
celulares: células colunares, caliciformes, regenerativas e enddcrinas (LEVY, 2000;
LEVY et al., 2007). A estrutura do epitélio do intestino médio esta relacionado com a
posicéo filogenética do inseto. O grupo dos lepiddpteros possuem menor nimero de
células regenerativas no intestino médio do que outros grupos (BELLANDA;
ZUCOLOTO, 2009).

O epitélio é revestido pela membrana peritréfica (MP), sendo esta uma
estrutura acelular, que separa o epitélio do contetudo intestinal de forma a proteger
contra a abrasdo, atuando como barreira permeavel as enzimas digestivas e
produtos da digestdo (EISEMANN; BINNINGTON, 1994; TERRA, 2001). Outra
funcdo atribuida ao epitélio € a de formar uma barreira que impede ou mesmo
dificulta a entrada de microrganismos na cavidade do corpo (WANG; GRANADOS,
2001).

E importante salientar que as alteracdes no canal alimentar, principalmente na
regido do meséntero, podem vir a afetar o crescimento e desenvolvimento de
insetos, assim como, os eventos fisiolégicos, pois esses processos dependem de
uma alimentacdo adequada, da absorcdo e por fim sua transformacdo no canal
alimentar (CORREIA et al., 2009).

Existe a possibilidade de que ingredientes ativos téxicos de plantas, possam
atuar no intestino médio dos insetos (KNAAK; TAGLIARI; FIUZA, 2010), por este
fato, esse passa a ser o foco dos estudos histolégicos relacionados ao canal

alimentar dos insetos.
3 Material e Métodos
O experimento foi conduzido no Nucleo de Bioeficiéncia, na Estagéo

Experimental Terras Baixas (ETB) da Embrapa Clima Temperado (CPACT),

localizada no municipio do Capdo do Ledo, Regidao Sul do Rio Grande do Sul
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(Latitude: 31° 45' 48" S; Longitude: 52° 29' 02" W e altitude: 21m), no periodo de
maio de 2016 a novembro de 2017.

3.1 Criagéo de insetos

A criacdo de manutencéo de insetos do Nucleo de Bioeficiéncia foi composta
pelas seguintes espécies: A. gemmatalis, H. Armigera e S. frugiperda.

As lagartas de A. gemmatalis, foram coletadas a campo, em plantas de soja
convencional, na area da Estacdo Experimental Terras Baixas (ETB), da Embrapa
Clima Temperado (CPACT), durante a safra 2016/2017.

As lagartas de H. Armigera, foram disponibilizadas pelo laboratério de
entomologia da Embrapa Milho e Sorgo.

As duas populacdes de S. frugiperda, sdo denominadas neste experimento
como populacdo 1 e 2, sendo a primeira, a populacdo proveniente da criacdo de
manutencdo do Nucleo de Bioeficiéncia (ETB) e a segunda, a populacdo coletada a
campo, em plantas de milho convencional, na area da Estacdo Experimental (ETB),
da Embrapa (CPACT), durante a safra 2016/2017. Ambas as espécies foram
alimentadas durante sua fase larval com dieta artificial (GREENE; LEPPLA,;
DISKERSON, 1976).

A metodologia utilizada foi a descrita por Parra (2001), onde foram utilizados
tubos de vidro transparente de fundo chato com 2,5cm de diametro por 8,5cm de
altura, nos quais a dieta foi vertida para posterior inoculacdo das lagartas das
respectivas espécies e populacbes, descritas anteriormente, apds os tubos de vidro
contendo as lagartas foram tamponados com algoddo hidréfugo, onde as mesmas
permaneceram neste recipiente até a fase de pupa, sendo mantidas em condicées
controladas de temperatura (25 + 1°C), umidade relativa (70 £ 10%) e fotofase (14
horas).

As pupas provenientes da criacdo das trés espécies e populacdes, foram
acondicionadas em caixas gerbox (12 x 12 x 4cm), com papel de filtro no fundo e
este, levemente umedecido com &gua para a manutencdo da umidade, foram
mantidas em camaras climatizadas tipo B.O.D. (25 + 1 °C, UR 70 + 10% e 14 horas
de fotofase), onde permaneceram até a emergéncia dos adultos.

Os adultos foram transferidos para gaiolas de PVC (policloreto de vinila), com

dimensdes de 10cm de didmetro e 25cm de altura, forradas interiormente com papel
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germitest, utilizado como substrato de oviposicdo. A parte superior das gaiolas foi
fechada com tecido tipo “voile”, com o auxilio de elasticos de latex para a fixagdo. Os
adultos foram alimentados com solugdo de mel a 10%, fornecidos por capilaridade,
através de roletes de algoddo hidréfilo contendo a solugcdo de mel, que foram
trocados a cada dois dias. As posturas foram retiradas diariamente para a reposicao

de individuos na criacédo do laboratorio.

3.2 Semeadura e manutencao dos cultivos de inverno

Para a obtencdo dos cultivos de inverno, foi realizada a semeadura das
cultivares de aveia preta (BRS 139), azevém (BRS Ponteio) e cornichdo (BRS
Posteiro), separadamente em baldes plasticos com capacidade de 20L, preenchidos
com substrato natural (West Garden), sendo ambos cultivados em casa de
vegetacdo. O manejo das respectivas cultivares foi realizado conforme as
recomendacdes do Manual de Adubacdo e Calagem para os Estados do RS e SC
para cada um dos cultivos de inverno (CQFS, 2004). Foram realizadas semeaduras
subsequentes, para que todas as plantas fossem coletadas no mesmo estagio
vegetativo para serem ofertadas como alimento para as espécies de A. gemmatalis,

H. armigera e S. frugiperda, durante esse estudo.

3.3 Desempenho biolégico de Anticarsia gemmatalis, Helicoverpa armigera e
Spodoptera frugiperda em azevém, aveia preta e cornichdo

Para a realizacdo dos experimentos com as trés espécies (A. gemmatalis, H.
armigera e S. frugiperda) e duas populacdes (S. frugiperda) para cada cultivo de
inverno foram individualizadas 135 lagartas recém-eclodidas em tubos de vidro de
fundo chato (2,5cm x 8,5cm), esterilizados, com 1/3 do seu comprimento preenchido
com a respectiva dieta natural, juntamente com um papel filtro (1,0cm x 1,0cm)
umedecido com &gua destilada, os mesmos foram tamponados com algodao
hidréfugo (PARRA, 2001). Apos esse procedimento os tubos de vidro contendo as
lagartas dos respectivos tratamentos foram mantidos em camaras climatizadas tipo
B.O.D. (25+1°C, UR 70 + 10% e 14 horas de fotofase).

Porém, nos estudos de desempenho biolégico de lagartas de S. frugiperda,
durante a fase larval as populagbes 1 e 2, foram mantidas em diferentes condi¢bes
de temperatura. As lagartas de ambas as popula¢cdes foram submetidas a duas

condicOes de temperatura e mantidas em camaras climatizadas tipo B.O.D.
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A primeira temperatura, 18 + 1°C (UR 70 = 10% e 14 horas de fotofase),
levando em consideracdo as condi¢cdes climaticas da regido Sul, em ambiente de
terras baixas durante o inverno, nas quais os cultivos de inverno (azevém, aveia
preta e cornichdo) fornecidos neste estudo, tem seu pleno desenvolvimento. E a
segunda, 25 £ 1°C (UR 70 £ 10% e 14 horas de fotofase), levando em consideracéo
a temperatura mais favoravel para o desenvolvimento de S. frugiperda (FERRAZ,
1982).

As lagartas foram alimentadas com folhas novas de azevém, aveia preta e
cornichdo, trocadas a cada 24 horas para garantir condicdes adequadas de
alimentacdo aos insetos. As folhas eram primeiramente higienizadas com agua
corrente e mantidas em imersdo em agua por cerca de cinco min, para manutencao
da turgescéncia, o excesso de agua era retirado com o auxilio de papel toalha, antes
gue as mesmas fossem fornecidas as respectivas espécies e tratamentos. As
lagartas foram alimentadas até atingir a fase de pré-pupa, considerada a partir do
momento em que a lagarta cessa a sua alimentacao.

Para a determinacéo do numero de instares diariamente foi medida a largura
da capsula cefalica de 35 lagartas mantidas em cada hospedeiro, essa medicao foi
feita por meio de ocular micrométrica com régua acoplada ao microscopio
estereoscopico (Leica® - S8APO0).

Na fase de pupa, foi realizada sexagem (BUTT; CANTU, 1962) e a biomassa
de cada pupa foi registrada no primeiro dia de sua observacédo (periodo maximo de
24 horas), utilizando-se balanca de precisdo (x 0,1mg), apdés esse processo as
pupas foram mantidas individualizadas até a emergéncia dos adultos em tubos de
vidro de fundo chato, contendo papel filtro umedecido para manutencao da umidade.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC),
considerando cada inseto uma repeticdo. Os parametros biolégicos avaliados nesse
estudo foram:

a) Fase de ovo: periodo embrionério (dias) e viabilidade (%);

b) Fase larval: duracdo (dias), viabilidade (%) e peso ao 14° dia de
desenvolvimento (mg);

c) Fase de pupa: duracao (dias), peso com 24h de idade (mg), viabilidade
(%), sexagem (BUTT; CANTU, 1962), deformacbes e razdo sexual calculada pela
formula (SILVEIRA NETO et al., 1976):

RS = Numero de fémeas/ (NUumero de fémeas + Numero de machos)
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e) Fase adulta: periodo de pré-oviposicdo (dias), oviposicdo (dias) e
fecundidade (numero de ovos por fémea e numero de ovos por fémea por dia) e
longevidade (dias).

A andlise dos dados de duracao da fase larval foi feita através da comparacao
entre os dados temporais. Os dados dos parametros bioldgicos devido a

heterogeneidade de variancias (Teste de Hartley), os dados de duracéo (dias) e
peso de lagartas (mg) foram transformados em./x+0,5. Os dados obtidos foram

submetidos a analise de variancia (teste F), e as médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa
estatistico Genes (CRUZ, 2010).

Para a determinagdo do numero de instares foi utilizado o método grafico,
sendo as hipoteses formuladas e testadas no modelo linearizado da regra de Dyar
(DYAR, 1890), através do software Mobae (Modelos Bioestatisticos para a
Entomologia) (HADDAD; MORAES; PARRA, 1995).

No que diz respeito as variaveis relacionadas com o tempo, estas foram feitas
através da Andlise de Sobrevivéncia, sendo este um método estatistico usado para
analise de dados de sobrevivéncia derivados de estudos laboratoriais (LEE, 1992).

Os dados foram analisados no programa R, com nivel de significancia de 95%.

3.4 Histologia do canal alimentar de Spodoptera frugiperda

Para o estudo do canal alimentar, as lagartas de S. frugiperda das duas
populacdes [populacdo 1 (populacdo do laboratério) e populacdo 2 (populacéo
proveniente do campo)], foram alimentadas com dieta natural, utilizando folhas dos
cultivos de inverno, azevém (BRS Ponteio), aveia preta (BRS 139), cornichdo (BRS
Posteiro) e dieta artificial (GREENE; LEPPLA, DISKERSON, 1976).

Os insetos nos respectivos tratamentos foram mantidos em camaras
climatizadas tipo B.O.D., com temperatura de 25 + 1°C, UR de 70 + 10% e fotofase
de 14 horas. As lagartas provenientes dos tratamentos foram coletadas e
preservadas em liquido de Bouin (BAUMGARTNER et al., 1988; JUNQUEIRA;
CARNEIRO, 2008), a cada 5 dias, formando uma amostra homogénea contendo 5
lagartas por tratamento, em cada tratamento das respectivas populacdes. O estudo
foi iniciado com lagartas neonatas (<12 horas da eclosdo), até o seu 30° dia de
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desenvolvimento. As amostras foram encaminhadas para a andlise no
Departamento de Morfologia do campus FaMed da UFPel.

O preparo das amostras para a analise histolégica seguiu metodologia
descrita por Fiuza (1995) com modificagcbes, iniciando com a desidratacdo das
lagartas em série crescente de etanol (alcool 70°GL a alcool 99,9°GL — alcool etilico
absoluto (PA), passando para o processo de diafanizacdo utilizando o xilol como
solvente, ap0s esse processo as amostras foram impregnadas com parafina a 60°C.
Ao término do processo de inclusédo, ocorreu a montagem dos blocos de parafina, e
nestes blocos contendo o0s respectivas amostras, foram efetuados os cortes
histol6gicos a 5um de espessura, atraves de micrétomo manual (Yidi®).

Os cortes foram deixados em banho-maria com gelatina a 50°C e entéo foram
aderidos as laminas, depois deste processo as laminas foram levadas para a estufa
(50 a 60°C), para secagem durante um tempo minimo de duas horas.

O material foi submetido ao tratamento com xilol, para remocéo da parafina,
seguido de hidratacdo em etanol e coloracdo com hematoxilina e eosina (H&E). As
laminas permanentes foram montadas com resina sintética e laminula. Os tecidos,
correspondentes aos tratamentos, foram observados em microscopia optica. As
fotos foram capturadas com o auxilio da camera (Moticam 5.0MP) acoplada ao
microscopio digital (Nikon® - Eclipse E200), auxiliados pelo software Motic®

Imagens Plus 2.0ML.

4 Resultados e Discussao

4.1 Parametros bioldgicos de Anticarsia gemmatalis alimentadas com cultivos
de inverno

A duracdo do periodo larval de A. gemmatalis alimentadas com os trés
cultivos de inverno (azevém, aveia preta e cornichdo), apresentou variacdo entre
eles, sendo esse periodo significativamente maior para as lagartas alimentadas com
cornichdo (BRS Posteiro) 14,5 dias, em comparacdo com azevém (BRS Ponteio) e
aveia preta (BRS 139) (Tabela 1).
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Tabela 1 - Duracao da fase larval (dias), viabilidade da fase larval (%), peso de lagartas ao 14° dia de
desenvolvimento (mg), peso de pupas (mg) e viabilidade pupal (%) de Anticarsia gemmatalis em

cultivos de inverno em laboratério. Pelotas, RS

Peso Peso

Cultivares  Duracéo (dias) Viabilidade lagartas pupas Viabilidade
larval (%) pupal (%)
(mg) (mg)
Azevém 1
BRS 57+0,16 b i i i
Ponteio
Aveia preta 3,1+0,08b
BRS 139 i ) i
Cornichao
BRS 145+058a 58,5 58,08 109,46 19,0
Posteiro
CV% 16,41

IMédias seguidas de letras minlsculas, na coluna, nao diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

O tempo de desenvolvimento larval em cornich&o neste estudo foi inferior aos
resultados encontrados em outros trabalhos, onde para os insetos alimentados com
o hospedeiro tremoco-azul (Lupinus angustifolius), o periodo foi de
aproximadamente 24 dias, neste mesmo trabalho, para os demais hospedeiros
testados, esse periodo manteve-se em torno de 13 a 18 dias (PANIZZI; OLIVEIRA;
SILVA, 2004).

Em outro estudo lagartas de A. gemmatalis em campos de soja, sobre
diferentes periodos agricolas, o periodo larval variou de 8,9 a 16,8 dias com uma
viabilidade média de 17,2%, sendo o periodo larval préximo ao encontrado neste
estudo para cornichdo, porém apresentando uma viabilidade larval mais elevada de
aproximadamente 58,5%, esta é a percentagem de individuos que conseguiram
passar para o estagio pupal (MAGRINI; BOTELHO; SILVEIRA NETO, 1999). Para
essa espécie o periodo larval varia de 12 a 15 dias (HOFFMANN-CAMPO et al.,
2000).

De acordo com a dieta fornecida, o tempo médio dos instares pode variar
(BORTOLI et al., 2005), o que justifica a variacdo do tempo de duracdo encontrado
neste experimento. Para lagartas de A. gemmatalis alimentadas com azevém e
aveia preta, observou-se trés instares, sendo que os individuos em ambos o0s

hospedeiros nao ultrapassaram o periodo larval, somente lagartas alimentadas com
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cornichdo, mudaram de fase, onde observou-se um total de nove instares larvais. As
hipéteses formuladas foram confirmadas através do coeficiente de determinacéo
(R?) aceitavel acima de 80%, e da estimativa constante de Dyar (K) que deve estar
no intervalo de 1,1 a 1,9 (Figura 1) (PARRA; HADDAD, 1989).

Para os insetos holometabolos, o numero de instares ndo é constante,
podendo variar em média de quatro a oito instares (PARRA; HADDAD, 1989). De
modo geral o periodo larval de A. gemmatalis apresenta de cinco a seis instares,
porém alguns individuos podem apresentar até oito instares (CONTI; WADDILL,
1982). No presente estudo as lagartas de A. gemmatalis alimentadas com azevém e
aveia preta, durante o periodo larval atingiram apenas o terceiro instar, porém em
ambos hospedeiros os individuos nao conseguiram ultrapassar o periodo larval. Este
fato pode estar relacionado ao baixo valor nutricional dos hospedeiros ofertados,
assim como a cultivar. Porém, outros fatores podem estar relacionados a esse tipo
de alteracdo, como por exemplo, a temperatura e a forma de criagcdo desses insetos
(PARRA; HADDAD, 1989).
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Figura 1 - Distribuicdo de frequéncia das medidas de capsulas cefalicas de Anticarsia gemmatalis em
trés cultivos de inverno: (A) azevém (BRS Ponteio), (B) aveia preta (BRS 139), (C) cornichdo (BRS
Posteiro), Pelotas, RS. As setas indicam os instares. Raz8o de crescimento (K), coeficiente de

determinacéo (R?).
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Quando hospedeiros alternativos foram utilizados por Bortoli et al. (2005),
verificou-se uma média de seis instares, onde a duracdo da fase larval de lagartas
alimentadas com folhas de amendoim (Arachis hypogaea L.) foi de 15,2 dias, maior
do que quando essas lagartas foram alimentadas com dieta artificial (testemunha) e
soja Foscarim, 13,4 e 13,6 dias, respectivamente.

A qualidade nutricional do alimento tem influéncia na duracdo da fase larval,
isto foi comprovado quando lagartas alimentadas com folhas jovens da parte
superior da planta de soja tiveram o periodo larval de 14,4 dias, e para lagartas
alimentadas com folhas velhas (parte inferior), esse periodo foi 16,0 dias e 19,7 dias
para as que foram alimentadas com vagens (GAMUNDI, 1988), demonstrando o
prolongamento da fase em fungéo da qualidade do alimento ofertado.

A andlise de sobrevivéncia demonstrou que as lagartas de A. gemmatalis
alimentadas com aveia preta e azevém, nado ultrapassariam um periodo de
alimentacdo maior do que cinco e dez dias, respectivamente. Mas para o cornichdo
esse periodo de alimentacdo poderia se prolongar mais do que 20 dias. A baixa
sobrevivéncia da espécie nos cultivos de inverno ofertados pode estar relacionado a
protecdo anti-nutricional contra os insetos que algumas plantas podem apresentar
como defesa. Tal defesa pode ser de pré-ingestdo para limitar o suprimento do
alimento, quanto de pos-ingestédo atraves da reducdo do valor nutritivo para o inseto
(SCHROEDER et al., 2006). Embora esses cultivos de inverno possam nao ser
hospedeiros nutricionalmente adequados para essa espécie, as lagartas podem
permanecer se alimentando da cultura ou mesmo migrar para outros locais,
causando danos a essas e demais culturas ao longo desse periodo (Figura 2).
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Figura 2 - Sobrevivéncia estimada da duracdo de lagartas de Anticarsia gemmatalis em trés cultivos

de inverno, Pelotas, RS.
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O peso médio de lagartas ao 14° dia de desenvolvimento, alimentadas com
cornichdo foi de 58,08mg, valor foi 17,2% inferior ao encontrado por outros autores,
onde o peso médio de lagartas aos 12 dias de idade de lagartas individualizadas em
seis cultivares de soja, apresentaram pesos que variaram de 212,10 a 337,40mg
(CASTIGLIONI; VENDRAMIM, 1996). O baixo peso de lagartas observado neste
estudo, possivelmente influenciou na baixa viabilidade pupal em cornichdo (Tabela
1).

Neste estudo o peso médio de pupas foi de 109,46mg, sendo 0 peso médio
para fémeas de 96,26mg e para machos de 133,0omg. O peso de pupas
provenientes de lagartas que foram alimentadas com 17 hospedeiros cultivados e
nao cultivados variou de 128,00 a 264,00mg, sendo as pupas de maior peso as que
foram alimentadas com soja e tremogo-branco (Lupinus albus) (PANIZZI; OLIVEIRA;
SILVA, 2004). Valores superiores aos encontrados no presente trabalho utilizando
cornichdo (BRS Posteiro), também foram observados por Bortoli et al. (2005), onde
foram utilizados como substrato soja (Foscarim e IAC — 17), amendoim (Tatu) e dieta
artificial, o peso de pupas foi de 249,10mg, 195,10mg, 222,30mg e 234,30mg,
respectivamente.

Apesar de algumas lagartas terem conseguido completar o seu
desenvolvimento, a baixa qualidade nutricional do cornichdo afetou o
desenvolvimento pupal dos insetos, podendo ser observado nesse trabalho pelo
baixo peso de lagartas e de pupas em relacdo a outros hospedeiros preferenciais e
alternativos. A razdo sexual foi de 0,55, ou seja, condizente com a razdo sexual
média de 0,50 encontrada para a espécie (MAGRINI; BOTELHO; SILVEIRA NETO,
1999).

A maioria dos adultos emergidos apresentaram deformagbes nas asas
possivelmente devido a deficiéncia e/ou auséncia de componentes essenciais para o
desenvolvimento da espécie alimentadas com o cornichdo. Tais deformacoes,
podem estar relacionadas a problemas na alimentacéo, pois a deficiéncia de acidos
graxos, em destaque o linoléico e o linolénico, podem originar adultos com
deformacgbes nas asas (PARRA, 2001), os quais sdo considerados esséncias na
dieta de algumas ordens, principalmente para Lepidoptera, onde a deficiéncia desse
acidos pode resultar em pupas e adultos deformados (MENEGUIM; PARRA;
HADDAD, 1997). Devido a n&o sincronia na emergéncia dos adultos, machos e
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fémeas, assim como, as deformacfes observadas nas asas, ndo foi possivel formar

casais.

4.2 Parametros biolégicos para Helicoverpa armigera alimentadas com cultivos
de inverno

As lagartas de H. armigera submetidas a dieta natural de azevém (BRS
Ponteio) e aveia preta (BRS 139), ndo completaram a fase larval. Foi registrada
mortalidade total das lagartas, durante os instares iniciais, com duracgdo de 1,7 e 2,7
dias, para azevém e aveia preta, respectivamente, nao diferindo significativamente

entre si (Tabela 2).

Tabela 2 - Duragdo da fase larval (dias) de Helicoverpa armigera em cultivos de inverno em
laboratério. Pelotas, RS

Cultivares Duracéao (dias)
Azevém 1,7 +0,06 b?!
BRS Ponteio
Aveia preta 2,7+£0,09b
BRS 139
Cornichéo 10,4+ 0,70 a
BRS Posteiro
CV (%) 13,74

IMédias seguidas de letras mindsculas, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

Estudos demonstraram que azevém mesmo quando fornecido sem restricao
para a alimentacdo de lagartas de H. armigera, ndo é um alimento adequado, assim
como, aveia-preta, aveia-branca (Avena satival.) e nabo, os quais além de
proporcionarem baixa viabilidade larval, determinaram o prolongamento da fase
larval, evidenciando uma situacao de deficiéncia alimentar (SUZANA et al., 2015).

Um dos fatores mais importantes na limitacdo do crescimento populacional é
a mortalidade durante a fase larval, pois esta pode ser atribuida h4 um possivel
efeito de metabolicos secundarios sobre a biologia dos insetos (CAMPOS, 2008).
Assim sendo, se pode inferir que o azevém e aveia preta sdo hospedeiros
inadequados para o desenvolvimento de H. armigera. Isto pode estar relacionado ao
conteudo de fibras desses cultivos de inverno, pois estas afetam a alimentacdo dos
insetos tanto do ponto de vista nutricional como fisico, pois niveis elevados de fibra

tendem a aumentar a densidade das folhas, fazendo com que os insetos nédo sejam
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capazes de ingerir quantidades adequadas de agua e nutrientes (SANTIAGO;
BARROS-RIOS; MALVAR, 2013).

Por causa do seu habito polifago as lagartas dessa espécie conseguem se
desenvolver em dietas com valores nutricionais pouco apropriados, porém, isso
acaba impactando negativamente no seu desenvolvimento biolégico (RUAN; WU,
2001; SCHELLHORN et al., 2008).

As lagartas de H. armigera submetidas a dieta natural de cornichdo, tiveram
um periodo larval com duracéo total de 10,4 dias, significativamente superior aos
demais cultivos de inverno (azevém e aveia preta). Em estudos de biologia dessa
espécie em milho doce e dieta artificial o periodo larval foi superior ao encontrado
em cornichdo, sendo 18,3 e 19,6 dias, respectivamente (JHA; CHI; TANG, 2012).
Assim como, em aspargo (Asparagus officinalis L.) 25,3 dias de duracéo (JHA et al.,
2014). O numero de instares de H. armigera alimentadas com cornichéo foi de cinco
instares, confirmando as hipoteses formuladas através do coeficiente de
determinacdo (R?) aceitdvel acima de 80%, e da estimativa constante de Dyar (K)
que deve estar no intervalo de 1,1 a 1,9 (Figura 3) (PARRA; HADDAD, 1989).

140 l

Frequéncia

0,10,20,30,40,506070809 1 1,11,21,31,41,51,61,71,81,9 2 2,12,2

Medidas das capsulas cefalicas

Figura 3 - Distribuicdo de frequéncia das medidas de capsulas cefdlicas (mm) de Helicoverpa
armigera em cornichdo (BRS Posteiro), Pelotas, RS. As setas indicam os instares. Razdo de

crescimento (K), coeficiente de determinagédo (R?).

O numero de instares observado neste trabalho estd de acordo com o
encontrado na literatura, em que para espécies de Helicoverpa podem variar de

cinco a sete instares larvais (HARDWICK, 1965), porém, variacbes podem ocorrer
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caso os principais fatores reguladores sejam alterados, tais como, a temperatura e a
qualidade nutricional do alimento (FOWLER; LAKIN, 2001). Em ensaios utilizando
dieta artificial (JHA; CHI; TANG, 2012), feijao guandu (BORAH; DUTTA, 2002), feijao
branco e grédo-de-bico (RAZMJOU; NASERI; HEMATI, 2014), foi observado em
média 6 instares larvais.

Com base na andlise de sobrevivéncia pode-se inferir que lagartas de H.
armigera alimentadas com folhas de azevém e aveia, ndo ultrapassariam um
periodo de alimentacdo superior a 10 dias. Apesar disso, no cornichdo a espécie
pode prolongar o seu periodo de alimentacdo mais do que 30 dias, mantendo-se na

cultura até completar o seu periodo larval (Figura 4).
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Figura 4 - Sobrevivéncia estimada da duragcéo de lagartas de Helicoverpa armigera em trés cultivos

de inverno, Pelotas, RS.

A viabilidade larval observada em cornichdo foi de 5,2%, valor muito inferior
ao encontrado nos tecidos vegetativos e reprodutivos de soja, milho e algodao, que
variaram de 22% a 55%, e na dieta artificial a viabilidade foi de 62% (SILVA, 2017).

Para os insetos holometabolos todo o alimento ingerido na fase larval € de
suma importancia para o seu desenvolvimento, pois deve atender suas exigéncias
nutricionais para que os individuos cheguem a fase adulta em plenas condicbes de
se dispersar e reproduzir (SCHOWALTER, 2011).

O peso médio de lagartas ao 14° dia de desenvolvimento alimentadas com
cornichdo foi de 30,0mg. Quando lagartas de H. armigera foram alimentadas com
diferentes fontes foliares, baixos pesos de lagartas foram observados em aveia-
preta, aveia-branca, nabo e azevém (SUZANA et al., 2015), isso foi atribuido a ma

qualidade do alimento, ndo permitindo adequada nutricdo ao inseto.
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A baixa biomassa de lagartas de H. armigera alimentadas com cornichéo,
evidencia que esta é inadequada para o desenvolvimento da espécie em condicbes
de laboratério. O periodo pupal correspondeu hd um total de 7,5 dias, sendo a
viabilidade pupal de 28,6%, com uma mortalidade de 100% dos adultos, n&o
havendo a emergéncia de adultos de algumas pupas, quando ocorreu, 0S mesmos
permaneceram vivos somente durante algumas horas apds a emergéncia. A razao
sexual foi de 0,57, valor dentro da normalidade, dessa forma podemos inferir que o
consumo de cornichdo néo afetou a sobrevivéncia dos insetos em fung¢do do sexo.

Os cultivos de inverno utilizados neste estudo, ndo supriram as necessidades
nutricionais da fase larval dessa espécie, quando comparados a outras dietas
naturais. As lagartas de H. armigera ao serem alimentadas com dietas ricas em
proteinas e/ou carboidratos, como por exemplo, guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp.),
grao de bico (Cicer arietinum L.), milho e sorgo, apresentam desenvolvimento mais
acelerado e maior peso larval, em relacdo a lagartas alimentadas com dietas com
baixo teor de proteina e/ou carboidrato, como, rosa (Rosa gallica L.), cravo de
defunto (Tagetes patula L.), quiabo (Abelmoschus esculentus L. Moench) e tomate
(Solanum lycopersicum L.) (SARATE et al., 2012), demonstrando uma correlacao
entre qualidade nutricional de diferentes dietas naturais e os padrfées bioldgicos de

desenvolvimento da espécie.

4.3 Parametros biol6gicos para Spodoptera frugiperda

4.3.1 Azevém (Lolium multiflorum Lam.)

Ao fornecer para as duas populagdes de S. frugiperda folhas de azevém (BRS
Ponteio) como dieta natural, em duas condi¢cdes de temperaturas, foram observados
0s seguintes resultados: houve diferenca significativa nha duracédo do periodo larval a
18°C, para a populacéo 1, 4,7 dias, um periodo bem menor do que o observado para
a populacédo 2, 20,9 dias, porém ambas ndo ultrapassaram o periodo larval. Em
condi¢cbes favoraveis de temperatura para a S. frugiperda, a 25°C, o periodo larval
teve a duracéo de 18,0 dias para a populacdo 1, e para a populacdo 2, esse periodo

foi de 9,3 dias, ndo havendo diferenca significativa entre as populacdes (Tabela 3).
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Tabela 3 - Duracao (dias) e peso de lagartas (mg) de Spodoptera frugiperda em azevém (Lolium
multiflorum Lam.) em laboratério a 18°C e 25°C. Pelotas, RS

Duracéao (dias)

Hospedeiro T°C Populacéo CV(%)
1 2
Azevém 18°C 4,7 +0,16 bB* 20,9+ 1,59 aA 19,83
BRS Ponteio
25°C 18,0 + 0,98 aA 9,3+0,54 aB 20,41
CV(%) 19,02 21,14
Peso (mg)
Hospedeiro T°C Populacao CV(%)
1 2
Azevém 18°C 1,35+ 0,08 bA 2,22+0,19a 20,50
BRS Ponteio
25°C 1,20+ 0,11 A - -
CV(%) 18,71 - -

IMédias seguidas de mesma letra mindscula, na linha e mesmas letras mailsculas na coluna, nao
diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Quando a variavel temperatura € avaliada, ha diferenca significativa em
ambas populacdes, onde para a populacdo 1 o menor periodo larval ocorreu a 18°C
(4,7 dias), evidenciando que a populacdo ndo se adaptou a temperatura e ao
hospedeiro. Porém, para a populacédo 2, o menor periodo larval ocorreu a 25°C (9,3
dias), o que demonstra que o metabolismo acelerado do inseto a essa temperatura
somado a baixa qualidade nutricional do hospedeiro influenciou negativamente o
ciclo do inseto (Tabela 3).

Quando o estagio de adaptacdo de S. frugiperda em 17 espécies hospedeiras
cultivadas ou selvagens, mais comuns no agroecossistema brasileiro foi avaliado por
Boregas et al. (2013), em plantas de milho, seu hospedeiro preferencial, o periodo
larval foi de 12,6 dias, sendo o maior periodo para grama batatais (Paspalum
notatum Fliegge) 27,1 dias.

Observou-se que, as lagartas alimentadas com azevém, apresentaram um
prolongamento no periodo larval, assim como, uma alta mortalidade de individuos.
Para os insetos fitofagos um fenbmeno de grande importancia é a sobrevivéncia
inicial nos hospedeiros, principalmente para aquelas espécies que como S.
frugiperda nao apresentam acuidade parental, ovipositando em locais diversos como

encontrado em estudos conduzidos por Barros et al. (2010).
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Por isso é necessario obter informacdes acerca do desempenho desta
espécie em hospedeiros alternativos. Os insetos ndo completaram o periodo larval
no azevém, tal alteracdo pode ser atribuida a qualidade nutricional do alimento
fornecido, pois algum fator pode ter tido influéncia na ingestdo e assimilacdo do
alimento consumido (SCRIBER; SLANSKY JUNIOR, 1981).

Uma alta taxa de mortalidade na fase larval também foi verificada em estudo
da biologia de S. frugiperda alimentadas com folhas de algodoeiro de fibra colorida,
quando estas foram tratadas com silicio. Tal mortalidade foi relacionada a uma
barreira mecanica, devido a deposicao de silicio nos tecidos foliares (SILVA et al.,
2014), acredita-se que a estrutura das folhas do azevém apresentem uma maior
rigidez do tecido foliar, e isso possa ter sido uma barreira contra a alimentacéo das
lagartas, podendo ter relagédo com a alta mortalidade nesse hospedeiro.

O numero de instares de lagartas de S. frugiperda submetidas a dieta natural
(azevém), a temperatura de 18°C, para a populacédo 1 foi de cinco instares, e para a
populagdo 2 observou-se nove instares. Quando ambas as populacdes foram
submetidas a temperatura de 25°C, a populacdo 1, apresentou oito instares e a

populacao 2, trés instares (Figura 5).
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Figura 5 - Distribuicdo de frequéncia das medidas de cépsulas cefalicas (mm) de Spodoptera
frugiperda em azevém (BRS Ponteio), Pelotas, RS. As setas indicam os instares. Razdo de
crescimento (K), coeficiente de determinagéo (R?).
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Em média os insetos apresentam seis instares, esse numero pode variar
dependendo da dieta fornecida, o que justifica essa variacdo observada no azevém,
pois este foi fornecido como hospedeiro alternativo para essa espécie que tem como
hospedeiro preferencial o milho (CRUZ, 1994).

A 18°C, houve diferenca significativa entre as populacdes em relacdo ao peso
meédio de lagartas ao 14° dia de desenvolvimento alimentadas com azevém, para a
populacdo 1 o peso médio de lagartas foi de 1,35mg, para a populacdo 2, nas
mesmas condi¢des, o peso medio foi de 2,22mg, ou seja, houve um aumento de
60,8% no peso médio de lagartas da populacéo 2 (Tabela 3). Pode ter ocorrido um
melhor aproveitamento ou maior consumo, desse hospedeiro pela populacdo 2, em
relacdo a populacédo 1, pois, apesar de ndo ter ultrapassado o periodo larval a
populacdo 2 teve um periodo larval significativamente maior.

A 25°C, o peso médio de lagartas ao 14° dia de desenvolvimento para a
populacdo 1 foi de 1,20mg, ja para a populacdo 2 nao foi possivel obter essa
informacdo, devido a duracédo do periodo larval ter atingido apenas 9,2 dias, periodo
inferior ao estabelecido para a pesagem (Tabela 3). O periodo larval é de grande
importancia para o inseto, pois é durante este periodo que as lagartas acumulam
biomassa até atingirem a fase de pré-pupa, quando € necessario um grande gasto
de energia para passar a fase de pupa (SA et al., 2009). Assim sendo, a baixa
biomassa encontrada estda diretamente relacionada a qualidade nutricional do
alimento fornecido, o que impediu que 0s mesmos conseguissem ultrapassar a fase
larval e, por conseguinte completar o seu ciclo, visto que em milho as lagartas
podem atingir em média uma biomassa de 204,9mg (MACHADO; LEMOS;
MEDEIROS, 2014) a 294,2mg (BOREGAS et al., 2013).

4.3.2 Aveia preta (Avena strigosa Schreb.)

A duracéo do periodo larval de S. frugiperda alimentadas com folhas de aveia
preta (BRS 139), a 18°C foi de 14,6 dias para a populagédo 1, nas mesmas condi¢cbes
o periodo observado para a populacdo 2 foi de 8,7 dias. Para S. frugiperda a
duracéo do periodo larval € em média de 10 a 30 dias (CRUZ, 1995; GIOLLO et al.,
2002; ROSA et al., 2012), valores préximos foram encontrados no presente trabalho
a 18°C, porém, os individuos nao conseguiram ultrapassar o periodo larval,

ocasionando interferéncia no ciclo do inseto.



41

Em condicbes de temperatura ideal para S. frugiperda (25°C) (Tabela 4), o
periodo larval foi de 35,9 dias, para a populacéo 1, e para a populacao 2, o periodo
total foi de 24,9 dias, além do prolongamento do periodo larval os individuos néo
conseguiram ultrapassar esta fase, ocorrendo uma mortalidade de 100% dos

individuos neste hospedeiro.

Tabela 4 - Duracao (dias) e peso de lagartas (mg) de Spodoptera frugiperda em aveia preta (Avena
strigosa Schreb.) em laboratério a 18°C e 25°C. Pelotas, RS

Duracéo (dias)

Hospedeiro T°C Populacéo CV(%)
1 2
_ 18°C 14,6 + 0,87 aB 8,7+0,28 aB 19,57
Aveia preta
BRS 139 25°C 35,9+1,44 aA 24,9 + 0,79 aA 26.24
CV(%) 24,76 21,96
Peso (mg)
Hospedeiro T°C Populacéo CV(%)
1 2
‘ 18°C 1,74 £ 0,12 bA 3,13+1,09 aB 19.22
Aveia preta
BRS 139 259C 1,65 + 0,20 bA 21,27 £1,52 aA 37.98
CV(%) 27,10 35,05

IMédias seguidas de mesma letra mindscula, na linha e mesmas letras mailsculas na coluna, nao
diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Quando as lagartas de S. frugiperda foram alimentadas com aveia preta e
submetidas as mesmas condi¢cfes de temperatura, 18 e 25°C, respectivamente, nao
houve diferenca significativa na duracdo do periodo larval, entre essas popula¢cdes
(Tabela 4). Porém, dentro da mesma populacdo houve diferenca significativa na
duracédo do periodo entre as duas temperaturas avaliadas (18 e 25°C), esse periodo
foi maior para ambas populag¢des a 25°C temperatura ideal para o desenvolvimento
do inseto (FERRAZ, 1982). A 25°C ocorre um aumento de 40,7% e 34,9% na
duracéo do periodo larval das populacées 1 e 2, respectivamente.

As lagartas alimentadas com este hospedeiro em ambas as populagdes e
temperaturas ndo conseguiram ultrapassar o periodo larval, porém, um
prolongamento na duracdo desse periodo € claramente evidenciado quando os
resultados deste estudo sdo comparados aos do hospedeiro preferencial em outros

trabalhos, onde lagartas criadas em folhas de milho e milheto tiveram um periodo
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larval de 14,5 e 15,4 dias, respectivamente, mesmo quando alimentadas com maca
de algodoeiro, ndo sendo esse seu hospedeiro preferencial, o periodo foi de 22,3
dias (BARROS et al., 2010), ambos os resultados observados por esses autores
demonstram ser menores do que os encontrados neste trabalho, evidenciando que
estes foram hospedeiros mais adequados para a espécie.

O prolongamento durante a fase larval pode estar relacionado a reduzida
ingestdo de alimentos, causada muitas vezes pela existéncia de um ou Varios
inibidores no alimento, ou mesmo, através da inadequacao nutricional do substrato
alimentar (MARTINEZ; EMDEN, 2001).

Quando o desenvolvimento de Spodoptera eridania em diferentes
hospedeiros foi avaliado o periodo larval variou de 19,7 dias em crotalaria (Crotalaria
juncea L.) a 26,9 dias em feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis (L.) DC.), porém em
milheto houve uma mortalidade larval de 100% (JESUS et al., 2013), o que
demonstra a boa adaptacdo desse género a hospedeiros alternativos, apesar de
haver algumas excecgdes.

No presente trabalho, para as duas populacdes de S. frugiperda, a aveia preta
nas diferentes temperaturas influenciou negativamente os parametros biolégicos da
espécie, visto que a mesma nao ultrapassou o periodo larval.

A 18°C, tanto para a populacdo 1, quanto para a populacdo 2, foram
observados trés instares, em temperatura de 25°C, o nimero de instares foi de seis
para populacéo 1 e para a populacéo 2, foi de cinco instares (Figura 6).

Apesar da espécie ndo ter se adaptado ao hospedeiro, ja que foi verificada
alta mortalidade, em ambas populacbes e temperaturas o0s individuos
permaneceram durante um longo tempo no periodo larval, fase em que causa
maiores prejuizos as culturas. Esse longo periodo é preocupante, visto que, o
consumo proporcional de lagartas de primeiro a quinto instar pode variar de 0,1% a
77,2%, respectivamente (SPARKS, 1979).
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Figura 6 - Distribuicdo de frequéncia das medidas de capsulas cefélicas (mm) de Spodoptera
frugiperda em aveia preta (BRS 139), Pelotas, RS. As setas indicam os instares. Razdo de

crescimento (K), coeficiente de determinagéo (R?).

O peso médio de lagartas alimentadas com aveia preta ao 14° de
desenvolvimento apresentou diferenca significativa entre populacdes quando
submetidas a mesma temperatura. O peso médio de lagartas foi maior na populacao
2, em ambas temperaturas avaliadas, 3,13mg a 18°C e 21,27mg a 25°C. Para a
populacdo 1, ndo houve diferenca significativa no peso médio de lagartas entre as
temperaturas, embora para a populacéo 2, a 25°C o peso de lagartas foi maior, além
de ser a temperatura ideal para o desenvolvimento do inseto, pode ter ocorrido uma
resposta compensatoria em relagdo a qualidade nutricional do inseto através de um
maior consumo ou aproveitamento do alimento (BUSATO et al., 2004).

O baixo peso larval de lagartas alimentadas com aveia preta, em ambas
populacdes nas diferentes temperaturas, é evidenciado quando comparado a outros
hospedeiros, tais valores foram bem inferiores aos encontrados quando lagartas de
S. frugiperda foram alimentadas com folhas de milho (BUSATO et al.,, 2004),
demonstrando um efeito negativo da aveia preta sobre o acumulo de biomassa
desses individuos.

A biomassa larval, a duracédo do periodo larval e a biomassa da pupa, séo
algumas das variaveis biologicas da lagarta-do-cartucho das quais a planta
hospedeira tem efeito significativo (VEENSTRA; PASHLEY; OTTEA,1995). Para
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ambos os estudos tanto para a populacdo 1, como para a populagdo 2, em ambas
condicbes de temperatura (18 e 25°C), a viabilidade larval ndo pode ser calculada
devido ao fato dos insetos ndo terem ultrapassado o periodo larval.

Em nivel de controle biologico, essa informacédo torna-se importante, pois a
deficiéncia nutricional da lagarta, sendo ela hospedeira de determinado inimigo
natural, pode causar a morte do parasitoide, pois este ndo conseguira completar seu
ciclo de vida (PRATISSOLI et al., 2005).

4.3.3 Cornichéo (Lotus corniculatus L.)

A duracdo do periodo larval de lagartas de S. frugiperda alimentadas com
cornichdo ndo apresentou diferenca significativa quando comparadas dentro das
suas respectivas populacoes (1 e 2) e submetidas a diferentes temperaturas (18 e
25°C), demonstrando que a temperatura ndo foi um fator limitante para o
desenvolvimento do inseto, mas sim, o hospedeiro fornecido, que influenciou
negativamente o desenvolvimento do inseto, resultando em uma alta mortalidade
larval em ambas populacdes e temperaturas (Tabela 5).

Quando as duas populacdes foram submetidas a temperatura de 18°C, nao
houve diferenca significativa na duracdo do periodo larval entre as populacdes.
Todavia, a 25°C a populacdo 2 apresentou uma duracdo do periodo larval
significativamente maior (21, 2 dias), quando comparada a populacgédo 1 (9,9 dias).

Quando o hospedeiro nao preferencial é fornecido a lagartas de S. frugiperda,
esta tende a prolongar o seu periodo larval. Em outros estudos, quando folhas de
mandioca foram ofertadas como alimento, a duracdo do periodo larval foi de 20,1
dias, quando comparada ao seu hospedeiro preferencial, o milho, em que esse
periodo foi de 16,9 dias, nota-se a ocorréncia desse prolongamento (MACHADO,;
LEMOS; MEDEIROS, 2014). Resultado semelhante ocorreu neste hospedeiro, 21,2
dias na populacdo 2, a 25°C, porém é importante ressaltar que as lagartas néo

conseguiram ultrapassar o periodo larval.
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Tabela 5 - Duracédo (dias) e peso de lagartas (mg) de Spodoptera frugiperda em cornichdo (Lotus
corniculatus L.) em laboratério a 18°C e 25°C. Pelotas, RS

Duracéao (dias)

Hospedeiro T°C Populacéo CV(%)
1 2
18°C 16,2 + 1,24 aA 12,2 + 0,67 aA 20,79
25°C 9,9 + 0,59 bA 21,2+ 1,56 aA 2165
CV(%) 20,19 22,18
Peso (mg)
Hospedeiro T°C Populacéo CV(%)
1 2
18°C 13,26 + 1,32 aB 14,75+ 1,05 aA 61,96
25°C 24,87 + 4,52 aA 16,04 + 1,75 aA 40,40
CV(%) 42,01 31,99

IMédias seguidas de mesma letra mindscula, na linha e mesmas letras mailsculas na coluna, ndo
diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O elevado numero dias em que as lagartas alimentadas com cornichdo (BRS
Posteiro) permaneceram no periodo larval, demonstra um mau desempenho destas
no hospedeiro, ou seja, a necessidade de prolongar uma das fases de
desenvolvimento para completar o seu ciclo biologico, é justificada pelas
caracteristicas nutricionais das plantas avaliadas, pois estas ofereceram apenas
subsidios minimos para o desenvolvimento do inseto (PARRA, 2009). Quando a
fase larval € menor, mais adequado e melhor é o0 hospedeiro para o
desenvolvimento do inseto (MACHADO; LEMOS; MEDEIRQOS, 2014).

Em relacdo ao numero de instares, a 18°C para a populacdo 1, foram
observado 3 instares larvais e a populacéo 2, foram observados 6 instares (Figura
7). A 25°C, o numero de instares para a populacdo 1 foi de 8 instares, para a
populacdo 2, foram verificados de 9 instares larvais (Figura 7), confirmando as
hipoteses formuladas através do coeficiente de determinagcéo (R?) aceitavel acima
de 80%, e da estimativa constante de Dyar (K) que deve estar no intervalo de 1,1 a
1,9 (Tabela 7) (PARRA; HADDAD, 1989).
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Figura 7 - Distribuicdo de frequéncia das medidas de capsulas cefalicas (mm) de Spodoptera
frugiperda em cornichdo (BRS Posteiro), Pelotas, RS. As setas indicam os instares. Raz&o de

crescimento (K), coeficiente de determinagdo (R?).

Embora insetos que tenham o seu crescimento larval comprometido sejam
mais suscetiveis a outros fatores de mortalidade, tanto bidticos como abibticos
(SILVERA; VENDRAMIM; ROSSETTO, 1997), esse prolongamento do periodo larval
apresentado por ambas as populacées de S. frugiperda em ambas temperaturas,
sugere que em condicbes de campo esses insetos permaneceriam nas areas de
cultivo, ocasionando danos as culturas por um periodo maior de tempo.

Em relacdo ao peso médio de lagartas alimentadas com cornichdo ao 14° dia
de desenvolvimento ndo houve diferenca significativa entre as populacdes 1 e 2, nas
diferentes temperaturas. O peso médio de lagartas na populacédo 2 ndo apresentou
variacdo entre as temperaturas (18 €25°C), essa variacdo s6 ocorreu na populacdo
1, havendo uma reducdo de 53,3% do peso médio de lagartas na temperatura de
18°C.

O baixo peso médio encontrado nesse estudo pode estar relacionado a baixa
qualidade nutricional do hospedeiro, pois 0 peso medio de lagartas em trabalhos
conduzidos por SA et al. (2009), variaram de 400mg de biomassa para lagartas
alimentadas com braquiaria, considerado um hospedeiro menos favoravel para o
inseto, a 600mg quando alimentadas com soja. O milho foi considerado seu melhor

hospedeiro, com biomassa larval de 500mg e periodo larval de 12 dias.
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A viabilidade larval para a populacdo 1, ndo pode ser calculada para ambos
0s estudos (18 e 25°C), devido ao fato dos insetos ndo terem ultrapassado o periodo
larval. Porém, a viabilidade larval a 25°C, foi de 0,01% para a populagéo 2, sendo
gue o estudo resultou em apenas 1 pupa, sendo esta uma fémea, com o peso de
70,9mg, peso de pupa inferior ao encontrado por Boregas et al. (2013), onde o0 peso
variou de 241,1mg a 294,2mg em milho, em duas épocas de avaliacéo, todavia as
pupas de lagartas alimentadas com folhas de mandioca tiveram o valor de biomassa
reduzido.

A biomassa pupal, de modo geral € um parametro que apresenta baixa
variabilidade, devido ao fato de ser uma fase de acumulo de agua no corpo do
inseto. Apesar disso, a biomassa pupal esté relacionada a fertilidade do inseto, pois
pupas que apresentam maior biomassa sdo também aquelas que originam adultos
mais férteis (PENCOE; MARTIN, 1981; DIAS et al., 2016).

A baixa ou até nula viabilidade larval observada para as duas populacfes de
S. frugiperda em cornichdo, assim como, nas demais forrageiras ofertadas neste
estudo, séo o reflexo de hospedeiros de baixa qualidade para este inseto ou mesmo
a presenca de um fator anti-nutricional. Em estudos de adequacdo de hospedeiros
conduzidos por Sa et al. (2009), a viabilidade larval foi de 85% em milho (12° dia),
68% em braquiaria (14° dia) e 69% na dieta artificial (17° dia).

Resultados semelhantes de viabilidade larval foram encontrados por Machado
et al. (2014), quando lagartas de S. frugiperda foram alimentadas com mandioca
(60%) e seu hospedeiro preferencial, o milho (74%). O que demonstra a capacidade
da espécie de se adaptar a diversos hospedeiros alternativos. A lagarta-do-cartucho
apresenta comportamento diferenciado de acordo com cada hospedeiro, até mesmo
em seus hospedeiros preferenciais, pois cada espécie de planta apresenta sua
prépria capacidade de defesa, seja ela através de exsudados, antibiose e/ou
antixenose (DIAS et al., 2016).

Possivelmente as folhas de cornichdo ndo atenderam as exigéncias
nutricionais da fase larval, devido a baixa viabilidade larval observada, ou seja, a
menor adaptacdo das lagartas nas folhas desse e dos demais cultivos de inverno.
Utilizar plantas hospedeiras que minimizem o potencial biético do inseto praga, €
uma forma de néo potencializar o problema na cultura consorciada na qual o inseto
€ bem adaptado (AUAD et al., 2016).
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Com base na analise de sobrevivéncia de lagartas alimentadas com os trés
cultivos de inverno, em duas condi¢cdes de temperatura (18°C e 25°C), podemos
inferir que as lagartas de S. frugiperda da populagéo 1 (Figura 8), podem prolongar o
seu periodo de alimentagdo em mais de 50 dias em ambas temperaturas, porém

guando exposta a uma temperatura de 18°C esse periodo seria superior a 60 dias.
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Figura 8 - Sobrevivéncia estimada da duracéo de lagartas de Spodoptera frugiperda, populagio 1 em

trés cultivos de inverno em temperatura de 18°C e 25°C, Pelotas, RS.

O mesmo ocorreu para a populacdo 2, quando exposta as mesmas duas
condicbes de temperatura (18°C e 25°C) (Figura 9), porém, essa populacdo
prolongaria seu periodo de alimentac&o por mais de 60 dias, a uma temperatura de
25°C, 0 que nos leva a crer que, apesar da baixa qualidade nutricional dos cultivos
de inverno ofertados para os insetos, a lagarta-do-cartucho, de acordo com a
populacao, é capaz de compensar esta deficiéncia alongando seu periodo larval.

Mesmo que as folhas dos cultivos ofertados nesse estudo, ndo sejam
adequadas nutricionalmente para o seu desenvolvimento, como visto em outros
parametros biolégicos avaliados.

A influéncia da temperatura de 25°C no desenvolvimento larval foi constatada
em estudos com dieta artificial, onde o0s insetos apresentaram uma resposta
compensatoria prolongando a duracdo da fase larval, devido a menor eficacia de
converséo do alimento ingerido e digerido (BUSATO et al., 2004).
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Figura 9 - Sobrevivéncia estimada da duracdo de lagartas de Spodoptera frugiperda, populacdo 2

em trés cultivos de inverno em temperatura de 18°C e 25°C, Pelotas, RS.

A temperatura pode limitar ou ampliar a distribuicdo geogréafica dos insetos,
influenciando na sua ocorréncia, desenvolvimento e fecundidade, dependendo da
faixa de variacdo térmica a qual sdo expostas, a temperatura pode influenciar de
forma positiva ou negativa nas populacdes das pragas (GASTON, 2003; BOWLER;
TERBLANCHE, 2008). Neste caso, o hospedeiro mostrou-se uma barreira muito
superior a variavel temperatura.

No que diz respeito a temperatura a espécie tem a capacidade de completar
seu ciclo em temperaturas entre 18 e 32°C, em temperaturas elevadas o ciclo é
reduzido. Porém, em condi¢cdes extremas de temperatura ocorre a reducdo na
viabilidade dos insetos e o aumento da mortalidade em diferentes fases do
desenvolvimento (BUSATO et al., 2005). Devido a este fato mais estudos avaliando
a influéncia da temperatura sobre o desenvolvimento da praga em hospedeiros
alternativos se faz necesséaria para que se possam estimar essas alteracfes em
condicdes de campo. Ao avaliar a influéncia dos trés cultivos de inverno na duracéo
do periodo larval das diferentes populacbes de S. frugiperda em diferentes
temperaturas, observa-se que para ambas as populagfes a aveia preta mostrou ser
o hospedeiro mais favoravel para o inseto a temperatura de 25°C, quando
comparado aos demais (Tabela 6). Para a populacéo 1, na temperatura de 18°C, o
azevém mostrou ser o pior hospedeiro quando comparado aos demais, isso pode
ser observado pela baixa duracdo do periodo larval dessas lagartas, visto que estas
nao completaram a fase larval no hospedeiro em questdo. Para a populacdo 2

ocorreu 0 contrario, a lagarta teve uma maior duracédo do periodo larval, isso pode
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ser atribuido a um melhor desempenho da populacdo 2 em assimilar os nutrientes

fornecidos pelo alimento em comparacao a populacéo 1.

Tabela 6 - Duracdo (dias) de lagartas de Spodoptera frugiperda em cultivos de inverno, em
laboratério a 18°C e 25°C. Pelotas, RS

Duracéo (dias)

Hospedeiro
Populagéo 1 Populagéo 2
18°C 25°C 18°C 25°C

Azevém 1
BRS Ponteio 47+0168B 18,0+£0,98B 20,9 1,59 A 9,3+0,54B
Aveia preta
BRS 139 14,6 £ 0,87 AB 359+ 1,44 A 8,7+0,28B 249+0,79 A
comiehas 16,2+ 1,24 A 9,9+0,59 B 12,2 + 0,67 AB 21,2+ 1,56 AB
BRS Posteiro

CV (%) 19,47 23,43 20,66 22,77

IMédias seguidas de mesma letra mindscula, na linha e mesmas letras mailsculas na coluna, ndo
diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para as lagartas de S. frugiperda alimentadas com folhas de aveia preta, da
populacdo 1, em ambas temperaturas houve diferenca significativa no periodo larval
em relacdo a populagédo 2, havendo um prolongamento no nimero de dias. A 18°C
ocorreu o pior desempenho da populacdo 2, 8,7 dias em comparacdo com a
populacdo 1. A 25°C o pior desempenho ocorreu na populagédo 2, em relacdo a
populacao 1, 24,9 dias (Tabela 6).

Quando as lagartas foram alimentadas com folhas de cornichdo, ndo houve
diferenca significativa entre as populacbes a 18°C. A 25°C houve diferenca
significativa entre as duas populacbes de lagarta-do-cartucho, sendo o pior
desempenho de lagartas da populacdo 1, 9,9 dias em relagdo a populacéo 2, 21,2
dias. Para a populacdo 1, houve diferenca significativa entra as diferentes
temperaturas, sendo o pior desempenho a 25°C, 9,9 dias de duracéo. Na populacéo
2, houve diferenga significativa entre as diferentes temperaturas, a 18°C ocorreu o
pior desempenho 12,2 dias (Tabela 6).

Quando a mesma populagcdo é submetida ao mesmo hospedeiro nas

temperaturas de 18 e 25°C, pode ser observado que, a 18°C a populacgéo 1 teve seu
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pior desempenho no azeveém, resultando em um periodo larval de 4,7 dias com uma
mortalidade de 100% dos individuos (Tabela 6).

Em 25°C, a populacédo 1 teve seu pior desempenho no cornichdo, resultando
em um periodo larval de 9,8 dias com uma mortalidade de 100% dos individuos
(Tabela 4). A populacéo 2, a 18°C teve um maior periodo larval quando alimentadas
com azevém, 20,9 dias de duracdo. A 25°C a mesma populacdo teve seu pior
desempenho no azevém, resultando em um periodo larval de 9,3 dias com uma
mortalidade de 100% dos individuos (Tabela 6).

Com base nos resultados obtidos e a escassez de informacdes sobre o valor
nutricional de plantas forrageiras como as utilizadas neste estudo para S. frugiperda,
fica evidente a necessidade de pesquisas relacionadas a identificacdo dos
componentes quimicos dessas espécies vegetais, avaliando os indices nutricionais
do inseto (SCRIBER; SLANSKY JUNIOR, 1981).

A guantidade e a qualidade do alimento ingerido tem grande influéncia no
crescimento, desenvolvimento e reproducéo dos insetos (PARRA, 1991). Devido a
dificuldade de controlar em laboratério a composi¢cdo quimica de uma planta, as
exigéncias nutricionais dos insetos sdo determinadas em estudos com dietas
artificiais (ROSSETO, 1980). S&o exigéncias nutricionais basicas dos insetos,
aminoacidos, vitaminas e sais minerais (nutrientes essenciais) e carboidratos,
lipideos e esteréis (nutrientes ndo essenciais), em relacdo a proteinas
(aminoécidos), deve haver um balanceamento adequado (PARRA, 1991). Além das
exigéncias nutricionais basicas, a proporcdo de alimento ingerido, digerido,
assimilado e convertido em tecidos de crescimento também €& de extrema
importéancia para o inseto (SCRIBER; SLANSKY, 1981).

No presente estudo ambos hospedeiros alternativos ao milho (azevém, aveia
preta e cornichdo) ofertados para S. frugiperda, ocasionaram um prolongamento e
uma alta mortalidade durante o periodo larval, o que pode ser atribuido ao fato dos
cultivos de inverno utilizados ndo atenderem as exigéncias nutricionais da espécie,
ocasionado pela menor adaptacéo das lagartas nas folhas desses cultivos.

Os fatores que podem vir a afetar a bioecologia das espécies-alvo sao
importantes na pressdo de selecdo e no custo adaptativo (WAQUIL et al., 2016).
Assim sendo, os resultados demonstram que, dentre os cultivos de inverno
estudados, o azevém destaca-se como sendo o hospedeiro alternativo que propiciou

pior desenvolvimento para a espécie e por consequéncia a maior mortalidade inicial
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na fase larval de S. frugiperda, com base na duracdo do periodo larval. A contra
ponto disso as espécies tiveram um desenvolvimento melhor no cornichdo, uma
leguminosa de inverno. Esses resultados podem estar relacionados ao nivel de
resisténcia das plantas a lesdes mecéanicas e a insetos mastigadores, que esta
fortemente relacionada aos componentes da parede celular das plantas (CLISSOLD,
2007).

Os polissacarideos presentes na parede celular das plantas assumem papel
importante na resisténcia a pragas e doencgas. A avaliacdo desses polissacarideos
estd baseada no contetdo de fibras, sendo estas compostas em sua maioria por
celulose, hemicelulose e lignina, que sdo os principais componentes da parede
celular das plantas (VAN SOEST, 1994) e que podem afetar a alimentacdo dos
insetos tanto do ponto de vista nutricional como fisico, pois niveis elevados de fibra
tendem a aumentar a densidade das folhas, fazendo com que os insetos ndo sejam
capazes de ingerir quantidades adequadas de agua e nutrientes (SANTIAGO;
BARROS-RIOS; MALVAR, 2013). O que explica, parcialmente, o desempenho de S.
frugiperda em azevém, aveia preta e cornich&o.

A maneira de medir o teor de fibra mais comum € a fibra em detergente
neutro (FDN), contendo a maior parte dos componentes estruturais da parede
celular das folhas (celulose, hemicelulose e lignina) (SANTIAGO; BARROS-RIOS;
MALVAR, 2013). Em média o teor de FDN para azevém, aveia preta e cornichéo,
varia em média de 49,0 a 61,5%, 52,7 a 60,8% e 56%, respectivamente
(RODRIGUES; COELHO; REIS, 2002; LUCZYSZYN; ROSSI JUNIOR, 2007;
GERDES et al., 2005).

A fibra em detergente acido (FDA) é considerada a fibra insolavel dentro de
uma célula vegetal (celulose e lignina) (SANTIAGO; BARROS-RIOS; MALVAR,
2013). Esse teor de FDA para azevém, aveia preta e cornichdo, varia em torno de
28,4 a 35,6%, 33,6 a 38,20% e 26,1%, respectivamente. O teor de lignina para
azevém e aveia preta pode variar em média de 1,8 a 3,9 e de 2,7 a 2,9,
respectivamente (RODRIGUES; COELHO; REIS, 2002; LUCZYSZYN; ROSSI
JUNIOR, 2007; GERDES et al., 2005).

As plantas de uma forma geral podem apresentar defesas de pré-ingestao na
forma de barreiras fisicas, fortificando a parede celular com componentes como a
lignina e outros fenodlicos, que podem ser considerados como anti-nutricionais
(SANTIAGO; BARROS-RIOS; MALVAR, 2013). Causando uma alta mortalidade
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para lagartas de instares iniciais, pois estas ndo conseguem vencer essas barreiras
fisicas das plantas para se alimentar.

Durante o ciclo de vida dos insetos as necessidades nutricionais podem
variar. As proteinas sdo um exemplo, onde baixas quantidades durante o
desenvolvimento inicial do inseto podem reduzir a capacidade de processos pos-
absorcdo de transformar nutrientes em tecidos, sendo um componente chave nos
instares iniciais (BELLANDA; ZUCOLOTO, 2009).

4. 4 Histologia do canal alimentar de Spodoptera frugiperda

O canal alimentar de S. frugiperda mostrou semelhanca histolégica a outros
lepidépteros, como A. gemmatalis e Spodoptera exiqua (LEVY et al., 2004; ROST-
ROSZKOWSKA et al., 2008).

O canal alimentar das lagartas de S. frugiperda de ambas as populacgées,
apresentou a camada epitelial conforme descrita na literatura, onde todas as regioes
séo revestidas por uma Unica camada de células, com morfologia achatada na
regido do estomodeu e cubica na proctodeo (CORREIA et al., 2009).

Histologicamente o meséntero das lagartas de S. frugiperda alimentadas com
azevém, aveia preta, cornichdo e dieta artificial (GREENE; LEPPLA; DICKERSON,
1976) (testemunha), apresentou-se revestido por duas camadas de musculos em
sua parte externa, onde a mais interna € circular e delgada, apoiando o epitélio, a

mais externa € longitudinal, formando feixes espacados (Figura 10).

Figura 10 - Meséntero de lagarta de Spodoptera frugiperda alimentada com dieta artificial (GREENE;
LEPPLA; DICKERSON, 1976). Barra 5um. Coloragédo H-E.
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De forma geral, o apice das células epiteliais do intestino médio apresentam
microvilosidades, que estado relacionadas a digestao, a absor¢cédo de nutrientes, agua
e secrecao de liquidos (KNAAK; TAGLIARI; FIUZA, 2010). As células do tecido
epitelial caracterizaram-se por apresentar morfologia achatada, nudcleo bastante
volumoso e citoplasma escasso. O epitélio foi caracterizado como sendo do tipo
colunar simples, onde foi evidenciado trés, dos quatro tipos de células que podem
ser encontradas no epitélio, sendo elas, células regenerativas, caliciformes,
colunares e enddcrinas (CHAPMAN, 1998; SERRAO; CRUZ-LANDIM, 2000;
CORREIA et al., 2009).

No meséntero do inseto, foram evidenciadas altera¢cdes morfoldgicas, sendo
que estas apresentaram distincdes conforme a dieta utilizada [azevém (BRS
Ponteio), aveia preta (BRS 139), cornichdo (BRS Posteiro)]. De modo geral as
células regenerativas, situaram-se na base da camada epitelial, com citoplasma
basofilo e nucleo esférico e central. As células caliciformes, com a membrana
plasmatica do lumen apresentando invaginacées formando a cémara globosa,
citoplasma acidofilo claro e nacleo basal. As células colunares altas apresentando
borda em escova, nucleo oval e citoplasma acidofilo.

N&ao foi possivel visualizar as células enddcrinas, sendo esta dificuldade de
identificacdo atribuida a técnica de microscopia O6ptica utilizada neste trabalho.
Foram identificadas as seguintes alteracdes teciduais nas lagartas alimentadas com
folhas de azevém (Figura 11), aveia preta (Figura 12) e cornichdo (Figura 13): A
desintegracdo parcial e total da membrana peritrofica em ambos hospedeiros e
populacdes (1 e 2), visto que a auséncia dessa membrana foi notada em algumas
amostras contendo lagartas alimentadas com folhas de azevém, em ambas
populacdes de S. frugiperda.

A membrana peritrofica serve como protecdo para o epitélio, contra danos
mecanicos e quimicos provocados pelo alimento, além de ser uma barreira fisica
contra micro-organismos. Observaram-se projecfes de células epiteliais na luz
intestinal em ambos os tratamentos e populacdes, acredita-se que isso tenha
ocorrido devido a desintegracdo da membrana peritrofica. Também foi observada a
vacuolizacdo do citoplasma e a desintegragdo das microvilosidades, tendo estas
grande importancia por estarem envolvidas na digestdo, absorcédo de nutrientes,
agua e secrecéao de liquidos (TERRA; FERREIRA; BAKER, 1996).
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A ruptura do epitélio, assim como a formacdo de espacos intercelulares,
ocasionados pelo distanciamento das células colunares da membrana basal. Apesar
da inumera quantidade de estudos realizados sobre o sistema digestério em
Lepidoptera, ndo existem trabalhos que abordem alteracdes morfolégicas causadas
por hospedeiros alternativos no canal alimentar de S. frugiperda. A analise dos
cortes histologicos nesse trabalho evidenciaram modificacbes o meséntero das
lagartas de ambas as populacbes de S. frugiperda, conforme as dietas fornecidas
(azevém, aveia preta e cornichdo). Tais alteragcbes morfolégicas no meséntero,
causadas pelo tipo de dieta natural fornecida, prejudicaram o desenvolvimento dos
insetos na fase larval, corroborando com os resultados obtidos neste trabalho sobre

o desempenho de S. frugiperda em cultivos de inverno.

Figura 11 - Meséntero de lagartas de Spodoptera frugiperda alimentadas com folhas de azevém

(BRS Ponteio) (1A e 1B) observar degradacdo parcial da membrana peritréfica e liberacdo das
células epiteliais para o limen. Barra 5um. Colora¢do H-E. ML - muasculo longitudinal, MC - musculo
circular, Ep - epitélio, L - limen, Seta - projecdo do epitélio, Seta dupla - afastamento do tecido
epitelial.
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Figura 12 - Meséntero de lagartas de Spodoptera frugiperda alimentadas com folhas de aveia preta
(BRS 139) (2A e 2B) rompimento do tecido epitelial e afastamento da membrana basal. Barra 5um.
Coloragao H-E. Ep - epitélio, L - limen, CR - célula regenerativa, MP - membrana peritréfica, Seta
dupla - afastamento do tecido epitelial.

Figura 13 - Meséntero de lagartas de Spodoptera frugiperda alimentadas com folhas de cornichdo

(BRS Posteiro) (3A e 3B) projecéo e liberagdo de células epiteliais para o lumen, afastamento do
tecido epitelial da membrana basal e auséncia da membrana peritréfica. Barra 5pm. Colorag¢éo H-E.
Ep - epitélio, L - lamen, CR - célula regenerativa, CC - célula colunar, CCa - Célula caliciforme, Seta

- projecéao do epitélio.
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5 Consideracoes finais

Com base nos dados obtidos pode-se inferir que, as lagartas de A.
gemmatalis ndo conseguem ultrapassar a fase larval alimentando-se de azevém e
aveia preta, mostrando que estes séo cultivos de inverno com potencial para serem
utilizados na sucesséao ou rotacédo de culturas. Porém, no cornichdo uma leguminosa
de inverno, os insetos conseguiram completar o seu ciclo. Embora neste estudo néo
tenha sido possivel formar casais para observar os dados de uma biologia completa
em cornichdo, acredita-se que mais estudos devam ser realizados sobre esse
hospedeiro e demais leguminosas de inverno. Sendo assim, com base nos
resultados obtidos, o cornichdo ndo é um cultivo de inverno indicado para sucessao
e rotacdo de culturas em areas com historico de altas infestacdes de A. gemmatalis.

As lagartas de H. armigera ndo conseguem ultrapassar a fase larval em
azevém e aveia preta, sendo assim, estes sao cultivos de inverno com alto potencial
para uso na sucessao e rotacdo de culturas. No cornichdo, essa espécie conseguiu
completar o seu ciclo, porém ocorreu a mortalidade de 100% dos adultos apés a
emergéncia, dessa forma mais estudos devem ser realizados sobre este hospedeiro
e demais leguminosas de inverno para melhor avaliar o desempenho dessa espécie.

As lagartas de S. frugiperda em ambas as populacdes e temperaturas nao
conseguiram ultrapassar a fase larval nos cultivos de inverno ofertados. A Unica
excecdo ocorreu em lagartas da populacdo 2 (25°C) alimentas com cornichéo,
porém, com uma baixa viabilidade de pupas. O que demonstra uma necessidade de
estudar melhor o desempenho dessa e demais forrageiras leguminosas de inverno.

Através dos resultados apresentados e levando em consideragao os sistemas
de sucessao e de rotacdo de culturas empregados na Regido Sul do Brasil, mais
precisamente na regido de terras baixas. Podemos concluir que, os cultivos de
inverno, azevém (BRS Ponteio), aveia preta (BRS 139) e cornichdo (BRS Posteiro),
usados como fonte alimentar, afetam negativamente o desenvolvimento larval das
especies de A. gemmatalis, H. armigera e S. frugiperda.

O baixo desempenho de ambas as espécies de insetos-praga nos cultivos de
inverno, demonstram que estas podem ser utilizadas como culturas chave na
sucessao e rotacao de culturas no Sul do pais, no agroecossistema de terras baixas,
dentro do sistema de Integracdo Lavoura Pecuaria (ILP), pois auxiliam na reducao

da formacgao de “ponte verde” para lagartas polifagas.
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