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RESUMO - Soja e milho sdo importantes culturas agricolas nacionais, cujas cadeias produtivas
geram emprego e renda. Helicoverpa armigera é um inseto exético, detectado no pais na safra
2012/2013, e praga de importancia econdmica dos cultivos citados. Estratégias de controle vém
sendo avaliadas, incluindo aquelas para viabilizar controle biolégico. Prospectar o desenvolvimento
do inseto, observando periodos mais propicios a disponibilidade de fases imaturas hospedeiras
para os bioagentes de controle, é fundamental e pode ser feito por simulagao numérica. A dindmica
populacional dessas fases pode ser diferenciada por demandas térmicas do inseto em condi¢des
climéticas de areas produtoras. Por essa razdo, avaliar a disponibilidade de imaturos considerando
essas necessidades térmicas é necessario para subsidiar as estratégias de manejo. Este trabalho
apresenta resultados de simulacdo da dinamica populacional de fases adultas/imaturas de
Helicoverpa armigera em milho, soja e dieta artificial em 55 dias consecutivos, fundamentados em
dados biologicos nesses hospedeiros. Diferentes informacdes de fecundidades foram
consideradas. O tempo de desenvolvimento das fases imaturas em dois cenérios de plantios de
soja (Outubro e Novembro) em Dourados/MS (safra 2016/2017) foram avaliados em graus-dias. Os
resultados indicaram maiores disponibilidades de imaturos em simulac¢des de fecundidades médias
estimadas (9 dias). Quatro geracdes do inseto foram obtidas nos cenarios de plantios de soja
avaliados por graus-dias; com pequenas variagdes médias, entre cendrios, nas duracdes de lagarta
e pupa. As avaliacdes para Dourados indicaram existéncia de significativos decréscimos das
duracBes de tempos de desenvolvimento de lagarta e pupa, quando comparadas aquelas de

literatura utilizadas nas simulagoes.
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ABSTRACT -.Maize and soybean are important national agricultural crops, whose productive
chains provide employment and income. Helicoverpa armigera is an exotic insect detected in the
country since the season of 2012/2013, causing significant damage to maize and soybean crops.
Since then, controlling strategies have been evaluated, including those aimed at biological control.
Prospecting the insect development, observing more propitious periods for the availability of host-
immature phases for biocontrol agents, is fundamental and may be obtained by mathematical-
modelling simulation. The population dynamics of those immatures phases may be differentiated
according to the insect’s thermal demands in climatic conditions of the growing areas. Therefore,
accessing the availability of immature insect phases considering these thermal requirements is
necessary to support management strategies. The present work presents simulations of population
dynamics of adults and immature phases of Helicoverpa armigera in maize, soybean and artificial
diet during 55 consecutive days, based on biological data of those hosts. Different information
regarding female fecundity was considered. Developmental time of immature phases considering
two scenarios of soybean planting date (October and November) in Dourados, Mato Grosso do Sul
State (2016/2017 season) was assessed. Greater availability of immatures was observed in
simulations considering the estimate average fecundity (9 days). Four generations of the insect
were obtained in the soybean scenarios evaluated by degree-days, presenting little average
variations between the period of caterpillar and of pupae phases. This evaluation for Dourados also
indicated significant decreases on the time of development of caterpillar and pupae, when

compared to those in literature used in simulation.

Keywords: population dynamic, Lepidoptera, Glycine max, Zea mays, thermal demands.

1. INTRODUCAO

O Brasil € o segundo maior produtor mundial de soja, cujo complexo agroindustrial vem
contribuindo econémica e socialmente para o desenvolvimento de vérias regides do Pais
(EMBRAPA-SOJA, 2018). No biénio 2017/2018, a cultura ocupou uma éarea plantada de 35,100
milhdes de ha, totalizando uma producdo de 116,996 milhdes de ton (concentradas no Mato
Grosso (MT), Parana (PR) e Rio Grande do Sul (RS)) (EMBRAPA-SOJA, 2018). O pais também se
destaca no cultivo de Milho (Zea mays), tendo produzido cerca de 92,9 milhdes de toneladas na

safra 2016/2017 (IBGE, 2018), deixando-o0 em evidéncia no mercado internacional de gréos (atras
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dos EUA e China); maiores produtores nacionais MT, PR e RS(GARCIA et al.,2006a). Entretanto,
considerando o periodo de 2009/2010 a 2016/2017, o maior crescimento relativo na producdo de
soja foi registrado na regidio Centro-Oeste (82%); maior produtora nacional de milho (COELHO,
2017). Na regido séo observadas areas expressivas de milho e soja no estado do Mato Grosso do
Sul, especialmente em Dourados e Sao Gabriel do Oeste (ARRUDA, 2017). A grande expansao
agricola dessas culturas em areas extensivas aumentou a susceptibilidade a pragas; incluindo
exéticas (MARQUES et al., 2016).

O inseto Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidea), polifago, foi detectado no pais na
safra de 2012/2013 com expressivos danos em cultivos de milho e soja. Suas caracteristicas
biolégicas favorecem rapida dispersao no pais (PESSOA et al., 2016) e que, associado ao seu alto
potencial reprodutivo, potencializam sua maior adaptacdo e dano a cultivos de vérias regiées. No
Brasil é crescente o uso de métodos de controle biolégico, incluindo pelo parasitoide Trichogramma
pretiosum no manejo de H. amigera (LAURENTIS, 2017). Assim, torna-se importante entender a
dindmica populacional da praga, no intuito de subsidiar as estratégias de manejo e de qualidade
das criagbes laboratoriais de seus potenciais bioagentes de controle; que demandam
disponibilidade de grandes quantidades de fases imaturas especificas em criaces laboratoriais
para subsidiar posteriores liberagbes em campo. Geralmente, em laboratério, utiliza-se dieta
artificial especifica para a alimentacdo da fase de lagarta de H. armigera, o que requer atengéo
(GOMES et al., 2017; LUCHINI et al., 2017; GARCIA et al., 2006b). A dieta de Greene (GREENE et
al., 1976 apud GOMES et al., 2017) vem permitindo manter as criagbes de H. armigera em grande
gquantidade de individuos, necesséria para experimentos (laboratoriais e campo) (GARCIA et al.,
2006b).

A simulacdo de sistemas vem auxiliando a compreensdo da dindmica populacional de
insetos-pragas (PESSOA et al., 2011). Teixeira et al. (2017) avaliaram fases de desenvolvimento
de H. armigera em Feijdo BRS-Pérola, fundamentando-se em dados biol6gicos do inseto na
cultivar. Porém, Gomes et al. (2017) indicaram ocorréncia de ciclo de desenvolvimento e de
fecundidades do inseto diferenciados conforme hospedeiro-planta e dieta, mesmo em condi¢des
controladas, o que requer avaliagcbes direcionadas. Acrescenta-se que Pessoa et al (2014)
indicaram tempos de desenvolvimento do inseto distintos em decorréncia de periodos de
infestacdo das lavouras e de respectivos fatores abidticos locais; podendo divergir dos
prospectados em condi¢des controladas, indicando necessidade de avaliagbes das fases do inseto

com base em demandas térmicas.
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O presente trabalho tem como objetivo principal simular a dindmica populacional de
Helicoverpa armigera em cenérios de hospedeiros milho, soja e dieta artificial, com base em dados
dos ciclos de desenvolvimento do inseto em condicbes controladas de laboratério. Avalia, por
demandas térmicas, o tempo de desenvolvimento das fases imaturas do inseto em cenarios
considerando plantios de soja em outubro e em novembro nas condi¢cBes climéaticas de Dourados,
MS, da safra 2016/2017.

2. MATERIAL E METODOS

Informacdes bioldgicas sobre H. armigera em milho BRS-1010, soja BMX-Poténcia RR e
dieta artificial (GREENE et al., 1976 apud GOMES et al., 2017) foram obtidas de Gomes et al.
(2017) (Tabela 1). As viabilidades das fases nesses hospedeiros foram determinadas pelos
mesmos autores : a) milho: ovos= 71,20 £ 7,29%; lagartas= 60,70 = 7,10%; pupas = 50,70 +
7,53%; b) soja: ovos= 74,70 = 7,30 %; lagartas= 64,66 + 3,88%; pupas = 67,10 £ 4,65%; e c) dieta:
ovos= 97,60 £ 1,18%; lagartas= 80,00 = 3,20%; e pupas = 82,01 £ 4,32%. Gomes et al. (2017)
também disponibilizaram dados de ritmo de oviposicdo, que foram analisados por indicarem
visualmente a ocorréncia de maior fecundidade diaria para alguns desses hospedeiros nos
primeiros nove dias de oviposi¢cdes. Assim, foram estimadas fecundidades médias desse periodo
nos hospedeiros aqui avaliados.

Tabela 1. Informacdes biologicas de H. armigera utilizadas nas simulacdes (Fonte: Gomes et al.
(2017))

Duragdo média das fases de desenvolvimento (em dias) Fecundidade
média
Ovo Lagarta Pupa Fémea Fémea Macho (ovos/émeardia)
Pré-Ovip

Milho 4,00 £ 0,57 24,70+0,40 16,15+0,75 4,90+0,40 8,90+0,34 10,35+0,72 52,95+ 3,75
Soja 3,75+£0,31 23,30+0,33 17,60+0,54 4,20+0,38 10,90 +0,83 12,70+ 0,58 75,17 +7,80

Dieta  3,25+0,37 20,75+0,37 14,15+0,60 4,30+0,26 10,50 +0,47 13,55 + 0,67 66,27 +11,03

Obs: Dados médios (com respectivos desvios-padrdes) obtidos em condi¢Bes controladas de T= 25 + 1°C; UR= 70 +

10%; fotofase= 14hDia; Pré-Ovip = fémeas pré-ovipositoras
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As informagBes citadas foram a base dos modelos matematicos dindmico-discreto
compartimental (tipo Cohort), considerando as fases de desenvolvimento ocorrendo em intervalos
de tempo pré-definidos pelos ciclos de vida do inseto no respectivo hospedeiro. Cenérios de
simulacdo numérica foram avaliados, apds a viabilizacdo de codificagcbes MatLab 7.0 conforme
Teixeira et al. (2017), possibilitando examinar as tendéncias de aumentos e decréscimos das fases
imaturas e adultas de H. armigera a partir da infestacdo inicial de um casal no inicio da simulagao.
Os cenarios consideraram o periodo de simulacdo de 55 dias consecutivos, em fecundidades
médias disponibilizadas por Gomes et al. (2017) e em fecundidades obtidas das médias dos
nameros de ovos registrados do primeiro ao nono dia apresentadas pelos mesmos autores para 0s
ritmos de posturas de milho, soja e dieta. Os graficos e relatorios disponibilizados por simulagfes
(milho, soja e dieta), apresentando o numero de individuos ao longo do tempo simulado, permitiu
identificar periodos de picos e/ou de maior disponibilidade de fases de desenvolvimento, durante os
periodos simulados nos diferentes cenarios, bem como a quantidade de geracgdes.

Dados diarios de temperatura méaxima (Tmax) e temperatura minima (Tmin) de
Dourados/MS nos anos de 2016 e 2017 foram recuperados da base “Guia Clima” da Embrapa
Agropecuéria Oeste (http://clima.cpao.embrapa.br/). As avaliacdes de demandas térmicas das

diferentes fases de H. armigera nos cenarios avaliados seguiu 0 método apresentado por Pessoa
et al (2014). Dados foram organizados para representar as Tmax e Tmin durante o ciclo da planta
de soja BMX-Poténcia RR na safra 2016/2017, em dois cenarios de plantios (outubro e novembro).
As exigéncias térmicas das fases de ovo, lagarta e pupa de H. armigera foram obtidas de Jallow &
Matsumura (2001). O programa de calculo de graus-dias da Divisdo de Agricultura e Recursos
Naturais da Universidade da Califérnia-Davis (University of California- Davis. UC-IPM online, 2018)
foi utilizado para a determinacdo das quantidades acumuladas por fase. A duracdo do tempo de
desenvolvimento das fases imaturas (em dias), por geragdo observada no ciclo da planta, foram
registradas. Valores médios (e desvios-padrdes) das fases foram calculados e identificadas faixas

de variacoes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de fecundidades médias (com desvios-padrfes) estimados para 0s primeiros
nove dias de posturas, obtidos de analise de ritmos de posturas nos diferentes hospedeiros, foram
0s seguintes: milho 68,4 £ 30,5 ovos/fémeal/dia; soja 84,0 + 25,7 ovos/fémealdia; e dieta artificial

66,9 + 15,5 ovos/fémea/dia. Esses resultados indicam que nos primeiros nove dias de oviposicdes,


http://clima.cpao.embrapa.br/
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as fémeas de H. armigera depositariam a mais cerca de 29,18% em milho, 11,75% em soja e
0,95% em dieta, quando comparadas as fecundidades médias apresentadas em Gomes et al.
(2017) (Vide Tabela 1). O observado pode impactar significativamente as criagdes laboratoriais,
quanto a disponibilidade de maior numero de individuos imaturos e adultos. As dinamicas
populacionais de adultos e imaturos nas simulacbes de 55 dias, fazendo uso de fecundidades

médias, sdo apresentadas nas Figuras 1 e 2.
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Figura 1. Dindmica de adultos do inseto obtida de simula¢cGes em diferentes hospedeiros com fecundidades

médias das posturas: a) milho; b) soja; e c) dieta.

Os seguintes numeros de individuos foram identificados ao final do periodo simulado: a) em
milho: ovos= 686,66; nenhuma lagarta ou pupa; fémeas-pré= 13,74; fémeas ativas= 10,99;
machos= 27,89; b) em soja: ovos= 3.031,00; nenhuma lagarta; pupas= 36,64; fémeas-pré= 21,11;
fémeas ativas= 26,39; machos= 62,98; e c) em dieta: ovos= 10.805,00 ; lagarta= 14.947,00;
nenhuma pupa; nenhuma fémeas-pré; fémeas ativas= 87,20; machos= 122,80. Os picos de
individuos nas fases de desenvolvimento em dieta deram-se do 4°-12° dias e no 55° dia (ovo), 15°-
25° dias e no 55° dia (lagarta), 36°-39° dias (pupa), 43°-50° dias (femea-pré), 54° dia (fémea) e 50°-

53° dias (macho). Em milho, os picos foram observados do 5°-10° dias e no 55° dia (ovo), 14°-30°
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dias (lagarta), 36°-46° dias (pupa), 51°-55° dias (femea-pré), 55° dia (fémea) e 55° dia (macho). Em
soja deram-se do 5°-12° dias e no 55° dia (ovo), 16°-28° dias (lagarta), 39°-46° dias (pupa), 50°-55°
dias (femea-pré), 55° dia (fémea) e 55° dia (macho). Apesar desses resultados terem sido
influenciados pelas fecundidades, uma vez que a fecundidade em dieta é 25,16% superior aquela
observada em milho e a registrada em soja é 13,43% superior a de dieta, percebeu-se a
contribuicdo dos menores tempos de desenvolvimento de lagartas e de pupas nos cenarios de
dieta, implicando na disponibilidade superior de individuos nas fases de ovos e lagartas. As

maiores viabilidades das fases imaturas também resultaram. na maior disponibilidade de adultos.

1m‘;,v C)

Figura 2. Dindmica de imaturos do inseto obtida de simulacdes em diferentes hospedeiros com fecundidades

médias das posturas: a) milho; b) soja; e c) dieta.

As dindmicas populacionais de adultos e imaturos, para o mesmo tempo de simulacéo,
considerando as fecundidades médias estimadas para os primeiros 9 dias de posturas, sao
apresentados nas Figuras 3 e 4. Os seguintes numeros de individuos foram registrados ao final de

55 dias: a) em milho: ovos= 1.145,80; nenhuma lagarta ou pupa; fémeas-pré= 17,75; fémeas
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ativas= 14,20; machos= 36,03; b) em soja: ovos= 3.784,90; nenhuma lagarta; pupas= 41,00;
fémeas-pré= 23,60; fémeas ativas= 29,50; machos= 70,40; e ¢) em dieta: ovos= 11.012,00; lagarta
= 15.232,00; nenhuma pupa; nenhuma fémeas-pré; fémeas ativas= 88,10; machos= 124,00. Os
valores de fecundidades médias estimadas para os primeiros 9 dias ocasionam maior impacto na
dindmica observada em milho e soja. Nesse sentido, destaca-se que a fecundidade de soja é
25,56% superior aquela em dieta e 22,81% superior a fecundidade observada em milho, porém
apresenta maiores tempos de desenvolvimento e viabilidades bem inferior quando comparadas
aquelas em dieta. Os picos de ocorréncia dos individuos por fase de desenvolvimento deram-se
nos mesmos periodos assinalados para os observados com as fecundidade média estimada para
todo o periodo de postura, dada a natureza predominantemente deterministica do simulador,
diferenciando-se nas maiores disponibilidades de individuos por picos e pela observacdo de 2°

picos.

’ c)

Figura 3. Dindmica de adultos do inseto obtida de simulagdes em seus diferentes hospedeiros com fecundidades

médias de 9 dias de posturas: a) milho; b) soja; e c) dieta
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Em ambos cenarios de fecundidades avaliados registraram-se a ocorréncia de uma geragao
completa do inseto dentro do periodo simulado, com 2° pico de individuos da 2° geracdo de

lagartas observado em dieta.

Os tempos de desenvolvimento das fases imaturas de H. armigera, obtidos por
necessidades térmicas nos dois cenarios de plantios (Outubro e Novembro) de soja nas condicbes
climaticas de Dourados (safra 2016/2017) s&@o apresentadas na Figura 5. As estimativas
apreciaram as médias (e respectivos desvios-padrdes) das fases registradas, nas quatro geracdes
completas ocorridas, dentro do ciclo da planta (130 dias) em cada periodo de plantio avaliado,
conforme a seguir: a) Outubro: ovo= 4,0 £+ 0,0 dias; lagarta= 14,8 + 1,7 dias (varia¢cdo 13-17 dias);
pupa= 12,5 + 0,6 dias (variagdo 12-13 dias); ovo-emergéncia do adulto= 31,2 * 2,2 dias (variacdo
29-34 dias); e b) Novembro: ovo= 4,0 £ 0 dias; lagarta= 13,8 + 1,0 dias (variacdo 13-15 dias);
pupa= 12,5 + 0,6 dias (variacdo 12-13 dias); ovo-emergéncia do adulto= 30,2 + 1,5 dias (variacdo
29-32 dias). As temperaturas médias registradas nos periodos de cultivo da soja foram as
seguintes: a) Outubro: Tmin= 20,0 £ 1,4 °C; Tmax= 31,9 + 1,1 °C; Tmed= 25,3 £ 0,9 °C; e b)
Novembro: Tmin= 20,6 + 0,8 °C, Tmax= 32,1+ 0,9 °C e Tmed= 25,5+ 0,6 °C.

b)
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Figura 4. Dinamica de imaturos do inseto obtida de simulag6es em seus diferentes hospedeiros com
fecundidades médias de 9 dias de posturas: a) milho; b) soja; e c) dieta

Houve pequenas variagcbes médias, entre os dois cenarios, nos tempos de
desenvolvimentos de lagarta e pupa. Os resultados obtidos apontam significativos decréscimos nos
tempos de duracBes das fases de lagarta e de pupa quando comparados aquelas observadas por
Gomes et al. (2017), a saber de 23,30 £ 0,33 dias (lagarta) e 17,60 + 0,54 (pupa) em condi¢cédo
controlada de laboratério e utilizados nas simulages.

Helicoverpa armigera em soja
Avaliacdo por Graus-Dias
Cenario: clima Dourados/MS da safra 2016/2017 com piantio em OUTUBRO
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Helicoverpa armigera em soja
Avaliacdo por Graus-Dias
= Cenario: clima Dourados/MS da safra 2016/2017 com plantio em
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b) Plantio em novembro e colheita em margo

Figura 5. Desenvolvimento de imaturos de H. armigera, por geracdo ocorrida durante o ciclo da planta de soja,
estimados por demandas térmicas

Porém, os valores aqui estimados estao nas faixas assinaladas por Bochert et al. (2003), de
3-14 dias (ovo), 12-36 dias (lagarta) e 10-14 dias (pupa). Mironidis e Savapoulou-Soultani (2008)
avaliando por demandas térmicas o tempo de desenvolvimento das fases imaturas de H. armigera
em dieta, em temperaturas variando de 12,5 a 40 °C, obtiveram a 25°C os tempos de
desenvolvimento de 15,52 + 0,26 dias (lagarta), 12,35 + 0,17 dias (pupa) e 30,77 = 0,30 dias (ovo-
emergéncia), em conformidade com os aqui apresentados para outubro e novembro; excecao para
fase de ovo (3,31 £ 0,02 dias), menor quando comparado ao alcangcado nos dois cenarios. As
diferencas obtidas neste trabalho, provavelmente, decorrem da influéncia das T, € Tmax Mensais
registradas em Dourados para os periodos analisados, jA que as médias das Tmédias se
mantiveram na faixa do experimento laboratorial de Gomes et al. (2017) (25 = 1°C). Mironidis e
Savapoulou-Soultani (2008) também apresentaram sobrevivéncias das fases imaturas de H.
armigera a 25°C em dieta que, mesmo diferenciada da utilizada por Gomes et al. (2017), estdo em
conformidade com as fases de lagarta e pupa; exceto pela sobrevivéncia menor da fase de ovo
registrada por Mironidis e Savapoulou-Soultani (2008). Neseri et al. (2009) estimaram parametros
de desenvolvimento de Helicoverpa armigera em diferentes cultivares de soja do Iran, em
condi¢des controladas de laboratério (T= 25 + 1°C; UR= 65 + 5% e fotofase 16h:8h), porém
ressaltam que as caracteristicas genéticas e fisioldgicas das variedades da planta e variacdes na

populacdo geografica da praga sao fatores que limitam a comparacdo de resultados. Por essa
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razdo, recomenda-se a avaliagdo dos tempos de desenvolvimentos em experimentos de campo
realizados com as mesmas variedades, para validar os periodos sinalizados e, assim, subsidiar as

estratégias de manejo locais.

4. CONCLUSAO

Os picos de ocorréncia de maior numero de individuos por fase de desenvolvimento de H.
armigera, durante os 55 dias simulados, deram-se conforme apresentado a seguir: a) dieta: do 4°-
12° dias e no 55° dia (ovo), 15°-25° dias e no 55° dia (lagarta), 36°-39° dias (pupa), 43°-50° dias
(femea-pré), 54° dia (fémea) e 50°-53° dias (macho); b) milho: do 5°-10° dias e no 55° dia (ovo),
14°-30° dias (lagarta), 36°-46° dias (pupa), 51°-55° dias (fémea-pré), 55° dia (fémea) e 55° dia
(macho); e ¢) soja: do 5°-12° dias e no 55° dia (ovo), 16°-28° dias (lagarta), 39°-46° dias (pupa),
50°-55° dias (femea-pré), 55° dia (fémea) e 55° dia (macho). Maiores disponibilidades de ovos e
lagartas foram obtidas nos cenarios de dieta e de adultos nos cenérios de soja. Os tempos de
desenvolvimento de imaturos de H. armigera, obtidos por demandas térmicas nos cenarios de
plantios de soja (outubro e novembro) em Dourados (safra 2016/2017), indicaram menores tempos
de lagartas e de pupas, quando comparados aos de literatura em soja em condi¢éo controlada de
laborat6rio(25,0 + 1,0 °C), apesar das médias de T4 locais nessa faixa experimental em ambos

cenarios; quatro geragdes completas do inseto foram obtidas durante o ciclo da planta de soja.
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