BIOLOGIA DA LAGARTA-DO-CARTUCHO EM MILHO CULTIVADO
EM SOLO CORRIGIDO PARA TRES NIVEIS DE ALUMINIO'
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RESUMO - Foi conduzido em laboratério, em Sete Lagoas, MG, um ensaio para estudar as-
pectos biolégicos de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) alimentada com folhas proce-
.dentes de um solo corrigido para trés niveis de alumfnio (baixo = 0,15 meq/100 cm?; médio
= 0,8 meq/100 cm® e alto = 1,4 meq/100 cm®). O delineamento experimental foi inteira-
mente casualizado com 100 repeti¢oes. Cada parcela constou de uma lagarta recém-eclodida
individualizada em copo pldstico de 50 ml. Para observar a reprodugdo foram utilizados 15
casais confinados invididualmente em gaiolas de PVC. O teor de Al do solo afetou a biologia
do inseto, encurtando a fase larval quando esse teor era baixo. O quarto instar larval foi o
mais sensivel e poderia ser usado como padrio nesse tipo de estudo. A tabela de vida de ferti-
lidade mostrou que as folhas produzidas no solo com alto teor de Al foram menos favordveis
ao inseto que as dos outros niveis.

Termos para indexagdo: nutri¢do de plantas, calagem, pragas, Spodoptera frugiperda.

BIOLOGY OF FALL ARMYWORM FED ON LEAVES OF CORN CULTIVATED
ON SOIL PREVIOUSLY CORRECTED FOR DIFFERENT ALUMINUM LEVELS

ABSTRACT - Biological aspects related to the fall armyworm (Spodoptera frugiperda (J.E.
Smith, 1797) were studied in the Laboratory, at Sete Lagoas, MG, Brazil. Larvae were fed
on excised leaves from a susceptible corn cultivated on a cerrado type soil previously
corrected for there Al levels (low = 0.15 meg/cm®; medium = 0.8 meq/100 cm® and high =
1.4 meq/100 cm?). A complete randomized design with 100 replications was used, being one
newly born larva per replication, placed inside a plastic cup of 50 ml. To observe the
reproduction, were utilized 15 couple, each of them placed in a PVC container. It was
concluded that the level of Al affected the biology of the insect. When this level was low, the
larval period was shorter. The 4th ingtar was the most sensitive and could be used as a
standard parameter of comparion for this type of study. The fertility life table showed that
the leaves produced from soil with high level of Al were less favorable to the insect.

Index terms: plant nutrition, liming, pest, Spodoptera frugiperda.

INTRODUCAO

A lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugi-
perda (J.E. Smith, 1797), € uma das principais
pragas do milho nas Américas (Wiseman et al.
1966).

No Brasil, o controle dessa praga tem sido
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feito basicamente com inseticidas quimicos, e
embora existam produtos eficientes, o hébito
da praga de se alojar no interior do cartucho
do milho faz com que sejam necessérias for-
mulacdes e métodos de aplicagdo especiais
(Nakano & Zucchi 1970, Waquil et al. 1982,
Cruz et al. 1983 e Cruz & Santos 1984) que
aumentam o custo de controle. Outras possibi-
lidades de controle como utilizagdo de varie-
dades resistentes (Carvalho 1970 e Cruz 1986)
e o potencial de inimigos naturais t€m sido
estudadas (Lucchini 1977, Garcia & Habib
1978, Patel & Habib 1982, Pereyra 1986 e
Valicente 1986).

Porém, dentro do conceito de manejo de
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pragas € importante estudar outros aspectos,
além do controle propriamente dito, tais como
fatores que influenciam o nivel de dano ou a
biologia e comportamento do inseto e que de-
vem ser considerados num programa global de
controle da praga.

O efeito de alguns desses fatores, tais como
temperatura, luz e idade da planta, sobre a
biologia de S. frugiperda, foi estudado no
Brasil por alguns pesquisadores (Bertels &
Rocha 1950, Lucchini 1977 e Ferraz 1982).

Segundo Scriber & Slansky Juinior (1981),
entre os fatores bidticos e abiéticos que podem
afetar o desenvolvimento e comportamento
dos insetos, o efeito da qualidade do alimento
¢ freqientemente negligenciado. Desta forma,
sendo o contetido de nutrientes nos tecidos
vegetais, influenciado entre outras coisas pela
composicdo quimica do solo, procurou-se,
neste trabalho, estudar o efeito do teor de
aluminio do solo na biologia de S. frugiperda,
uma vez que esse elemento € muito importante
para milho em solos de cerrado, pois feqiien-
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temente ocorre em altos teores, prejudicando o
desenvolvimento das plantas.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em Sete La-
goas, MG, no Centro Nacional de Pesquisa de Milho
€ Sorgo - CNPMS -, da Empresa Brasileira de Pes-
quisa Agropecuéria - EMBRAPA.

Foram utilizadas lagartas recém-eclodidas de
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) de uma
mesma postura, obtida a partir de uma criagdo sob
dieta artificial (modificada de Perkins et al. 1973).
As lagartas foram individualizadas em copos de
plastico de 50 ml (do tipo usado para tomar caf€),
fechados com tampa de acrilico transparente e ali-
mentadas diariamente com pedagos de folhas de mi-
Tho (Cargill C 111), provenientes de um campo ex-
perimental onde o milho foi cultivado em solo com
trés niveis de Al (Tabelas 1 e 2). Esses niveis foram
conseguidos através de calagem diferencial, e cada
nivel constituiu um tratamento. Utilizou-se calcério
dolomitico, e assim, o teor de célcio + magnésio
também foi varidvel.

TABELA 1. Anélise quimica do solo da drea experimental antes da semeadura do segundo ano

(safra 84/85).
Teor de Calcério aplicado  pH meq/100 cm® ppm Matéria
Al na safra em orgéanica
do solo 1983/84 4gua Al Ca Mg K P (%)
Baixo 6 t/ha 5,1 0,2 2,75 1,20 73 16 3,63
Médio 2 t/ha 4,9 0,8 1,56 0,51 70 15 3,70
Alto 0 t/ha 4,7 1,3 1,03 0,20 63 14 3,40

TABELA 2. Anilise quimica do solo da 4rea experimental na época da infestacdo artificial do se-

gundo ano (safra 1984/85).

Teor de Calcério aplicado  pH meq/100 cm® ppm Matéria
Al na safra em orgénica
do solo 1983/84 4gua Al Ca Mg K P (%)
Baixo 6 t/ha 5,2 0,15 3,19 1,38 75 19 3,71
Médio 2 t/ha 4,9 0,88 1,58 0,56 74 19 3,74
Alto 0 t/ha 4,6 1,40 1,07 0,22 79 19 3,60
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O estudo foi conduzido durante duas safras, € o
delineamento experimental foi inteiramente casuali-
zado, com 50 e 100 lagartas por tratamento no pri-
meiro ano (safra 83/84) e segundo ano (safra 84/85),
respectivamente.

Os insetos foram observados diariamente, reno-
vando-se o alimento. Foram avaliados os seguintes
pardmetros: duracdo e viabilidade de cada fase de
desenvolvimento do inseto, ntmero e duragao dos
instares, razdo sexual, periodo de pré-oviposicéo,
oviposi¢do e pds-oviposi¢do, niimero de ovos colo-
cados diariamente, por fémea, peso de pupas (com
24 horas de idade) e anomalias morfoldgicas.

O ntmero e duragdo de instares foi avaliado por
amostragem (apenas no segundo ano), medindo-se
diariamente a cdpsula cefélica de 20 lagartas utili-
zando-se uma ocular graduada acoplada a um mi-
croscdpio estereoscopico.

O inicio da fase de pré-pupa foi considerado
quando as lagartas pararam de se alimentar e as fezes
se tornaram mais viscosas. A separagdo de sexos foi
feita baseando-se nas asas, logo apds a emergéncia
dos adultos; nos casos onde nio havia emergéncia,
utilizou-se o método de Butt & Cantu (1962) para
separagdo de sexos na fase pupal.

Apés a emergéncia, foram separados quinze ca-
sais por tratamento, sendo os adultos restantes utili-
zados para observagao da longevidade, permanecen-
do sem alimento.

Cada casal (macho e fémea da mesma idade) foi
colocado numa gaiola cilindrica de PVC com 20 cm
de altura e 10 cm de didmetro, com fundo e tampa
constituidos por placas-de-petri. No interior de cada
gaiola foi colocado um recipiente de pléstico conten-
do uma solugido de sacarose a 10% e 4cido ascoérbico
a 1%, a qual era fornecida aos adultos em algodao,
por capilaridade.

Para postura, foram colocadas folhas de papel
sulfite nas paredes internas da gaiola, as quais foram
renovadas diariamente. Cada massa de ovos foi indi-
vidualizada em copos de pléstico iguais aos usados
para a criagdo da lagarta. ApSs a eclosdo, os copos
foram armazenados em “freezer’” (para evitar cani-
balismo e facilitar a contagem) e posteriormente foi
feita a contagem de lagartas e ovos restantes, com
auxilio de um contador manual.

A partir dos dados obtidos, foi elaborada uma ta-
bela de vida de fertilidade segundo Silveira Neto
et al. (1976).

Com os dados de longevidade de adultos foi feita
aplicacdo do modelo de distribuigdio de Weibull, a
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fim de se obter a longevidade média e o modelo de
sobrevivéncia do inseto adulto (Sgrillo 1982).

Os dados foram submetidos & andlise de varian-
cia, sendo as médias comparadas pelo teste de Tu-
key, ao nivel de 5% de probabilidade. Quando ndo
havia repeti¢des, recorreu-se a andlise ndo-paramé-
trica, utilizando-se o teste de Qui-Quadrado para
comparacao de médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Fase de ovo

A fase de ovo s6 foi observada na safra
84/85; sua duragdo foi cerca de trés dias em
todos os niveis, e sua viabilidade foi sempre
superior a 80%, ndo sofrendo influéncia do
teor de Al do solo.

Fase de larva

A fase larval variou, em média, de 13,70 a
14,36 dias, sendo afetada pelo teor de Al do
solo. Foi mais curta quando as lagartas foram
alimentadas com folhas procedentes do solo’
com menor teor de Al. A viabilidade larval
nio foi afetada pelo teor de Al do solo, sendo
sempre superior a 93% em todos os niveis de
Al (Tabela 3).

O nimero de instares também nao foi afeta-
do pelo teor de Al. No solo com alto e baixo
teor, 100% das lagartas apresentaram sete
instares, € no solo com teor de Al médio, cer-
ca de 85% apresentaram sete, € 15% apresen-
taram seis instares, sendo, nesse caso, o ultimo
instar, mais longo. Em todos os tratamentos, a
razdo de crescimento obedeceu a regra de
Dyar, ou seja, foi, em média, de 1,46 (Tabe-
la4). O quarto instar foi significativamente
mais longo nos solos com teor de Al médio e
alto, sendo, portanto, aparentemente, o instar
mais sensivel as variagGes nos teores dos ele-
mentos minerais do solo analisados, € que po-
der4 servir, entdo, como padrao para esse tipo
de estudo (Tabela 4).

Fase de pré-pupa

A duragdo e viabilidade da fase de pré-pupa
ndo foram afetadas pelo teor de Al do solo
Essa fase variou em média de 1,27 a 2,00 dias.
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TABELA 3. Duracio e viabilidade da fase de
lagarta de S. frugiperda criada em
milho cultivado em solo corrigido
para trés niveis de Al, em condi-
coes de laboratério’.

Fase de lagarta
Teor de
Al Duracio (dias)®> Viabilidade (%)>
do solo
12ano 2%ano 12ano 2%°ano

Baixo 13,70b 13,95a 94,0a 96,0a

Médio 1426a 14,07ab 980a 97,0a

Alto 13,78 ab 14,36 a 940a 930a

CV (%) 8,83 8,95

' Condigées médias: 12 ano = 26,1 * 1,3°C e 70
+ 5,4% UR;2° ano = 27,5+ 1,4°Ce 77 * 4,2%
UR. Fotofase = 14 horas.

2 Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo
diferem significativamente entre si, ao nivel de 5%
segundo o teste de Tukey.

3 Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo
diferem significativamente entre si, ao nivel de 5%
pelo teste de Qui-Quadrado.

No primeiro ano, a viabilidade foi relativa-
mente baixa (menor que 72%) em relagdo ao
segundo (100%), em todos os niveis. Todas as
pré-pupas mortas apresentavam um sintoma
caracteristico de endurecimento e pigmentacdo
castanha do tegumento; entretanto, a causa
dessa mortalidade nao pdde ser determinada.

Fase de pupa

No primeiro ano, a duracdo da fase pupal
nao sofreu nenhuma influéncia do Al do solo,
variando de 8,87 a 9,06 dias para fémeas e de
9,78 a 10,29 dias para machos. No segundo
ano, observou-se que houve efeito do teor de
Al do solo sobre essa fase e tanto para machos
como para fémeas, a duracdo foi menor no
solo com teor médio (Tabela 5). O peso das
pupas também nao foi afetado pelo teor de Al
do solo no primeiro ano, € no seguinte sé
houve efeito do solo para as pupas de machos
que foram mais leves no solo com teor de Al
médio em relacao aos demais (Tabela 6). Em
termos gerais, poder-se-ia dizer que o Al nao
afetou a fase pupal de S. frugiperda.

A viabilidade média dessa fase foi igual ou
superior a 90% em todos os niveis estudados.

TABELA 4. Razdo de crescimento e duracdo média dos insetos de S. frugiperda criada em milho
cultivado em solo corrigido para trés nfveis de Al em condicdes de laboratério
(22 ano). Temperatura média de 27,5 = 1,4°C. Umidade relativa de 77,4 = 4,2%.

Fotofase de 14 horas.

ch.:lr de Razko da Duragdo do instar (dias)’

doscis crescimento 12 20 30 40 50 62 72
Baixo 1,454 ab 295a 1,40 ab 190a 1,37b 1,84a 1,84a 2,21a
Médio 1,470 a 295a 1,20b 1,81a 1,75a 1,90 a 2,20a 2,35a
Alto 1,445b 3,00 a 1,70 a 1,80 a 1,75a 1,80a 2,05a 2,15a
CV (%) 2.11 6,15 50,78 35,21 28,36 22.32 29,87 22,68

! Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si, ao nivel de 5%, pelo

teste de Tukey.
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TABELA 5. Durac¢io da fase de pupa de S. frugiperda criada em milho cultivado em solo corrigido
para trés niveis de Al, em condicdes de laboratério’.

Duragéo da fase de pupa (dias)?

Teor de
Al 12 ano 22 ano

do solo

Fémea Macho Média Fémea Macho Média
Baixo 8,87a 9,78 a 9,20 a 8,31 ab 9,45 a 8,83 ab
Médio 9,06 a 10,15a 9,52a 8,17b 9,18b 8,66 b
Alto 9,05a 10,29 a 9,37 a 8,40 a 942 a 8,97 a
CV (%) 6,53 8,42 9,08 5,96 5,48 8,28

' Condigdes médias: 12 ano = 26,1 = 1,3°C e 70 = 5,4% UR; 22 ano = 27,5 + 1,4°C e 77 = 4,2% UR.
Fotofase = 14 horas.

2 Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si, ao nivel de 5% pelo
teste de Tukey.

TABELA 6. Peso de pupas de S. frugiperda criadas em milho cultivado em solo corrigido para trés
niveis de Al, em condigoes de laboratério’.

Peso de pupa com 24 h (mg)?

Teor de
Al 12 ano 22 ano

do solo

Fémea Macho Média Fémea Macho Média
Baixo 198,00 a 187,00 a 193,80 a 240,48 a 238,62 a 239,80 a
Médio 206,20 a 201,10 a 201,70 a 236,25 a 228,22b 232,80 a
Alto 190,20 a 190,00 a 188,80 a 23593 a 231,37 a 233,60 a
CV (%) 14,87 15,43 14,90 8,93 8,64 9,22

' Condigdes médias: 12 ano = 26,1 = 1,3°C e 70 * 5,4% UR; 22 ano = 27,5 = 1,4°C e 77 = 4,2% UR.
Fotofase = 14 horas.

2 Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si, ao nivel de 5%, pelo
teste de Tukey.

A razao sexual foi 0,64; 0,60 e 0,66 no pri- Fase adulta

meiro ano e 0,54; 0,52 e 0,46 no segundo ano,

nos solos com teor de Al baixo, médio e alto, Nao houve influéncia do teor de Al do solo
respectivamente, mostrando que ambos os se- na longevidade de adultos ndo alimentados no
xos foram igualmente afetados pelos teores primeiro ano de estudo, sendo que as fémeas
de Al. viveram, em média, 6,0 dias, e os machos, 5,5
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dias. No segundo ano, quando foi observada a
longevidade de adultos alimentados e nao ali-
mentados, constatou-se que, embora o teor de
Al do solo nao tivesse influéncia sobre os
primeiros, os adultos ndo alimentados viveram
mais tempo no solo com baixo teor de Al em
relacdo aos demais. O efeito do teor de Al do
solo foi diferente para os dois sexos (Tabe-
la7).

Somente os adultos ndo alimentados segui-
ram o modelo de distribuicdo de Weibull
(Fig. 1), e segundo este modelo, a longevidade
média da populagao foi 4,11; 3,66 e 3,62 dias
nos solos com teor de Al baixo, médio e alto,
respectivamente. A curva de sobrevivéncia
didria dos adultos alimentados mostrou que
a tendéncia foi semelhante em todos os trata-
mentos (Fig. 2).

A percentagem de adultos portadores de al-
gum tipo de anormalidade foi relativamente
baixa (5,7 e 1,8% no primeiro e segundo ano,
respectivamente), nao sendo afetada pelo teor
de Al do solo.

A reproducao sé foi estudada no segundo
ano e observou-se que nao houve nenhum
efeito do teor de Al do solo nos perfodos de
pré-oviposigao, oviposi¢do e pds-oviposicao,

TABELA 7.

com médias de 4,2; 6,6 e 2,8 dias, respectiva-
mente.

O niimero de dias de postura por fémea va-
riou de 5,43 a 6,13 dias e o nimero total de
ovos por fémea, de 1.621,9 a 1.733,1 em mé-
dia, ndo havendo influéncia do teor de Al do
solo sobre esses pardmetros. O comportamento
das fémeas em relac@o a oviposigao diaria foi
semelhante nos trés niveis de Al. Assim, para
os trés casos, entre o quinto e sétimo dias apds
a emergéncia, a postura e a viabilidade come-
caram a decrescer de forma marcante (Fig. 3).

Ciclo ovo-adulto

O ciclo ovo-adulto, no primeiro ano, va-
riou, em média, de 26,94 a 27,56 dias para
fémeas, e de 28,12 a 28,87 dias para machos,
nao sofrendo nenhum efeito do teor de Al do
solo. No segundo ano, a duragdo do ciclo das
fémeas (27,35 a 27,62 dias) nao foi afetado,
mas para os machos, o ciclo ovo-adulto foi
mais curto (27,93 dias) no solo com teor de Al
médio em relacdo ao alto (28,62 dias), embora
ndo tenha diferido significativamente do baixo
teor de Al (28,33 dias). Em termos médios, os
teores médio e baixo de Al reduziram a dura-
¢do do periodo ovo-adulto.

Longevidade média de adultos alimentados (com solugdo de sacarose 10% e dcido as-

coérbico 1%) e nao alimentados de S. frugiperda criada em milho cultivado em solo cor-
rigido para trés niveis de Al, em condi¢oes de laboratério (22 ano). Temperatura mé-
dia = 27,5 = 1,4°C. Umidade relativa = 77 = 4,2%. Fotofase = 14 horas.

Longevidade de adulto (dias)’

Teor de
Al Sem alimento Alimentado

do solo

Fémea Macho Média Fémea Macho Média
Baixo 6,78 a 4,69 a 5,92a 12,71 a 1493 a 13,82 a
Médio 5,86 b 4,50 a 5,16a 14,87 a 15,13 a 15,00 a
Alto 6,29 a 3,96 b 4,82b 13,20 a 13,73 a 13,47 a
CV (%) 20,42 15,40 26,59 24,90 22,34 23,63

! Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si, ao nivel de 5%, pelo

teste de Tukey.
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FIG. 1. Curva de sobrevivéncia e de longevidade média de adultos de S. frugiperda
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FIG. 2. Curva de sobrevivéncia de adultos de S. frugiperda alimentados com solucio

de sacarose 10% e acido ascorbico.
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Tabela de vida de fertilidade

Pela tabela de vida de fertilidade, observa-
se que a taxa liquida de reproducio (Ro), a
capacidade de aumentar em nimero (rm) € a
razdo finita de aumento () decresceram do
menor para o maior nivel de Al, sendo o inter-
valo de variagdo maior no solo com mais Al,
onde, inclusive, o tempo de duragdo médio de
uma geracao (T) foi maior (Tabela 8).

TABELA 8. Tabela de vida de fertilidade de S.
frugiperda criada em milho culti-
vado em solo corrigido para trés
niveis de Al, em condicoes de la-
boratério (22 ano). Temperatura:
27,5 * 1,4°C. Umidade relativa:
77 £ 4,2%. Fotofase: 14 horas.

Teor de
Al Ro T Rm A
do solo
Baixo 710,93 35,22 0,1864 1,2049
Médio 615,64 34,90 0,1857 1,2040
Alto 560,56 36,17 0,1750 1,1912

De maneira geral, o teor de Al (e conse-
giientemente de célcio + magnésio) do solo
exerceu influéncia sobre a biologia de S. fru-
giperda, principalmente no segundo ano de
estudo. Embora nao se tenha obtido um gra-
diente que permita afirmar que quanto menor o
teor de Al do solo, melhor o desenvolvimento
do inseto, pode-se notar que, no geral, as fo-
lhas provenientes do solo com menor teor de
Al favoreceram o inseto. Esse efeito pode ser
melhor visualizado pela tabela de vida, que
mostrou que as folhas de milho procedentes do
solo com alto teor de Al foram menos adequa-
das (Tabela 8).

CONCLUSOES

1. O teor de Al (e conseqiientemente cédlcio
e magnésio) do solo de cerrado onde o milho
foi produzido afeta a biologia de S. frugiper-
da.

2. As folhas de milho procedentes do solo
com alto teor de Al foram menos adequadas
para o inseto.

3. O quarto instar larval é o mais sensivel
as variagoes no teor de Al do solo, podendo
ser utilizado como padrio nesse tipo de estu-
do.

4. A tabela de vida de fertilidade, € dentre
os parametros biolégicos estudados, o mais
adequado para esse tipo de estudo.
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