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ANDRADE, K. Aspectos bioecoldgicos de Chrysodeixis includens (Walker,
[1858]) (Lepidoptera: Noctuidae) em diferentes hospedeiros. 2014. 48 f.
Dissertacdo de mestrado em Agronomia — Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2014.

RESUMO

Chrysodeixis includens (Walker, [1858]) (Lepidoptera: Noctuidae) conhecida também
como lagarta-falsa-medideira € uma praga que tem se tornado relevante nas culturas
do algodao, soja e girassol, em diversos estados brasileiros. Desta forma, objetivou-
se estudar os aspectos biolégicos de C. includens em folhas de soja, algodao,
girassol, corda-de-viola e dieta artificial de Greene et al. (1976). Os parametros
biolégicos avaliados foram: (duracéo e sobrevivéncia das fases de larva, pré-pupa,
pupa e larva-adulto, razdo sexual, peso de pupa, longevidade de mariposas fémeas
e viabilidade de ovos), consumo foliar (cm?®) e a preferéncia alimentar de larvas, a
partir de insetos criados em laboratério (25 + 2°C, UR 70 £ 10%, fotofase de 14h).
Os aspectos bioldgicos dos insetos foram estudados a partir de larvas recém-
eclodidas, as quais foram oferecidas folhas limpas e esterilizadas com hipoclorito a
4%, onde as avaliacdes eram diarias. O estudo de consumo foliar (cm?) foi realizado
a partir de larvas de 4° instar, onde folhas de cada alimento eram medidas com
auxilio de um medidor de area foliar e liberado uma larva por placa. No teste de
preferéncia alimentar de larvas, foram dispostos discos foliares, equidistantes, e
avaliado o numero de larvas de 3, 4 e 5°instar preferidos pelos discos. Verificou-se
gue os melhores hospedeiros para o desenvolvimento de C. includens foram o
girassol e a planta invasora corda-de-viola, considerando-se o0 menor periodo de
desenvolvimento, maior peso de pupas, maior quantidade de alimento consumido e
maior sobrevivéncia larval, comparados aqueles alimentados com folhas de soja e
algoddo. A menor sobrevivéncia de larva-adulto foi observada nas larvas
alimentadas com folhas de algodédo e soja. A razdo sexual e a longevidade néao
sofreram influéncia dos tratamentos e apresentaram valores semelhantes. A
viabilidade de ovos foi menor quando as larvas foram alimentadas com folhas de
algodao. Foi observada maior preferéncia de larvas por folhas de girassol, seguido
por soja, corda-de-viola e algoddo. A espécie C. includens se desenvolve e se
reproduz em todos os hospedeiros estudados. Além disso, a planta invasora corda-
de-viola demonstrou ser um hospedeiro alternativo adequado para a espécie,
possibilitando o seu desenvolvimento e a sua reproducdo na auséncia de
hospedeiros cultivados. A simples eliminacdo dessa planta invasora poderia ser uma
tatica para diminuir a densidade populacional da praga.

Palavras-chave: Preferéncia alimentar. Consumo foliar. Sobrevivéncia. Lagarta-
falsa-medideira.



ANDRADE, K. Bioecology of Chrysodeixis includens (Walker, [1858])
(Lepidoptera: Noctuidae) on different hosts. 2014. 48 p. Dissertacdo de mestrado
em Agronomia — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2014.

ABSTRACT

Chrysodeixis includens (Walker , [1858]) (Lepidoptera:Noctuidae) also known as
soybean looper is a pest that has become relevant in cotton, soybean and sunflower
in several states. Thus, we aimed at studying the biological aspects of C. includens in
leaves of soybean, cotton, sunflower, “morning glory” and artificial diet by Greene et
al. (1976). The parameters evaluated were: (duration and survival of larval, pre-pupa,
pupa and larval-adult stages, sex ratio, pupa weight, longevity of female moths and
egg viability), leaf consumption (cm?) and food preference larvae from laboratory
rearing (25 + 2°C, RH 70 + 10%, 14h of photoperiod). Biological aspects of the
insects were studied from newly hatched larvae, for which were offered clean and
sterilized with hypochlorite 4% leaves, and assessments were daily taken. The study
of leaf consumption (cm?) was held from 4th instar larvae, which leaves of each food
were measured with the aid of a meter leaf area and released one larva per plate.
For preferred feeding larvae test were prepared foliar equidistant discs and evaluated
the number of larvae in 3rd, 4th and 5" stage of the preferred discs. It was found that
the best hosts for C. includens development were sunflower and “mornig glory”,
considering the short period of development, higher pupal weight, higher amount of
consumed food and increase in larva survival, compared to those which fed in
soybean and cotton leaves. The lowest survival of larval-adult stage was observed
when larvae fed on cotton and soybean leaves. The sex ratio and longevity were not
influenced by treatments and showed similar values. Egg viability was lower when
larvae fed on cotton leaves. Higher preferably of larva was to sunflower leaves,
followed by soybean, “morning glory” and cotton. C. includens develops and
reproduces in all studied hosts. Furthermore, the weed known as “morning glory”
proved a suitable alternative as host specie, allowing its development and
reproduction in the absence of cropped hosts. Simply eliminating this weed could be
a strategy to reduce the pest populational density .

Keywords: Feeding preference. Leaf consumption. Survival. Soybean looper.
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1 INTRODUCAO GERAL

Um fator importante na reducdo da produtividade em diferentes
espécies cultivadas pode ser o ataque de insetos-praga. Além dos insetos-pragas que
tradicionalmente atacam as culturas, pragas de importancia antes consideradas
secundarias, tém ocorrido com maior frequéncia preocupando os agricultores pela
dificuldade de controle (MOSCARDI, 2003).

Entre espécies polifagas e que apresentam alta capacidade de causar
danos econbmicos a culturas, como exemplo, podem ser citada as larvas do complexo
Pusiinae, que sdo comumente chamadas de falsas-medideiras (SOSA-GOMEZ et al.,
2010), tendo destaque, devido sua maior ocorrencia, a espécie Chrysodeixis includens
(Walker, [1858]) (Lepidoptera: Noctuidae) que tem grande importancia no cenario
agricola, trazendo prejuizos econdémicas em diversas culturas, como algodao, soja,
feijdo, fumo, girassol, hortalicas além de plantas ornamentais entre outras espécies
vegetais (HERZOG, 1980; BUENO et al., 2007; BERNARDI, 2012).

Nos sistemas agricolas mais comumente atacados pelo complexo
Plusiinae, constituidos de soja, algodédo e girassol, ocorre a oferta continua de
alimento. Essa oferta através do plantio consecutivo e em larga escala de plantas
hospedeiras dificulta o controle desses insetos-pragas, assim como facilita a
ocorréncia de surtos em areas proximas, (SANTOS et al., 2010) principalmente pelo
fato de que estas podem se desenvolver em hospedeiros alternativos como plantas
invasoras, onde permanecem vegetando por um periodo maior que as plantas
cultivadas, que séo utilizadas na rotagcéo de culturas em algumas regides, durante as
safras ou plantas espontaneas que também exercem um papel importante como
oferta de alimento aos insetos pragas (SHELTON; EDWARDS, 1983; SANTOS
NEVES; MENEGUIM, 2005).

Para escolher o método adequado de controle da praga é
necessario que se conheca os fatores responsaveis pelo crescimento de sua
populacdo. Dessa forma, conhecimentos basicos como biologia e ecologia da praga
nos mais diferentes hospedeiros que compBe a paisagem agricola séo
imprescindiveis para implantacdo de técnicas adequadas de manejo (PARRA, 2000).
Em geral, as infestacdes de pragas nas culturas sdo controladas através da utilizacéo
de agrotoxicos e, apesar da importancia dos inseticidas para o controle destes

insetos nocivos, seu uso indiscriminado pode gerar resisténcia destes aos produtos
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utilizados, surtos de pragas secundarias e efeitos adversos em organismos
benéficos (KOGAN, 1998). Neste cenario uma das ferramentas que podem ser
usadas no Manejo Integrado de Pragas, é o controle cultural, sendo a rotacdo de
cultura uma de suas taticas mais comuns, que consiste no plantio alternado, em
anos sucessivos, de culturas que nao sejam hospedeiras da mesma praga,
reduzindo, dessa forma suas populacdes ou retardando o desenvolvimento da
mesma (GALLO et al., 2002).

Estudos bioldgicos relativos a adaptabilidade de espécies pragas a
diferentes hospedeiros sdo fundamentais para o sucesso no manejo de pragas.
Desta forma, este estudo objetivou avaliar parametros biolégicos relativos ao
desenvolvimento consumo e preferéncia alimentar de C. includens pelas plantas
cultivadas de soja, algodéo, girassol, corda-de-viola e dieta artificial utilizada como
padrdo de comparacdo, para que estes dados sirvam de subsidio para o

desenvolvimento de técnicas para o manejo dessa praga.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1  CHRYSODEIXIS (=PSEUDOPLUSIA) INCLUDENS

2.1.1 Descricao, Bioecologia e Comportamento

Essa praga antes citada como Pseudoplusia includens, foi
reavaliada por Goater, Ronkay e Fibiger (2003), sendo reclassificada para o género
Chrysodeixis, sendo esta a classificacao valida atualmente.

Chrysodeixis includens é uma espécie de Lepidoptera, pertencente a
familia Noctuidae e subfamilia Plusiinae. Os ovos séo globulares, depositados nas
folhas de forma isolada, com diametro entre 0,50 mm a 0,53 mm (Figura 1A). A
coloracao pode variar entre creme-claro e amarelo brilhante, logo apds a oviposicao,
escurecendo e tornando-se marrom-claro proximo da eclosdo. Os ovos desta
espécie possuem de 31 a 33 cristais radiais e distintas contas transversais, sendo
que a alimentacdo em dieta artificial pode alterar a coloragdo dos mesmos
(MITCHELL, 1967; YOUNG; YEARIAN, 1982; BEACH; TOOD, 1985). O
desenvolvimento embrionario se completa em torno de 2,5 dias, e a viabilidade dos
ovos pode variar de 39,7% a 100% (PETERSON, 1964).

As larvas ao eclodirem sédo de coloracdo verde-clara, com listras
longitudinais brancas e pontuacdes pretas, atingindo 40 a 45 mm de comprimento
em seu Ultimo estadio larval (SOSA-GOMEZ et al., 2010). S&o do tipo “mede-palmo”,
pois possuem somente dois pares de falsas pernas abdominais, de cor verde clara,
que se acentua a medida que elas crescem (Figura 1B) (SILVIE; BELOT; MICHEL,
2007; GALLO et al., 2002; SOSA-GOMEZ et al., 2010).

Em cada instar, no processo de alimentacdo as larvas sofrem uma
perceptivel mudangca na coloracdo, de verde marron-clara, para verde-liméo
translicida (SMILOWITZ, 1973). A fase larval pode durar cerca de 15 dias
(SANTOS; BARBOSA; PEDROSA, 2010; BUENO et al., 2011). Neste periodo, apés
o terceiro instar, a lagarta consome grande area foliar, mantendo, porém, integras as
nervuras principais, o que confere uma aparéncia rendilhada as folhas atacadas
(Figura 1 C) (HERZOG, 1980).

ApoOs o ultimo instar larval, as larvas se transformam em pupa, que

ocorre sob uma teia, em geral na face abaxial das folhas (Figura 1 D) (SOSA-
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GOMEZ et al., 2010). Nesta transformacdo em pré-pupa ocorrem alteracées no
sistema hormonal, envolvendo: parada de alimentacdo, mudanca para coloracéo
verde-amarela uniforme, liberacdo do ultimo “pellet” fecal de coloragdo amarelo
brilhante, inicio da construcdo do casulo, perda de mobilidade e transformagéo em
pupa (VAZQUEZ, 1986). Com o tempo, as pupas se tornam mais escuras (Figura 1
E). Entretanto, este padrdo de coloracdo pode ser afetado pelo tipo de dieta que a
larva se alimenta. Mas em geral as larvas que se alimentam de folhas irdo originar
pupas verde-escuras (EICHLIN; CUNNINGHAM, 1978; SHOUR; SPARKS, 1981).

As mariposas possuem cerca de 35 mm de envergadura, e asas
anteriores com coloragcdo marrom, com brilho cupreo, apresentando um pequeno
desenho prateado no centro, e a asa posterior também marrom (Figura 1 F) (GALLO
et al., 2002; SOSA-GOMEZ et al., 2010). A capacidade reprodutiva é um fator
importante para o sucesso de C. includens como praga. A longevidade dos adultos é
de aproximadamente de 15 dias (CANERDAY; ARANT, 1967; MITCHELL, 1967). O
acasalamento acontece, normalmente, entre as 22h e 4h (LINGREN et al., 1977),
sendo de grande importancia nesse processo a emissao do feromoénio sexual pelas
fémeas (TUMLINSON et al., 1972). As fémeas ovipositam em média 700 ovos, 0s
quais sao depositados na face inferior das folhas e, nos dois ter¢cos superiores do
dossel das plantas (JOST; PITRE, 2002).



14

Figura 1 — Chrysodeixis includens nas fases de ovo (A), larva (B), dano causado
(C), casulo de pré-pupa (D), pupa (E) mariposa (F). Fotos A, B e C:
Karine Andrade. Fotos D, E e F: Regiane Cristina Oliveira de Freitas
Bueno.

2.1.2 Distribuicdo Geografica e Sazonal

A distribuicdo geogréfica de C. includens é limitada ao Hemisfério
Ocidental, podendo ocorrer do extremo norte dos Estados Unidos da América (EUA)
até o extremo sul da América do Sul (ALFORD; HAMMOND, 1982). A espécie j& foi
registrada nos EUA, como praga-chave na cultura da soja, principalmente no
Sudoeste, exigindo varias medidas de controle durante o ciclo da planta (KOGAN;
TURNIPSEED 1987). No Brasil é encontrada em todas as regiées produtoras, desde
o Rio Grande do Sul até Roraima (MARSARO JUNIOR et al., 2010).

No hemisfério norte, especialmente nos EUA é conhecida como
espécie migratoria, passando o inverno no Sul dos estados da Flérida e do Texas.
Nesta regido os adultos se reproduzem durante todo ano (HARDING, 1976). A
grande capacidade migratéria se deve a caracteristica fisiologica da espécie,
principalmente aos elevados niveis de lipidios corporais (MASON; JOHNSON;
WOODRING, 1989).
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No Brasil, esta espécie tem assumido maior destaque na cultura da
soja a partir da safra 2001/2002 e 2002/2003, principalmente em diversas regioes
produtoras, podendo ocorrer simultaneamente ou tardiamente em relacdo as
populacdes da lagarta-da-soja, Anticarsia gematallis (Hubner, 1818) (Lepidoptera:
Noctuidae) (MORAES; LOECK; BELARMINO, 1991). Os surtos populacionais de C.
includens sao principalmente frequentes no oeste dos estados da Bahia, Goias,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul (MARSARO JUNIOR et al., 2010) mas sua

ocorréncia também pode ser comum em outros estados do pais.

2.2 PLANTAS HOSPEDEIRAS

Chrysodeixis includens é uma espécie polifaga, com mais de 73
espécies de plantas hospedeiras de 29 familias (BERNARDI 2012). Ja foi observada
atacando feijao, repolho, quiabo e tomate, sendo esses hospedeiros considerados
mais frequentes da praga (BOTTIMER, 1926; FOLSOM, 1936; WOLCOTT, 1936).
Também foi relatada em 14 espécies de plantas ornamentais, cultivadas em casa de
vegetacdo (MORISHITA et al., 1967). Pode ainda causar danos em plantas de
grande importancia econdmica, como a soja, 0 algodoeiro e o girassol (EICHLIN;
CUNNINGHAM, 1978; HERZOG, 1980; BUENO et al., 2007). No entanto, é citada
na literatura com preferéncia e melhor adaptacdo a soja, em relagdo a outras 17
espécies de planta (KHALSA; KOGAN; LUCKMANN, 1979).

E importante destacar que, a polifagia é uma caracteristica que pode
colaborar com a dinadmica populacional da praga, uma vez que, suas populagdes
podem se desenvolver simultaneamente em diferentes hospedeiros dentro de uma
mesma regido, ou permanecer no ambiente, em pequena densidade até que a
fémea localize um hospedeiro adequado ao desenvolvimento das larvas (FITT,
1989) Embora, exista muita variagdo na adequacéo de plantas hospedeiras para a
sobrevivéncia dessas larvas, o desenvolvimento e a fecundidade dos adultos
subsequentes oferecem a espécie um grande potencial para a constancia e aumento
de suas populacdes no ambiente (BERNAYS; CHAPMAN, 1994).
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2.2.1 Soja

A soja € um dos principais produtos de exportacdo do Brasil. Em
2013, o pais exportou aproximadamente 39,1 milhdes de toneladas (CONAB, 2014).
O segredo da competitividade brasileira esta na alta produtividade dessa cultura.
Além disso, a area plantada cresceu 18% na década de 90 e o rendimento médio da
cultura cresceu cerca de 40%, passando de 1900 kg ha™® para 2500 kg hat. O
estado que mais produz no Brasil € o0 Mato Grosso. O Parana € o segundo maior
produtor do grdo, com uma area plantada de 3,5 milhGes de hectares, com uma
produtividade média de 3000 kg ha™ e producéo de 10,6 milhdes de toneladas
(CONAB, 2014). Considerando a escala de producéo imensa que a cultura da soja
atingiu (grandes areas plantadas em monocultura), € inevitavel a ocorréncia de
problemas fitossanitarios, por isso a importancia de estudos de adequabilidade
hospedeira dos insetos pragas a essa espécie vegetal.

Ela tem o seu total desenvolvimento entre 90 e 160 dias, desde a
emergéncia até a maturacdo, dividido em duas fases: uma vegetativa e outra
reprodutiva (EMBRAPA, 2010). Durante essas fases, até o desenvolvimento total da
cultura, ela pode sofrer diversas injarias que podem prejudicar a sua producéao,
destacando-se principalmente os problemas com insetos praga (VERNETTI, 1983;
GALLO et al.,, 2002). Essas pragas atacam a cultura desde a germinacdo até
colheita. Logo ap0s a germinacéo, a partir do inicio do estadio vegetativo, varios
insetos-praga como o bicudo-da-soja (Sternechus subsignatus) (Boheman, 1836)
(Coleoptera: Curculionidae), a lagarta elasmo (Elasmopalpus lignosellus) (Zeller,
1848) (Lepidoptera: Pyralidae) e o percevejo-castanho-da-raiz (Scaptocoris
castanea) (Perty, 1830) (Hemiptera: Cydnidae) atacam a cultura. Durante a fase
vegetativa e de floracdo, as plantas podem ser atacadas pela lagarta-da-soja (A.
gemmatalis) (Hubner, 1818) a lagarta-falsa-medideira (C. includens), além de outros
desfolhadores (SOSA-GOMEZ et al., 2010).

As principais larvas desfolhadoras existentes na cultura da soja séo:
A. gemmatalis; as espécies da subfamilia Plusiinae: C. includens e Rachiplusia nu
(Guenée, 1852) (Lepidoptera: Noctuidae) e as espécies do género Spodoptera: S.
eridania (Cramer, 1872) (Lepidoptera: Noctuidae), S. cosmioides (Walker, 1858)
(Lepidoptera: Noctuidae), e S. frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae)
(GASSEN, 2007; DEGRANDE; VIVIAN, 2007). Salvadori, Pereira e Corréa-Ferreira
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(2007) registraram frequentes surtos populacionais e expressivos danos econémicos
de C. includens em grandes culturas como a soja. Antes ela era considerada como
praga secundaria (final da década de 90) passando agora a ser praga chave e de
importancia crescente para esta cultura em muitas regides.

Dentre as espécies da subfamilia Plusiinae que atacam a soja, C.
includens é a mais abundante, sendo referida nos paises produtores, como um dos
insetos-praga constantes do conjunto de desfolhadores (VAZQUEZ, 1986). No
Brasil, tem se tornado um sério problema fitossanitario na cultura da soja desde a
safra 2001/2002, com varios surtos, ocorrendo de forma isolada ou associada a A.
gematallis. Isso provavelmente pode estar relacionado ao aumento das aplicacbes
de fungicidas para, o controle de ferrugem asiatica, Phakospsora pachyrhizi, onde
pulverizacdes, que raramente eram necessarias, passaram entdo a ser pratica
comum, prejudicando o controle biolégico natural (SOSA-GOMEZ et al., 2010). Tal
fato é confirmado pela menor incidéncia de fungos entomopatogénicos como a
Nomureae rileyi (doenca-branca) e daqueles pertencentes ao grupo dos
Entomophthorales, tais como Pandora sp. e Zoophthora sp. (doengca-marrom) na
cultura da soja ap6s o aumento do uso de fungicidas (SOSA-GOMEZ, et al., 2010).
Além disso, 0 uso crescente de inseticidas ndo seletivos, muitas vezes em misturas
com herbicidas na dessecacdo ou em pos-emergéncia, contribuem ainda mais para
o desequilibrio no agroecossistema, prejudicando o controle natural por meio de
parasitoides e predadores, que formam um complexo de inimigos naturais na cultura
da soja, permitindo assim um crescimento populacional ainda maior da lagarta-falsa-
medideira (BUENO; CORREA-FERREIRA; BUENO, 2010).

Apesar de ser um inseto polifago, e com grande capacidade de se
desenvolver em diversas espécies de plantas, C. includens possui preferéncia e
melhor adaptacao a soja (KHALSA; KOGAN; LUCKMANN, 1979; BERNARDI, 2012).
Nesta cultura, as larvas apresentam duracdo do periodo larva-adulto de
aproximadamente 26 dias, com 5-6 instares larvais (MITCHELL, 1967). Na fase
vegetativa e em pré-floracdo ocorre preferéncia de oviposicao pela por¢cao superior
da planta na parte abaxial das folhas, e na fase reprodutiva pela porcdo mediana do
dossel (JOST; PITRE, 2002). Nos primeiros instares, as larvas apresentam o habito
de se alimentarem das folhas mais tenras do terco inferior das plantas, tornando-se
menos exigentes & medida que se desenvolvem, quando passam a se alimentar de
folhas mais fibrosas (BERNARDI, 2012; STRAYER; GREENE, 1974). O consumo
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total de folhas de soja por C. includens é bastante variavel, oscilando de 64 cm? a
200 cm? (TRICHILO; MACK, 1989; SANTOS; BARBOSA; PEDROSA, 2010; BUENO
et al., 2011). Essa variacdo se da, possivelmente, devido as diferencas nos tipos de

folhas utilizados nos experimentos.

2.2.2 Algodao

O algoddo é uma das culturas fibrosas de maior relevancia
econdmica, ndo so pelo volume e valor da producdo, como também por ter uma
grande importancia social, devido ao niumero de empregos que gera (RICHETTI;
MELO FILHO, 2001).

Na safra 2013/14, a producédo em pluma ultrapassou 1,5 milhdes de
toneladas, praticamente triplicando em 10 anos, destacando-se como uma das
atividades agricolas de maior expansado. Apesar deste incremento de producédo, o
Brasil encontra-se como quinto maior produtor mundial, ficando atrds de China,
india, Estados Unidos e Paquistdo (AGRIANUAL, 2013).

O sistema de producédo do algoddo adota uma estrutura de custos e
de producdo que demanda de tecnologias intensivas de maquinas, equipamentos,
fertilizantes e agrotoxicos (SILVA; PEREIRA; OLIVEIRA, 2010). No entanto existem
alguns fatores que interferem na produtividade desta cultura, pois apresenta grandes
problemas fitossanitarios, sendo o0 manejo de pragas o maior desafio (SOARES;
ALMEIDA, 1998). Estima-se que a entomofauna associada a cultura do algod&o
inclua cerca de 260 espécies de insetos, das quais 12 sdo consideradas pragas
importantes (GALLO et al., 2002).

Dentre os principais insetos praga da planta de algodédo estdo o
pulgdo (Aphis gossypii) (Glover, 1877) (Hemiptera: Aphididae), o curuqueré
(Alabama argillacea) (Hubner, 1818) (Lepidoptera: Noctuidae), a lagarta das macéas
(Heliothis virescens) (Fabricius, 1781) (Lepidoptera: Noctuidae), o bicudo
(Anthonomus grandis) (Boheman, 1843) (Coleoptera: Curculionidae), a lagarta
rosada (Pectinophora gossypiella) (Saunders, 1844) (Lepidoptera: Gelechiidae),
tripes (Frankliniella schultzei) (Trybom, 1920) (Thysanoptera: Tripidae), e a lagarta-
falsa-medideira (C. includens) que vem destacando-se nas regides produtoras de

algodao, onde ocasiona desfolha e grandes prejuizos econémicos (SANTOS, 2001).
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Chrysodeixis includens no algoddo, destaca-se por ser uma larva
desfolhadora com voracidade crescente, especialmente em areas de cultivo
préximos & cultura da soja, onde o inseto é encontrado em maior densidade
(BEACH; TOOD, 1985; SANTOS 2001). No estado da Louisiana, larvas de C.
includens foram encontradas em altas populacdes em algodéo e soja, e, devido ao
cultivo em areas proximas a estas culturas, que possivelmente pode haver dispersao
de adultos da soja para o algoddo. Além da dispersdo, a infestagdo rapida no
algodao pode ser explicada pelo consumo de néctar de flores do algodao que
favorece o aumento da oviposi¢cdo (BURLEIGH, 1972). Em algumas areas no Brasil,
o algoddo é semeada apdés a soja e apresenta um ciclo vegetativo maior,
propiciando a permanéncia da espécie no campo e a dispersdo das mariposas da
soja para o algodao (SANTOS, 2001). Portanto, é de grande importancia considerar
o sistema de producado de algodao e soja para o estabelecimento das estratégias de

Manejo Integrado de Pragas de C. includens nas duas culturas.

2.2.3 Girassol

O girassol tem sido cultivado em varias partes pelo mundo, podendo
ser plantado em periodos de primavera-verdo e/ou outono-inverno, dependendo das
regides (SILVEIRA et al., 2005). Esta cultura € uma importante alternativa
econbmica em sistemas de rotacdo, consorcio e sucessdo de cultivos nas regides
produtoras (PORTO; CARVALHO; PINTO, 2007).

No Brasil é cultivado desde a década de 1920, porém somente a
partir da década de 1980 passou a ser produzido em grande escala. Inicialmente era
produzido nas regibes Sul e Sudeste e posteriormente no Centro Oeste
(DALL’AGNOLL et al., 2005). Com esta expansdao, insetos considerados nao pragas
para a cultura, passaram a ocorrer em maior intensidade, passando a serem pragas-
chave e tornando-se economicamente importantes (DIOS, 1988; CAMARGO;
AMABILE, 2001).

Essas pragas podem ocasionar diferentes danos & cultura, o que
pode resultar em baixa produtividade. Os prejuizos podem envolver insetos que
atacam as raizes, que cortam plantulas, consequentemente reduzindo o estande da
cultura, bem como que causam desfolha, que atacam haste, capitulos e aquénios
(CAMARGO; AMABILE, 2001). Dentre as principais larvas destacam-se a lagarta-do-
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girassol Chlosyne lacinia saundersii (Doubleday, 1849) (Lepidoptera: Nymphalidae) e
as falsa-medideiras C. includens e Rachiplusia nu. Estas larvas atacam
principalmente as folhas, podendo causar desfolha total, reduzindo a producao
(GALLO et al., 2002). O complexo Plusiinae, R. nu e C. includens sdo encontradas
com frequéncia e abundancia no sul do pais. As larvas se alimentam do parénquima
das folhas, deixando as nervuras intactas (VILLAS BOAS; MOSCARDI, 1984;
CAMARGO; AMABILE, 2001). Em girassol cultivado sobre resteva de soja, h&a
proliferacéo da lagarta em soja espontanea. Na falta do alimento preferencial (soja),
a larva passa a se alimentar das plantulas de girassol. Em plantas ja desenvolvidas,
as larvas se alimentam de folhas tenras, bracteas e da parte carnuda proxima
capitulo (LEITE; BRIGHENTI; CASTRO, 2005). Por isso, estudar a biologia e
adaptabilidade de C. includens para essa cultura é de grande interesse tedrico e
pratico, porque seu cultivo pode influenciar diretamente as populacdes dessa praga

no sistema produtivo.

2.2.4 Corda-de-Viola

Desde o inicio da agropecuaria, as plantas que infestavam
espontaneamente as areas de ocupacdo humana, e que eram utilizadas como
alimentos, fibras ou forragem, eram consideradas indesejaveis e recebiam a
denominacdo de plantas daninhas (VARGAS; ROMAN, 2004). A interferéncia
dessas plantas sobre a cultura de interesse pode comprometer o desenvolvimento
da cultura, e consequentemente, refletir em menor producéo (LAMEGO et al., 2004).
Entretanto, elas podem também ser fontes de alimento para insetos-praga atuando
diretamente no desenvolvimento de suas populacoes.

Segundo Oliveira et al. (2005), as plantas daninhas surgiram quando
o homem iniciou suas atividades agricolas, separando as plantas cultivadas das
plantas invasoras. Elas podem causar interferéncia indireta e assumem importancia
quando atuam como hospedeiras alternativas de pragas, doencas e nematoides
(VARGAS; ROMAN, 2004). Nos ecossistemas agricolas, as plantas invasoras sao
utilizadas por algumas pragas como hospedeiros secundarios e temporarios, na
auséncia dos hospedeiros principais. No final do ciclo das culturas, muitos insetos
abandonam os campos cultivados, dirigindo-se aos abrigos constituidos por culturas

diferentes de seu habito alimentar, utilizando-as como refugio e locais de
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alimentacdo (PICANCO et al., 1995; SANTOS, 1999; SANTOS; NEVES;
MENEGUIM, 2005).). Elas ainda podem interferir diretamente através de substancias
alelopéticas, e também depreciando a qualidade e o pre¢co do produto colhido.
Indiretamente, sdo hospedeiras de doencas e pragas, e prejudicam as praticas
culturais.

A espécie C. includens, antes sem importancia econdmica para o
algodoeiro, estd sendo considerada praga nas regides de cultivo no Cerrado. As
larvas migram da soja em final de ciclo e podem passar a se alimentar de plantas
invasoras como corda-de-viola (Ipomoea grandifolia) (Convolvulaceae), onde
causam desfolhamento. Estudos demonstram a preferéncia alimentar por plantas
invasoras ao invés de plantas cultivadas, como é o caso de S. eridania, Spodoptera
albula (Walker, 1857) (Lepidoptera: Noctuidae) e Spodoptera exigua (Hubner, 1808)
(Lepidoptera: Noctuidae), em areas cultivadas com feijoeiro irrigado, onde se
constatou alta infestacdo de larvas do género Spodopterana planta
daninha Amaranthus spinosus (SAVOIE, 1988). Santos, Neves e Meneguim (2005),
estudando a biologia da lagarta S. eridania em diferentes hospedeiros, concluiram
que a corda-de-viola € um hospedeiro alternativo adequado para esta espécie,
possibilitando o seu desenvolvimento e a sua reproducdo, na auséncia de
hospedeiros cultivados.

Considerando-se que a referida planta invasora ocorre na maioria
das areas cultivadas com algodoeiro e adjacéncias e permanece vegetando por um
periodo maior que as plantas cultivadas, além de ser comum sistemas produtivos
envolvendo as culturas de algod&do e soja acredita-se que a disponibilidade deste
hospedeiro alternativo possa viabilizar o desenvolvimento e a permanéncia de C.

includens, em areas de cultivo das referidas plantas cultivadas.
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4 ARTIGO:

ASPECTOS BIOECOLOGICOS DE CHRYSODEIXIS INCLUDENS (WALKER,
[1858]) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) EM DIFERENTES HOSPEDEIROS.

RESUMO

Chrysodeixis includens, conhecida também como lagarta-falsa-medideira, é uma
praga polifaga que esta em crescente relevancia econdmica em diversas culturas do
sistema produtivo. Assim, o0 objetivo deste trabalho foi estudar os aspectos
biolégicos, o consumo foliar e a preferéncia de C. includens em folhas de algodao,
Soja, girassol e corda-de-viola e dieta artificial . Os experimentos foram realizados a
partir de criacdo massal em laboratorio (25 = 2°C, UR 70+ 10%, fotofase de 14h). Foi
observada maior mortalidade, bem como maior tempo de desenvolvimento, e menor
peso de pupas por larvas alimentadas com folhas de algod&do. Enquanto que, o
menor tempo de desenvolvimento, e maior peso de pupas, foram observados por
larvas alimentadas de folhas de girassol com indice de area foliar consumida
superior aos demais hospedeiros. Também foi verificada, maior preferéncia de larvas
por folhas de girassol, seguido por soja e corda-de-viola. O alimento menos preferido
foram folhas de algodado. Evidenciou-se que a planta invasora corda-de-viola € um
hospedeiro alternativo adequado para a espécie, permitindo o seu desenvolvimento
e a sua reproducdo. Conclui-se que, apesar dos quatro hospedeiros avaliados
permitirem o desenvolvimento e a reproducéo de C. includens de forma satisfatoria,
0 girassol e a corda-de-viola se mostraram melhores hospedeiros.

Palavras-chaves: Bioecologia. Lagarta-falsa-medideira. Soja. Preferéncia alimentar.
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4 ARTICLE:

BIOECOLOGY OF CHRYSODEIXIS INCLUDENS (WALKER, [1858])
(LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) IN DIFFERENT HOSTS.

ABSTRACT

Chrysodeixis includens, also known as soybean looper, is a polyphagous pest that
has increased its economic importance in many crops. The aim of this work was to
study the biological aspects, leaf consumption and preference of C. includens in
cotton, soybean, sunflower and “morning glory” leaves and artificial diet. The
experiments were performed from mass rearing in the laboratory (25 = 2°C, RH 70 £
10%, 14h of photoperiod). Higher mortality rate as well as increased development
time, and lower pupa weight of larvae fed on cotton leaves. While the shorter
development time, and increased pupa weight were observed for larvae, which fed in
sunflower leaf with leaf area index consumed superior to other hosts. Was also
observed more preferably larvae per leaf in sunflower, followed by soybean and
“morning glory”. The lowest preferred food were cotton leaves. It was evident that the
weed “morning glory” is a suitable alternative host, allowing the development and
reproduction of the caterpillars. We conclude that, although all the four hosts allow of
C. includens development and reproduction satisfactorily, sunflower and “morning
glory” were the best hosts.

Key-words: Bioecology. Soybean looper. Soybean. Food preference.
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4.1 INTRODUCAO

A lagarta falsa-medideira, Chrysodeixis includens (Walker, [1858])
(Lepidoptera: Noctuidae) pertence a subfamilia Plusiinae, importante praga agricola,
que pode ocasionar prejuizos econbmicos as culturas atacadas (ALFORD;
HAMOND; JUNIOR 1982; BARBUT, 2008). Este lepidéptero possui muitos
hospedeiros, que pode chegar a 73 espécies de plantas de 29 diferentes familias.
Dentre elas estdo culturas de grande expressédo econdmica como a soja, o algodao,
o fumo, o feijao e o girassol (BUENO et al., 2007; BERNARDI, 2012).

A espécie vem crescendo em importancia econémica na agricultura
do pais. Nas Ultimas safras, principalmente no Cerrado brasileiro, constatou-se
grande incidéncia em algodao e soja causando desfolhas e danos significativos
(SANTOS, 2001). Além dessas duas comodites, vem sendo encontrada com
frequéncia e abundancia no Sul do pais, causando desfolhas significativas no
girassol, principalmente quando este é cultivado sobre resteva de soja que germina
espontaneamente (SANTOS et al.,, 2010). Neste cenério, na falta do alimento
preferencial (soja), a lagarta se alimenta de girassol (BRIGHENTI et al., 2003; LEITE
CAMPOS et al., 2005).

Além das plantas cultivadas, plantas invasoras também podem ser
hospedeiras secundérias de C. includens, favorecendo sua manutengédo temporaria
e aumento populacional, na auséncia dos hospedeiros principais (SHELTON;
EDWARDS, 1983; LAM; PEDIGO, 1998). Além disso, € frequente o sistema de
sucessao de culturas envolvendo o algodédo e a soja, onde, merece destaque a
planta invasora corda-de-viola, que usualmente estd presente nessas &areas
cultivadas ou aos seus arredores, permanecendo vegetando por um periodo maior
que as plantas cultivadas (SANTOS; NEVES; MENEGUIM, 2005; GUZZO et al.,
2010) o que pode estar favorecendo a manutengao das populagdes dessa praga no
campo dependendo da adaptabilidade hospedeira dessa planta invasora ao
desenvolvimento do lepidoptero.

Deste modo, a disponibilidade de diferentes hospedeiros pode
viabilizar o desenvolvimento e influenciar a distribuicdo e permanéncia da C.
includens. Portanto, visando ampliar as possibilidades de estratégias eficientes de

manejo desta praga e assim mitigar os efeitos negativos de sua ocorréncia, é
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importante para o Manejo Integrado de Pragas, o conhecimento de aspectos
biolégicos basicos da praga em diferentes possiveis hospedeiros (PARRA, 2000).

E ainda importante salientar, principalmente considerando a
dindmica dos periodos de primeira safra e segunda safra, a necessidade do manejo
desta praga no sistema agricola, diminuindo-se a incidéncia em outras plantas
importantes, utilizadas na rotacdo de culturas pelos produtores, retardando o
desenvolvimento da mesma. Sendo assim visando conhecer a importancia de
diferentes hospedeiros no desenvolvimento da espécie, objetivou-se estudar
aspectos biolégicos, preferéncia e consumo de C. includens em folhas de soja,
algodao, girassol e corda-de-viola, e dieta artificial de Greene; Leppla; Dickerson,

(1976) que foi considerado tratamento padréo.

4.2 MATERIAL E METODOS

Os bioensaios foram conduzidos com lagartas da 24°® geracéo
proveniente de criagdo de laboratorio. Os trabalhos foram realizados em condiges
controladas, em camaras climatizadas (BOD) a temperatura de 25 + 2°C, umidade
relativa (UR) de 70 + 10% e fotofase de 14h, nos Laboratdrios de Entomologia, da
Embrapa Soja, em Londrina-PR. Sendo essas condi¢cdes padrédo para todos os

experimentos.

4.2.1 Criacao e Multiplicacdo de Chrysodeixis includens

A criacao de C. includens foi iniciada a partir de ovos provenientes
de popula¢gdes mantidas em dieta artificial (GREENE; LEPPLA; DICKERSON, 1976)
sendo modificada por Hoffmann-Campo; Oliveira; Moscardi (1985) (Tabela 1).

Apds a emergéncia, os adultos eram mantidos em gaiolas de acrilico
(34 cm x 34 cm x 47 cm) (MAGRINI et al., 1996), para obtencéo das posturas. Essas
gaiolas eram revestidas internamente com folhas de papel sulfite para permitir a
oviposicdo. Para alimentacdo dos adultos, foi oferecido alimento com (solucdo
vitaminica e cerveja) e agua, colocados em frascos plasticos que continham rolos de
algoddo e que permitiam a alimentacdo (HOFFMANN-CAMPO; OLIVEIRA;
MOSCARDI, 1985). As posturas eram removidas diariamente, e acondicionadas em

copos plasticos (16,5 x 5 cm) até a ecloséo das larvas. A partir do segundo instar, as
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larvas de C. includens eram individualizadas em copos plasticos (50 ml) com
aproximadamente 5g de dieta artificial. Esses copos eram fechados com tampas
confeccionadas em acetato e mantidas em sala climatizada, até a formacéo de
pupas. Com a transformacdo em pupas, as mesmas eram transferidas para
recipientes limpos (sem fezes); esse procedimento era realizado até serem
observadas as primeiras pupas. As pupas eram, entdo, separadas e eram
novamente instaladas as gaiolas de adultos, mantendo-se os insetos nas gaiolas de
acrilico (34 cm x 34 cm x 47 cm).

Tabela 1 — Composicao da dieta artificial de Chrysodeixis includens.

Componente Quantidade
Feijao tipo branco 3759
Germe-de-trigo 30,09
Proteina de soja 1509
Caseina 18,759
Levedura 18¢g
Acido Ascorbico 0,9¢g
Metil parahidroxibenzoato (nipagina) 1,5g
Tetraciclina 56,5 mg
Formaldeido 1,8 ml
Solucgéo vitaminica 4,5 ml
Agar 1159
Agua destilada 500 ml

Fonte: Greene et al. (1976) modificada por Hoffmann-Campo et al. (1985)
*Quantidade suficiente para 50 copos plasticos (50 ml) utilizados na criacéo.

4.2.2 Biologia Comparada de Chrysodeixis includens em Folhas de Soja, Algodéo,

Girassol, Corda-de-Viola e Dieta Atrtificial.

O ensaio foi conduzido em salas climatizadas, em delineamento
inteiramente casualizado com cinco tratamentos e seis repeticbes com 10 larvas
cada repeticdo. Os tratamentos foram folhas de soja BRS 284, folhas de algodao
FMT 701, folhas de girassol BRS 323, folhas da planta invasora corda-de-viola e
dieta artificial (GREENE; LEPPLA; DICKERSON, 1976, modificada por HOFFMANN-
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CAMPO; OLIVEIRA; MOSCARDI, 1985). No laboratério, as folhas das plantas eram
lavadas em agua destilada e o excesso de agua retirado com papel toalha, sendo
posteriormente fornecidos aos insetos. Os insetos eram avaliados diariamente,
observando-se, a sobrevivéncia e a duracéo de cada fase.

Apos atingirem o estagio de pupa, estas foram sexadas e, logo apos
a emergéncia, os adultos foram colocados em gaiolas de acrilico (34 cm x 34 cm X
47 cm) (MAGRINI et al., 1996), visando o voo nupcial e a reproducéo. Essas gaiolas
eram forradas com papel toalha, contendo recipiente com alimento (solucdo
vitaminica e cerveja) e agua. Para manter a luminosidade adequada para o
acasalamento dos insetos, durante o periodo de escotofase, lampadas de 15 watts
foram mantidas acesas (HOFFMANN-CAMPO; OLIVEIRA; MOSCARDI, 1985;
MAGRINI et al., 1996).

Foram escolhidos 30 adultos, aleatoriamente, e individualizados em
tubos de PVC, que foram forrados internamente com folha sulfite tipo A4, tampados
em uma das extremidades por plastico filme e na outra por placa de Petri de acrilico.
Cada tubo continha um recipiente com algoddo embebido com alimento e outro com
agua destilada. Desses adultos, foram escolhidos aleatoriamente quatro fémeas por
tratamento, devido a presenca de ovos, para avaliacfes de longevidade de fémeas e
viabilidade de ovos. Para a viabilidade de ovos, foram retirados 100 ovos de cada
fémea por quatro dias consecutivos, apos o primeiro dia de postura das fémeas, os
mesmos foram colocados em copos vedados com tampa plastica contendo dieta
artificial (HOFFMANN-CAMPO; OLIVEIRA; MOSCARDI, 1985), onde permaneceram
até a eclosao, para posterior contagem de larvas eclodidas.

As pupas foram pesadas 24h apos a transformacgéo. A razdo sexual
foi calculada dividindo-se o niumero de fémeas pelo numero de machos + fémeas,
enguanto a taxa de sobrevivéncia para cada instar foi obtida dividindo-se o numero
de individuos vivos que completaram o instar pelo nimero de individuos vivos que

completaram o instar anterior.

4.2.3 Preferéncia Alimentar de Larvas de Chrysodeixis includens em Folhas de

Soja, Algodao, Girassol e Corda-de-Viola.

Foram realizados testes de preferéncia com larvas de 2° 3° e 4°

instar, mantidas em dieta artificial. Para tanto, retirando-se um, trés, e cinco discos
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de folhas novas, simetricamente opostas (vazador de 2,54 cm de diametro) para o
2°, 3° e 4° [nstar, respectivamente. Utilizaram-se placas de Petri de acrilico com 15
cm de diametro, forrando-as com um disco de papel filtro umedecido ao fundo,
sendo os discos dos diferentes hospedeiros folhnas completamente desenvolvidas e
expandidas da regido apical dos hospedeiros distribuidos ao acaso, e distribuidos
equidistantes. Foram liberadas 10 larvas no centro de cada placa.

Foi avaliado o niumero de larvas atraidas pelos discos, 24 horas
apos a liberacao. Durante o periodo de avaliagéo, as placas de Petri foram mantidas
em salas climatizadas. O delineamento experimental foi em blocos casualizado, com

30 repeticdes para cada instar do inseto.

4.2.4 Consumo Foliar de Chrysodeixis includens em Folhas de Soja, Algodéao,

Girassol e Corda-de-Viola.

O potencial de consumo foliar nos quatro hospedeiros foi medido em
larvas de 4°, 5° e 6 instar, considerando-se que, normalmente, cerca de 75% do total
do alimento consumido pelos lepidopteros ocorre nesses Ultimos instares
(WALDBAUER, 1968). As larvas foram mantidas em seus respectivos hospedeiros,
até o momento da implantacdo dos tratamentos, realizados a partir do 4° instar
larval, quando 30 foram individualizados em copos parafinados e mantidos em
condicbes controladas. Foram oferecidas folhas inteiras, completamente
desenvolvidas e expandidas da regido apical de plantas de soja, algodéo, girassol e
corda-de-viola. As folhas foram medidas antes e depois de serem oferecidas as
larvas. As medi¢6es foram feitas com auxilio de um medidor de area foliar (LI-COR®
modelo LI 3100), e as trocas de alimentos eram feitas diariamente para a
determinacdo em cmz2 da area consumida em cada instar (GODOQY et al., 2007). O
experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, com 3
repeticbes, sendo cada repeticdo composta por 10 lagartas, individualizadas,

totalizando 30 insetos.

4.2.5 Andlise Estatistica

As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade (SAS INSTITUTE, 2009).
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4.3 RESULTADOS

4.3.1 Aspectos Bioldgicos

O tempo de desenvolvimento da fase imatura de Chrysodeixis
includens diferiu entre os tratamentos. As larvas mantidas em folhas de algodao
tiveram maior duracdo do que os demais hospedeiros. A fase larval variou de 24,05
a 14,20 dias em algodao e girassol, respectivamente (Tabela 2). Para a fase de pré-
pupa apenas houve diferenca para os insetos alimentados com folhas de algodéao,
com 1,69 dias. Para os demais alimentos foi de apenas um dia. Para a fase de pupa,
o maior periodo de desenvolvimento foi observado em insetos alimentados com
algodao com 7,64 dias. Semelhantemente, a duracdo do periodo total (larva-adulto)
também variou em funcdo do alimento. A duracdo deste periodo foi maior para
insetos alimentados com algodédo, (33,39 dias) (Tabela 2). Porém, larvas
alimentadas com girassol apresentaram um ciclo larva-adulto de apenas 21,01 dias,
com diferenca de 12,38 dias entre esses dois alimentos.

Tabela 2 — Duracdo em dias (Média + EP) das fases de larva, pré-pupa, pupa e
larva-adulto de Chrysodeixis includens mantidos em quatro hospedeiros
naturais e uma dieta artificial. Temperatura: 25 + 2°C; UR: 70 = 10%;
fotofase: 14 h.

Tratamento Larva Pré-pupa Pupa Larva-adulto
Soja 19,87 +0,52b 1,00+ 0,00 b 5,87+0,08 c 26,74+0,48b
Algodao 24,05+0,51a 1,69+0,04 a 7,64 £0,084 a 33,39+0,52a
Girassol 14,20+ 0,26 d 1,00+ 0,00 b 5,81+0,05c 21,01 +0,23d
Corda-de-viola 18,75+ 0,39 bc 1,00 £ 0,00 b 577 +£0,05c¢c 25,52 + 0,37 bc
Dieta® 17,28+ 0,41 c 1,00+ 0,00 b 6,61+ 0,08 b 24,89+0,43¢c
F 61,68** 954,16** 122,29** 104,49**
CV (%) 5,98 1,81 2,81 4,09

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. ** = Significativo a 1%:; " = n&o significativo; * Greene et al.
(1976) modificada por Hoffmann-Campo et al., (1985).

A sobrevivéncia (%) da fase imatura (larva-adulto) também foi
afetada pelos diferentes alimentos. A maior sobrevivéncia foi observada quando os
insetos foram alimentados com girassol e corda-de-viola (98,33 e 96,66%),

respectivamente, sendo semelhantes ao observado por insetos alimentados com
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folhas de soja e a dieta artificial (91,66 e 95%) respectivamente. Entretanto, mesmo
quando as larvas foram alimentadas com folhas de algoddo onde foi observada a
menor sobrevivéncia, esta ficou acima de 85% (Tabela 3). A sobrevivéncia de C.
includens nas fases de pré-pupa e pupa ndo foram influenciadas pelos alimentos,
ficando sempre acima de 95%. A sobrevivéncia de larva-adulto para os individuos
criados em folhas de girassol, corda-de-viola e dieta artificial foi de 95,00, 96,66 e
95% respectivamente. A menor sobrevivéncia foi observada quando os insetos
foram alimentados com folhas de algoddo com 73,33%, mas estatisticamente igual a

soja, com 85% (Tabela 3).

Tabela 3 — Sobrevivéncia (%) (Média + EP) das fases de larva, pré-pupa, pupa e
larva-adulto de Chrysodeixis includens mantidos em quatro hospedeiros
naturais e uma dieta artificial. Temperatura: 25 + 2°C; UR: 70 = 10%;
fotofase: 14 h.

Tratamento Larva Pré-pupa Pupa Larva-adulto
Soja 91,66 + 3,07 ab 96,66 + 2,10™ 96,67 +2,10™ 85,00 + 2,23 ab
Algodéo 85,00+3,41b 95,00 + 2,23 95,75 + 3,33 73,33+4,94 b
Girassol 98,33+ 1,66 a 100,00 = 0,00 98,33+ 2,10 95,00 + 2,23 a
Corda-de-viola 96,66 + 2,10 a 100,00 = 0,00 100,00 = 0,00 96,67 + 2,10 a
Dieta 95,00 £ 2,23 ab 100,0 £ 0,00 100,00 = 0,00 95,00+ 2,23 a
F 5,72** 1,94™ 1,91™ 12,70**
CV (%) 4,34 3,98 3,47 7,64

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. ** = Significativo a 1%; "™ = no significativos; * Greene et al.
(1976) modificada por Hoffmann-Campo et al., (1985).

A razao sexual ndo foi afetada pelos alimentos, sendo observada
uma variacdo de 0,45 e 0,56, quando as larvas foram alimentadas com algodéo e
dieta artificial, respectivamente (Tabela 4). Diferentemente, a alimentacdo alterou o
peso de pupas. Houve uma variagdao de 230,00 e 180,00 mg entre pupas
provenientes de larvas alimentadas nos hospedeiros girassol e algodao. Ainda o
padréo dieta artificial apresentou maior peso de pupas, que foi de 260,00 mg (Tabela
4). Apesar dessas diferencas no peso pupal a longevidade média das mariposas
fémeas, nédo foi afetada pelos tratamentos, estando entre 14,75 e 13,5 dias para soja
e girassol (Tabela 4). A viabilidade de ovos foi afetada apenas quando as larvas
foram alimentadas com folhas de algoddo, na qual a viabilidade dos ovos

observados foi de 68,25% (Tabela 4). Entretanto, evidenciou-se que a viabilidade
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dos ovos de C. includens foi pouco afetada pelos alimentos fornecidos, sendo em

geral superior a 68,25% e atingindo até 96%.

Tabela 4 — Razdo sexual, peso de pupas (mg), longevidade de fémeas (dias) e
viabilidade de ovos (%) (Média + EP) de Chrysodeixis includens
mantidos em quatro hospedeiros naturais e uma dieta artificial.
Temperatura: 25 + 2°C; UR: 70 = 10%; fotofase: 14 h.

Longevidade de

Tratamento Razao sexual Peso de pupa Viabilidade de ovos
fémeas
Soja 0,54 +0,03™ 210,00 £ 0,005 c 14,75+ 0,62"™ 84,75+ 3,47 a
Algodéao 0,45+ 0,01 180,00 + 0,003 d 14,25 + 0,47 68,25+4,49b
Girassol 0,55+ 0,03 230,00 £ 0,003 b 13,50 £ 0,64 96,25+ 1,75a
Corda-de-viola 0,50 + 0,03 220,00 £ 0,002 bc 14,75 £ 0,62 93,75+2,42 a
Dieta’ 0,56 + 0,03 260,00 £ 0,001 a 13,00 £ 0,57 88,50+ 1,32a
F 1,94 84,05%* 1,66™ 17,17
CV (%) 14,65 3.23 8,59 6,75

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente entre si, Pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. ** = Significativo a 1%; " = N&o significativos; "Greene et al.
(1976) modificada por Hoffmann-Campo et al., (1985).

4.3.2 Preferéncia Alimentar

Houve diferenca significativa de preferéncia entre os hospedeiros
nos trés instares avaliados de C. includens, com maior preferéncia por folhas de
girassol, seguido por soja, corda-de-viola e algoddo (Tabela 5). Entretanto, é
importante salientar que em todos os instares avaliados nenhuma cultura estudada
mostrou algum tipo de repeléncia, uma vez que o inseto se alimentou de todos os
alimentos estudados.

Quanto aos instares, verificou-se que larvas de 2° instar alimentadas
com folhas de girassol foram mais atraidas que larvas de 3° e 4° instar (Tabela 5).
Semelhantemente ao girassol, as larvas de 4° instar, alimentadas com folhas de
corda-de-viola, foram mais atraidas que larvas de 2° e 3° instar. Para os demais

hospedeiros ndo houve diferengas (Tabela 5).
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Tabela 5 — NUumero médio de larvas de 2, 3 e 4° instar de Chrysodeixis includens
atraidas pelos diferentes hospedeiros em teste de atratividade com
chance de escolha. Temperatura: 25 + 2 °C; UR: 70 + 10%; fotofase: 14

h.
Tratamento 2° instar 3° instar 4° instar

Soja 1,7+0,2 bA 2,2+0,3Ba 2,2+0,2bA
Algodao 0,9+0,2cA 1,4+0,1Ba 1,2+0,1cA
Girassol 54 +0,4 aA 45+0,3aB 39+0,1aB
Corda-de-viola 1,4+0,2 bcB 1,6 +0,2 Bab 2,2+0,2bA
Placa 0,7+0,1cA 0,4+0,2Ca 0,4+0,2dA

CV (%) 24,60

F 55,24**

Médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas e mailscula nas linhas ndo diferem pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. ** = Significativo a 1%.

4.3.3 Consumo Foliar

Verificou-se diferencas para todas as culturas, sendo que larvas de
4° e 5° instar consumiram maior area foliar de girassol e corda-de-viola, e o alimento
menos consumido foi a soja. Porém, larvas de 6° instar consumiram maior aérea
foliar de corda-de-viola, e menor area foliar de soja. Quando comparado o consumo
total durante os trés instares, a planta invasora corda-de-viola e o girassol foram os
alimentos mais consumidos, com 271,40 e 244,48 cm? de &rea foliar consumida
respectivamente. O alimento menos consumido foi & soja, com 141, 72 cm? (Tabela
6).

Tabela 6 — Média de area foliar consumida (cm?) por larvas de 4, 5 e 6° instar e
consumo total de Chrysodeixis includens em diferentes hospedeiros.
Temperatura: 25 + 2 °C; UR: 70 £ 10%; fotofase: 14 h.

Tratamento 4° instar 5° instar 6° instar Consumo Total
Soja 23,53+297c 47,23+3,89 ¢ 70,66 + 4,88 c 141,42 + 10,72 c
Algodéo 39,60+0,86b 71,58+2,62b 91,68+2,86b 202,87 +4,70b
Girassol 59,25 +2,88 a 9493+1,78a 90,30+1,12b 244,48 + 3,39 a
Corda-de-viola 65,92+ 255a 93,11+1,65a 112,29+ 231 a 271,40 +5,69 a
CV (%) 10,49 6,89 6,81 6,25
F 60,86** 71,27* 29,93** 70,76**

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de

Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. ** = Significativo a 1%.
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4.4 DiscussAo

A variacdo observada para C. includens na duracdo do periodo
larva-adulto foi de 33,39 e 21,01 dias, quando alimentadas com folhas de algodéo e
girassol respectivamente, podendo ser explicadas pela diferenca nutritiva de cada
alimento. Diversos insetos tém seu desenvolvimento alterado devido ao tipo de
alimentagcdo ao qual tem acesso durante seu desenvolvimento, o que pode causar
efeitos como, reducdo ou prolongamento do periodo larval, deformacdo em pupas,
reducdo de longevidade de adultos e sobrevivéncia (HABIB; PALEARI; AMARAL,
1983; PARRA, 1998; BAVARESCO et al.,, 2003). O prolongamento no tempo de
alimentacdo de larvas alimentadas com folhas de algoddo indica que este
tratamento foi 0 menos adequado ao inseto (HEDIN; JENKINS; PARROTT, 1992;
MACEDO; CUNHA; VENDRAMIM, 2007).

As folhas de girassol, soja e corda-de-viola proporcionaram melhor
desenvolvimento larval para a espécie, possivelmente por apresentarem composi¢ao
nutricional satisfatoria para a fase larval e melhor adequacdo da espécie a esses
hospedeiros. As larvas alimentadas com soja, algoddo, corda-de-viola e dieta
artificial tiveram em geral seis instares, diferentemente quando alimentadas com
girassol onde a maioria tiveram apenas cinco instares. Resultados semelhantes aos
encontrados no presente trabalho foram previamente reportados na literatura. Em
trabalhos realizados na Gedrgia, EUA, a espécie C. includens apresentou duracéo
do periodo de desenvolvimento larva-adulto de 26,5 e 31,7 dias, quando alimentada
com folhas de soja e algodéo, respectivamente (MITCHEL, 1967). Na literatura é
reportado aumento do tempo de desenvolvimento de Spodoptera frugiperda em
larvas alimentadas com folhas de algoddo, quando comparado com outros
hospedeiros (PITRE; HOGG, 1993). Segundo Shaver e Parrott (1970), a maior
duracdo no desenvolvimento em folhas de algod&do pode ser atribuida a presenca de
gossipol nas folhas desta planta. Em insetos alimentados com folhas de algodao e
soja pode-se também, observar uma relacdo negativa entre consumo o tempo de
alimentacdo. As larvas prolongaram o seu desenvolvimento, e diminuiram o
consumo. O prolongamento da fase larval dos insetos alimentados com algodao
pode ocorrer devido ao fato destes tentarem atingir o peso ideal para chegar a fase

de pupa e posterior reproducédo (PIUBELLI et al., 2005), consequentemente, iSSO 0S
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torna mais predispostos a fatores naturais de mortalidade, como a predacdo e
infeccdo por doencas.

Apesar dos alimentos terem promovido grande influéncia na fase
larval, observou-se para a fase de pré-pupa diferenca apenas quando os insetos se
alimentaram de algodao. Segundo Lara (1991), o prolongamento observado na fase
de pré-pupa pode ser consequéncia da resisténcia do tipo antibiose apresentada
pelas plantas. Pupas oriundas de larvas criadas em algoddo e dieta artificial
apresentaram periodo de desenvolvimento maior em comparacdo com 0s demais
hospedeiros. Santos, Neves e Meneguim (2005) estudaram o desenvolvimento de
pupa de S. eridania, outro lepidéptero-praga considerado polifago, em diferentes
hospedeiros e concluiram que larvas alimentadas com folhas de algoddo tiveram
desenvolvimento de pupas proximos de 8,4 dias, semelhante ao encontrado no
presente trabalho que foi de 7,4 dias. Curto tempo de alimentacao, pesos de larvas
e/ou pupas elevados e baixos indices de mortalidade, sdo parametros que indicam
adequada taxa de crescimento para insetos (SOO HOO; FRAENKEL, 1966). Assim,
0s insetos que se alimentam de folhas de girassol apresentaram taxa de crescimento
mais adequado, quando comparados aos demais tratamentos.

Assim como o tempo de desenvolvimento, a sobrevivéncia (%) do
estadio larval também foi afetada pelos tratamentos avaliados. Porém, todos os
hospedeiros propiciaram sobrevivéncia acima de 85% na fase larval, destacando-se
as larvas alimentadas com folhas de girassol e corda-de-viola com sobrevivéncia de
98,33 e 96,66% respectivamente. Alguns trabalhos evidenciam, que a taxa de
sobrevivéncia pode ser alterada em funcdo da alimentagdo do inseto, em dieta
natural, artificial ou ainda em diferentes hospedeiros (SANTOS; NEVES;
MENEGUIM, 2005; BORTOLI et al., 2005; SA et al., 2009). A menor sobrevivéncia
foi observada quando as larvas foram alimentadas com folhas de algoddo, porém
com sobrevivéncia acima de 85%. Segundo Carvalho, (1996) a existéncia de teores
altos de gossipol nas folhas de algodao confere certo grau de resisténcia as pragas,
0 que pode explicar a menor sobrevivéncia de larvas neste tratamento. Também foi
observada alta sobrevivéncia em todos os estadios estudados por larvas
alimentadas com folhas de corda-de-viola, sendo que 96,67% dos insetos
estudados, completaram o periodo de desenvolvimento (larva-adulto). Mattana e
Foerster (1988) encontraram sobrevivéncia larval de 100% para S. eridania quando

alimentadas com folhas de batata doce, que pertence a mesma familia da corda-de-
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viola. Santos, Neves e Meneguim (2005) encontraram sobrevivéncia larval de 98%
para a mesma espécie, quando alimentadas com corda-de-viola, resultados
semelhantes aos do presente trabalho, que foi proximo de 97% e que comprovam a
alta adaptabilidade hospedeira desta planta invasora como alimento de pragas
importantes do sistema de cultivo. Isto provavelmente indica que esses lepidopteros-
praga estdo adaptados a corda-de-viola, pelo fato da mesma participar da cadeia
alimentar durante um periodo mais prolongado, incluindo o periodo de entressafra,
justificando a elevada sobrevivéncia das larvas.

Os diferentes tratamentos ndo afetaram a sobrevivéncia da fase de
pré-pupa, ficando acima de 95%. A sobrevivéncia de pupas também néo foi afetada,
porém foi menor com algodéo e soja, observando que a deformidade em pupas foi
maior (4,25 e 3,33% respectivamente). Constatando-se que todos os hospedeiros
estudados possuem composi¢cao nutricional adequada para que o inseto complete
seu desenvolvimento, em funcdo da baixa deformidade de pupas, pode-se inferir
que os hospedeiros foram nutricionalmente adequados (GUENNELON, 1968).

O peso médio de pupas variou de acordo com os tratamentos.
Pupas oriundas de larvas criadas em algod&o apresentaram menor peso € 0 maior
peso foi observado em larvas criadas em girassol e corda de viola. Segundo
Macedo, Cunha e Vendramim (2007), a reducdo do peso pupal em larvas
alimentadas com folhas de algodao pode ser atribuido, ao alto teor de gossipol nas
folhas. Apesar dos tratamentos terem influenciado o peso de pupas, pode-se afirmar
gue ndo houve efeito negativo sobre as mesmas, uma vez que os adultos ndo foram
prejudicados em relagéo aos parametros de longevidade de fémeas, razao sexual e
viabilidade dos ovos.

A longevidade média de fémeas, ndo diferiu significativamente em
funcdo do alimento fornecido. Esses resultados sugerem que tanto a atividade de
reproducdo quanto o alimento ingerido na fase larval tiveram pouco efeito na
longevidade. Melo e Silva (1987), da mesma forma n&o observaram efeitos na
longevidade de fémeas adultas de S. frugiperda, criadas em diferentes alimentos.

A viabilidade de ovos de C. includens, reportada na literatura, pode
variar de 39,7 a 100%, dependendo das condi¢cdes experimentais (MITCHEL, 1967;
JENSEN NEWSON; GIBBENS, 1974; YOUNG; YEARIAN, 1982; BEACH; TOOD,
1985) sendo o alimento fornecido um dos fatores de maior importancia. Entretanto,

os hospedeiros estudados mostraram que a viabilidade dos ovos de C. includens foi
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pouco afetada e, em geral foi acima de 68,25%, chegando a uma viabilidade de até
96 %. Esses resultados indicam que, possivelmente, C. includens estd bem
adaptada as plantas estudadas, o que pode diferir entre as espécies de praga.
Santos, Neves e Meneguim (2005) encontraram viabilidades de ovos para S.
eridania proximas de 81,1%, 81,4% e 74,4% em soja, algoddo e corda-de-viola,
respectivamente.

Apesar da espécie C. includens ser uma praga-chave de grandes
culturas como a soja e algodao, nos testes ndo foi observado preferéncia pelas
mesmas, sendo o girassol o mais atrativo para larvas, sugerindo que 0 mesmo
contenha algum composto metabdlico de preferéncia para alimentacdo. Resultados
diferentes sao reportados na literatura onde a larvas C. includens demonstram
preferéncia e melhor adaptacao a cultura da soja (KHALSA; KOGAN; LUCKMANN,
1979; BERNARDI, 2012). Esse fato pode ter ocorrido devido ao gendtipo de soja
utilizado. Segundo Bortoli et al. (2012), a soja pode alterar seu metabolismo a partir
de uma herbivoria prévia, com a producdo de substdncias com o intuito de
desenvolver mecanismo de protecdo (resisténcia) contra o proprio herbivoro,
possuindo efeitos pré e pods-ingestivos, podendo afetar a preferéncia e o
desenvolvimento do inseto. Este fato foi observado por Piubelli et al. (2005) na
biologia de A. gemmatalis apés ingestdo de gendétipos de soja que continham
isoflavonodides, constatando-se alta mortalidade, reducdo do peso de lagartas e
pupas, além de um alongamento no ciclo. Fato também observado por Favetti
(2013) que observou que o desenvolvimento de S. eridania foi afetado por diferentes
genodtipos de soja. O alimento menos preferido foi o algodao, segundo Carvalho
(1996), Mcauslane e Alborn (1998), Shaver e Parrott (1970) a presenca de gossipol
nas folhas pode induzir um grau de resisténcia a planta, tornado suas folhas
antinutritivas e toxicas, conferindo resisténcia a patdégenos e a pragas. Entretanto &
importante salientar que em todos os instares avaliados ndo se evidenciou algum
tipo de repeléncia, uma vez que 0 inseto praga se alimentou de todos os
tratamentos. Esse comportamento, segundo Beck (1965), indica que mesmo
contendo poucos compostos atrativos, os demais hospedeiros podem conter
estimulantes para a alimentacéo do inseto.

Uma comparagdo geral entre os materiais testados indica que os
hospedeiros sdo igualmente suscetiveis ao ataque de C. includens. As folhas de

girassol, além de serem mais atrativas, também foram as mais consumidas. A soja,
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embora seja relatada por muitos autores como um ao qual a espécie esta mais
adaptada foi menos consumida nos ensaios. O consumo médio de folhas de soja de
C. includens relatado na literatura é bastante variavel, podendo ser encontrado
valores de 64 cm? a 200 cm? (BUENO et al., 2011; SANTOS; BARBOSA;
PEDROSA, 2010; TRICHILO; MACK, 1989).

4.5 CONCLUSAO

A espécie Chrysodeixis includens (Lepidéptera: Noctuidae) se
desenvolve adequadamente em algodéo, soja, girassol e corda-de-viola, com maior
preferéncia de alimentacao de larvas por folhas de girassol.

Evidenciou-se que a planta invasora corda-de-viola, Ipomoea
grandifolia, (Convolvulaceae), € um hospedeiro alternativo adequado para a espécie,

permitindo o seu desenvolvimento e a sua reproducao.
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4.7  CONSIDERACOES FINAIS

Embora tenham sido realizados somente ensaios em laboratério, é
possivel prever que nos agroecossistemas cultivados com soja ou algodédo e
girassol, a presengca da planta invasora corda-de-viola possa aumentar a
disponibilidade sequencial de hospedeiros.

A diminuicdo ou eliminacdo de plantas de corda-de-viola e o
distanciamento entre talhdes cultivados com soja e algodéo e girassol podem ser
estratégias para o manejo integrado da praga. Essas medidas podem reduzir a
densidade populacional de C. includens e, consequentemente, sua importancia
como praga, além de diminuir seu aumento em areas de cultivo de algodéo e soja.

Entre as praticas de controle de insetos-praga, a rotagdo de cultura e
a eliminacdo de plantas daninhas, apds as colheitas, tem sido pouco estudadas. No
entanto a rotacdo de culturas pode ser util no manejo de pragas conforme relatado
por Silva (1996), que observou em campo que o sistema de rotacdo com milho e
soja reduziu significativamente a infestacdo de adultos e larvas do tamanduéa-da-soja
Sternechus subsignatus (Boheman) (Coleoptera: Curculionidae). Portanto, a

sucessiva oferta de alimento pode beneficiar o desenvolvimento de populacbes de
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C. includens influenciando a dinamica populacional da espécie, sendo que, esses
hospedeiros podem propiciar a expressao maxima do potencial biotico, afetando

positivamente o comportamento de sua atividade biolégica.



