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SILVA, Débora Mello. Aspectos bioldgicos e nutricionais do complexo Spodoptera spp.
em culturas anuais. 2014. 101 f. Tese (Doutorado em Agronomia) — Universidade Estadual
de Londrina, Londrina, 2014.

RESUMO

Areas cultivadas durante todo o ano pode fornecer as condigdes ideais para a alimentagio e
sobrevivéncia de insetos polifagos como lagartas, o que promove condi¢cdes ideais para o
crescimento populacional de espécies antes consideradas pragas secundarias, resultando em
sérios danos as lavouras. O complexo de lagartas do género Spodoptera ¢ exemplo de pragas
que vém crescendo em importancia econdmica nas culturas de soja, milho e algoddo. Devido
a esses fatores, o objetivo deste trabalho foi comparar aspectos biologicos de Spodoptera
frugiperda, S. eridania e S. cosmioides em soja, algodao, milho, trigo, aveia ¢ dieta artificial
utilizada como padrdo de comparacdo, por meio de experimentos de laboratério e campo.
Lagartas recém-eclodidas foram individualizadas em copos parafinados ¢ alimentadas com
folhas de soja, algoddao milho, trigo, aveia e pedacgos de dieta artificial. As variaveis avaliadas
dos insetos foram: duragdo de pré-pupa, pupa, periodo larva-adulto (dias), peso de pupas
(gramas), razdo sexual, sobrevivéncia (%), preferéncia alimentar de lagartas, preferéncia do
oviposicdo com e sem chance de escolha, e varidveis nutricionais. Os resultados foram
submetidos a analise de variancia e covariancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a
5 % de probabilidade. Levando-se em consideracdo todas as varidveis biologicas e
nutricionais avaliadas, pode-se sugerir que os melhores hospedeiros para o desenvolvimento
de S. frugiperda sdo o trigo ¢ aveia, considerando o menor tempo de desenvolvimento, maior
atratividade alimentar e preferéncia para oviposicao. Entretanto, devido ao bom desempenho
de S. frugiperda em soja e algoddo, com relagdo a assimilagdo e digestao de alimentos, pode-
se inferir que ela também possa causar danos a essas culturas e adaptar-se as mesmas na
auséncia do hospedeiro preferéncial (trigo). O algodao foi considerado o melhor hospedeiro
para S. eridania e S. cosmioides em relagdo aos demais tratamentos (soja, trigo, milho, aveia e
dieta artificial), proporcionando um melhor desempenho demonstrado pelo elevado peso de
pupas, maior atratividade e preferéncia para oviposicao.

Palavras-chave: Preferéncia alimentar. Oviposicdo. Indice nutricional. Sobrevivéncia.
Lepidoptera.



SILVA, Débora Mello. Biological and nutricional parameters of Spodoptera spp. complex
in annual crops. 2014. 101 p. Tese. (Doutorado em Agronomia) — Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2014.

ABSTRACT

Cultivated areas throughout the year can provide food polyphagous insects like caterpillars
survive. This contributes to promote optimal conditions for population of species, previously
considered secondary, to growth resulting in serious damage to crops. Caterpillar’s complex
of the genus Spodoptera is an example of pests that has been economically increased in
importance on soybean and cotton. Due to these factors the aim of this study was to compare
biological aspects of Spodoptera frugiperda, Spodoptera eridania and Spodoptera cosmioides
development on soybean, cotton, corn, wheat, oat and in artificial diet used as a standard of
comparison on laboratory and field experiments. Newly hatched larvae were individually
placed in waxed paper cups and fed with soybean, cotton, corn, wheat and oat leaves and
artificial diet. The insects variables evaluated were: duration of pre - pupa, pupa, larva-adult
period (days), pupae weight (grams), sex ratio, survival (%), caterpillar’s feed attractiveness,
oviposition preference with and without free choice, and nutritional parameters. Taking into
account all biological and nutritional parameters evaluated it can be suggested that the best
hosts for the development of S. frugiperda are wheat and oat, considering the shorter
development time, higher food attractiveness and oviposition preference. However, due to the
best pest performance in soybean and cotton, regarding of food assimilation and digestion, it
can be inferred that S. frugiperda can also cause damage to these crops and adapt to them in
absence of the preferential host (wheat). Cotton crop was considered the best host for S.
eridania and S. cosmioides in comparison to the other soybean, wheat, corn, oat and artificial
diet, providing a better performance that was demonstrated by the high pupae weight, greater
attractiveness and oviposition preference.

Keywords: Food attractiveness. Oviposition. Nutritional index. Survival. Lepidoptera.
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1 INTRODUCAO GERAL

O Brasil ¢ responsavel por grande parte da producdo agricola mundial, com
disponibilidade de terras aptas para plantio, 4gua em abundancia, condi¢des climaticas
favoraveis e dominio da tecnologia de agricultura tropical, que permitem uso continuo do solo
chegando, muitas localidades, em até trés safras agricolas em um tUnico ano, o que cria um
verdadeiro mosaico, bastante diversificado de culturas na paisagem agricola. Essas condi¢des
permitem ao pais chegar a principal poténcia agricola num futuro bem proximo
(MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO, 2013).
Entretanto, isso também pode favorecer a movimentagdo e ocorréncia de surtos populacionais
de pragas, fator importante de redug¢do de produtividade em diferentes espécies vegetais
cultivadas (GAZZONI, 2001).

Além dos insetos que tradicionalmente atacam as culturas, pragas de
importancia antes consideradas secundarias, tém surgido com frequéncia, preocupando os
agricultores pelas dificuldades em seu manejo. Sdo espécies polifagas e que apresentam alta
capacidade de dano. Como exemplo, podem ser citadas as espécies do complexo Spodoptera
(Lepidoptera: Noctuidae) que sdo pragas de varias culturas, como algodado, milho, soja, feijao,
tomate, sorgo, hortalicas, frutiferas, e podem se alimentar de diferentes partes das plantas, e,
assim, ocasionar prejuizos significativos (KING; SAUNDERS, 1984).

Nos sistemas agricolas constituidos de soja, milho e algoddo que sdo mais
comumente atacados pelo género Spodoptera, ocorre oferta continua de alimento. Essa oferta
através do plantio consecutivo e em larga escala de plantas hospedeiras dificulta o controle
desses insetos, assim como a previsdo de surtos em areas proximas, principalmente pelo fato
de que estas podem se desenvolver em hospedeiros alternativos, como o trigo e aveia, que sao
utilizados em rotacdo de culturas em algumas regides durante o inverno (FRANCHINI et al.,
2011).

Em geral, as infestacdes de pragas nas culturas sdo controladas através da
utilizagdo de agrotoxicos e, apesar da importancia dos inseticidas para o manejo destas, seu uso
indiscriminado pode ser ecologicamente nocivo e desencadear a resisténcia dos insetos aos
produtos utilizados, surtos de pragas secundarias, efeitos adversos em organismos benéficos,
residuos indesejaveis em alimentos entre outros problemas (CRUZ; VIANA; WAQUIL,
1999; MOSCARDI et al., 2012; BUENO et al., 2013). Visando mitigar os efeitos adversos
dessas pragas, ¢ crucial escolher o método adequado para maneja-las. Para isso € necessario

que se conheca os fatores responsaveis pelo crescimento de sua populagdo. Dessa forma,
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conhecimentos basicos como a biologia e a ecologia da praga, assim como sua preferéncia
hospedeira e aspectos nutricionais, sao imprescindiveis para o bom manejo desse problema
(SARMENTO et al., 2002). Sendo assim, devido a importancia do controle de pragas para
garantir a produtividade no setor agricola, objetivou-se, neste estudo, avaliar o efeito de
diferentes culturas, como soja, algoddo, milho, trigo e aveia na biologia, atratividade
alimentar, preferéncia de oviposi¢do e em parametros nutricionais de Spodoptera spp., para

que estes dados sirvam de subsidio para o desenvolvimento de técnicas de manejo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O CENARIO AGRICOLA

O Brasil possui lugar de destaque no cendrio agricola mundial como um dos
maiores produtores e exportadores de produtos agropecuarios. Além da alta producao de graos
e cereais que abastece internamente o pais, a agricultura também tem papel fundamental no
equilibrio da balanga comercial (CONAB, 2013). Dentro do cenério mundial, a cultura da soja
(Glicyne max M.) ganha cada vez mais importancia e destaque devido ao avango da demanda
global por alimentos e a diversidade da utilizacdo da oleaginosa (USDA, 2010). Segundo o
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), a area destinada a cultura
mundialmente, passou de 81,48 milhdes de hectares na safra 2002/03 para 108,55 milhdes na
safra 2012/13, que representou um grande avango em termos econdmicos. O destaque
atingido por essa cultura no Brasil se deve a inimeros avangos cientificos que resultam em
tecnologias aplicadas, tais como cultivares resistentes a doencas e mais produtivas, adaptadas
as diferentes regides climaticas do pais, utilizacdo de técnicas de adubagdo mais precisas e
ainda a insercdo de plantas transgénicas em algumas regidoes (ALMEIDA et al., 2003;
YOUSSEEF et al., 2013).

Outras culturas também apresentam destaque na economia brasileira, como
o milho (Zea mays L.), que teve produgdo superior a 34,8 mil toneladas na safra 2012/2013
(CONAB, 2013), constituindo um dos mais importantes cereais cultivados e consumidos no
mundo (LIMA et al., 2007). Sua importancia ¢ caracterizada pelas diversas formas de
utilizacdo que incluem desde a alimentacdo animal até a industria de alta tecnologia
(ANTUNES, 2009). O plantio de milho tem sido realizado em dois momentos, o primeiro
durante o verdo, caracterizado como primeira safra, que acontece durante a época de chuvas,
nos meses de agosto até setembro nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste, respectivamente. E
o segundo momento, conhecido como milho safrinha, que ocorre nos periodos de fevereiro ou
marc¢o, ao fim do plantio de soja precoce, principalmente na regido Centro-Oeste e nos
estados do Parand e Sao Paulo. Embora em condi¢des mais arriscadas de clima, o plantio do
milho safrinha ¢ implementado em sistemas de producdo adaptados que contribuem para
elevar os niveis de produgdo durante o periodo (FIGUEIREDO; MARTINS-DIAS; CRUZ,
2006). Na regido do cerrado, o milho ¢ uma cultura estratégica, com papel importante nos

esquemas de rotagdo de culturas com soja, algodao, girassol, e no plantio direto, como planta
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fornecedora de palhada, sendo cultivada na época normal (verdo) e “safrinha” (inverno) em
areas irrigadas (PAPA; ROTUNDO, 2010).

Além da soja e do milho, a cultura do algoddo (Gossypium sp.) ¢ também
muito importante nos sistemas de producdo. Essa cultura, além de movimentar a economia
com producao estimada na safra 2012/13 em 185,05 milhdes de toneladas (CONAB, 2013),
possui grande importancia sécio-econdmica pelo grande ntimero de empregos gerados
(LOURENCO et al., 2009).

Para o cultivo do algodao, é necessario solo fértil, rico em matéria organica,
e, em consequéncia dos avangos tecnologicos e condigdes favoraveis como terras planas
(cerrado), que permitem mecanizacdo das lavouras, climas bem definidos, alternativa para
rotagdo com a soja e programas de incentivo a cultura, o algodao vem ressurgindo de forma
marcante desde a década de 90 (ALVES; BARROS; BACCHI, 2008).

Devido a exportagdo, o algodao deixou de se concentrar nas regides Sul e
Sudeste e se expandiu para a regido Centro-Oeste (BARROS, 2009; CRUZ, 2008; RICHETTI
et al., 2003). A partir de 2005, através da liberagdo comercial da cultivar Bollgard I Evento
531 da Monsanto, denominada NuOPAL (CTNBio, 2005), muitas pesquisas estdo voltadas
para verificar o desempenho desta cultivar, que expressa proteinas toxicas (a-endotoxinas) da
bactéria Bacillus thuringiensis Berliner subsp. kurstaki, altamente patogénicas para lagartas
de lepidopteros em geral (CTNBio, 2005).

O algoddo pode ser cultivado em diferentes épocas durante a estacdo das
chuvas, esta condi¢dao é principalmente encontrada da regido do cerrado, uma das maiores
regioes produtoras da cultura. O plantio do algodao realizado a partir de novembro até¢ meados
de dezembro ¢ considerado algodao safra (BUZATI, 2012). Ainda existe a possibilidade do
plantio do algodao safrinha, ou também considerado como segunda safra, que geralmente vem
apds uma cultura de verdo ja colhida, que pode ser a soja de ciclo precoce ou super-precoce,
normalmente semeada na segunda quinzena do més de janeiro. Entretanto, essas combinagdes
podem variar em funcdo da variacdo climdtica de cada regido. Este tipo de cultivo estd
ganhando espaco, principalmente nas regides onde o periodo das chuvas ¢ mais estendido, ou
que permitam uma semeadura antecipado da soja (BUZATI, 2012; AMARAL; SILVA,
2006).

O trigo (Triticum aestivum) é uma planta de ciclo anual, cultivado durante o
inverno e a primavera (MARINI et al., 2011) e ¢ considerado um dos cereais mais produzidos
no mundo. No Brasil, a produgdo anual oscila entre cinco e seis milhdes de toneladas (REIS,

FORCELINE, REIS, 2007), sendo as principais areas de cultivo localizadas nas regides Sul
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(RS, SC e PR), Sudeste (MG e SP) e Centro-Oeste (MS, GO e DF). Embora cerca de 90% da
producdo de trigo esteja atualmente localizada no Sul do Brasil, o cereal vem sendo
introduzido na regido do cerrado, sob irrigagdo ou sequeiro e devido a sua facilidade de
adaptagdo pode ser cultivado em regides subtropicais e tropicais (RIBEIRO JUNIOR et al.,
2007). As condigdes climaticas, como o excesso de chuva, ocorréncia de geadas ou déficit
hidrico no florescimento, sao fatores que podem influenciar no rendimento e qualidade dos
graos, que pode variar de acordo com cada regido (GUARIENTI, 1996). O impacto dessas
condigdes ambientais, tanto pode causar perdas de rendimento fisico, quanto afetar
negativamente o padrao de qualidade tecnoldgica dos graos.

Na regido sul, o estado do Parand adota sistemas de produ¢do, como a
sucessdo de culturas, que pode variar em fun¢do da regido, com o predominio de soja no
verdo e de trigo no inverno, para a metade Sul e Sudoeste (regido subtropical) e de soja no
verdo e de milho safrinha no inverno, nas regides norte e oeste do Estado (regido de transicao
climatica). Essas sucessdes sdo baseadas em condigdes como precipitacdo pluviométrica,
disponibilidade de 4gua no solo, menor temperatura durante a fase reprodutiva entre outros
fatores (FRANCHINI et al., 2011). O trigo, por ndo ser hospedeiro de diversas doengas e
pragas que acometem culturas de verdo, ¢ uma importante alternativa para a rotagcdo de
culturas, no periodo de inverno, em sequéncia as culturas de soja, milho ou feijao (VI
REUNIAO DA COMISSAO BRASILEIRA DE PESQUISA DE TRIGO E TRITICALE,
2013).

A aveia (Avena strigosa), outro cereal de inverno, ¢ uma forrageira de clima
temperado e subtropical, anual, de hébito ereto, com desenvolvimento uniforme e bom
perfilhamento (KICHEL; MIRANDA, 2000). E considerada uma planta de cobertura e,
segundo Wildner e Dadalto (1992), sua utilizagdo durante o periodo de entressafra
proporciona a melhoria da capacidade produtiva do solo, favorecendo a sua estruturagdo e
fornecendo nutrientes as culturas em sucessao (MAI et al., 2003).

Todas as culturas citadas, tanto as utilizadas nos periodo de safra como na
entressafra, durante verdo e inverno, sdo componentes essenciais para o desenvolvimento
econdmico do pais. Para que ocorra o bom desempenho dessas culturas sdo necessarios
diferentes manejos para garantir a sustentabilidade da agricultura, que ir4 variar de acordo
com cada regido. As praticas agricolas adotadas em alguns sistemas de cultivo sdo
fundamentais para permitir bons rendimentos. Tanto a monocultura, quanto o sistema de
sucessdo de culturas como soja-milheto, soja-trigo entre outros, contribuem negativamente na

disponibilidade de nutrientes do solo, assim como em sua degradacao fisica e bioldgica, além
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de tornar o plantio favoravel ao surgimento de pragas e doencas, uma vez que as pragas-
chave conseguem se estabelecer no sistema (MACRAE et al., 2005; HAUGAASEN, 2009).

Outro sistema de cultivo como a rotagao de culturas, que alterna diferentes
cultivos em uma mesma area, ao contrario do monocultivo, proporciona inimeras vantagens
ao solo, oferecendo protecdo contra erosdo, melhorando a qualidade fisica, quimica e
biologica do solo, exercendo maior controle sobre pragas e doengas, além da produgao de
diversos produtos agricolas (FRANCHINI et al., 2011). As condigdes climaticas mais
favoraveis no sul do Brasil faz com que seja possivel mais opgdes de rotacdo de cultura,
envolvendo tanto as culturas de verdo como as de inverno. No centro do pais, nas regidoes de
Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Minas Gerais entre outros estados, onde as condicoes
climaticas proporcionam chuvas escassas entre os meses de maio e agosto, torna-se dificil
executar cultivos de inverno, exceto em algumas areas com agricultura irrigada.

Neste contexto, ¢ importante salientar que um dos principais problemas
encontrados na agricultura e que causam redugdo na produtividade, em qualquer época do
ano, sdo os insetos-praga, responsdveis por grande parte dos danos econdmicos em todo o
mundo (MACRAE et al., 2005; MURTHY; REDDY; KAVURI, 2007; HAUGAASEN,
2009). Plantas cultivadas como soja, algodao, milho, trigo e aveia sdo hospedeiras de diversas
pragas com diferentes niveis de polifagia, capazes de causar prejuizos econdOmicos, como o
complexo Spodoptera spp., a lagarta-da-soja Anticarsia gemmatalis, a lagarta Chysodeixis
includens, Helicoverpa armigera, a lagarta-rosca (Agrotis spp.), os pulgdes (Aphis
gossypii e Myzus persicae), o curuqueré Alabama argillacea entre varios outros insetos
(ZUCCHI et al., 1993; HOFFMANN-CAMPO et al., 2000; ALMEIDA et al., 2008; CZEPAK
etal., 2013).

Muitas vezes para o controle dessas pragas ocorre o excesso da utilizagdo de
insumos quimicos e, por consequéncia, ocorre desequilibrio entre pragas e seus inimigos
naturais, proporcionando o aparecimento de pragas secunddrias. Os sistemas de produgdo na
regido Centro-Oeste passaram por grandes mudangas, onde a soja, principal cultivo de verdo,
¢ semeada no inicio do periodo chuvoso (final de setembro), com o uso cada vez mais intenso
de cultivares precoces, o que permite a colheita a partir de janeiro e a semeadura
concomitante de algoddo, milho ou feijdo, e ainda, no inverno, a ocupagdo da area por
pastagens (HOFFMANN-CAMPO; CORREA-FERREIRA; MOSCARDI, 2012). A utilizacao
do mesmo espaco por diferentes culturas permitiu a adaptacdo de algumas pragas, que
prevalecem de forma continua ao longo de um grande periodo de tempo entre as lavouras.

Com isso, aumenta-se o risco de ocorréncia de resisténcia das pragas aos inseticidas usados
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para seu controle, pela maior pressio de selegio (HOFFMANN-CAMPO; CORREA-
FERREIRA; MOSCARDI, 2012).

O status de praga de uma determinada populagdo de insetos depende da
densidade de individuos e do tipo de prejuizo que esses insetos podem causar, principalmente
econdmicos. Com a crescente preocupagdo com as questdes ambientais, estratégias como o
Manejo Integrado de Pragas (MIP) sdo importantes, visando uma produgdao limpa e
sustentavel e, para que isso ocorra, o planejamento da lavoura ¢ essencial. Seja qual for a
estratégia adotada, ¢ necessario o maximo de informagdes sobre as pragas-chave, pois esta
abordagem ¢ imprescindivel para subsidiar tomada de decisdes, baseadas em fundamentos
ecologicos, muitas vezes negligenciados na rotina do controle de pragas, usualmente adotados

pelos agricultores (MORSE; BUHLER, 1997; KOGAN, 1998).

2.1.1 O Complexo Spodoptera spp.

Areas cultivadas durante o ano todo podem fornecer condigdes ideais de
alimento, para a sobrevivéncia de insetos polifagos, como lagartas e percevejos,
desencadeando o crescimento populacional de espécies antes consideradas pragas
secundarias, resultando em sérios danos as lavouras (PANIZZI, 1997, CHOCOROSQUI,
2001). Nos agroecossistemas, plantas denominadas invasoras (daninhas) sdo utilizadas por
algumas pragas como hospedeiros secundarios e/ou temporarios, na auséncia dos hospedeiros
principais. No final do ciclo das culturas, muitos insetos abandonam os campos cultivados,
dirigindo-se aos abrigos constituidos por plantas silvestres, ou para culturas diferentes de seu
habito alimentar, utilizando-as como refugio e locais de alimentagdo como ocorre com as
pragas do complexo Spodoptera spp.

O género Spodoptera Guenée (1852) ¢ composto por varias espécies,
conhecidas por serem pragas agricolas com alto grau de polifitofagia, causando danos em
varias culturas de interesse econdmico, entre elas destacam-se os cereais, as pastagens
(POGUE, 2002), o eucalipto (SANTOS et al., 1980) e as hortalicas (SILVA et al., 1968). As
mariposas desse género possuem, em sua maioria, asas anteriores com coloragdo variando de
tons de cinza a marrom, sua envergadura pode atingir de 8 a 22 mm e as asas posteriores
apresentam coloracdo branca ou as vezes translucidas (POGUE, 2002). A taxonomia deste
género ¢ dificultada pelo dimorfismo sexual e semelhangas interespecificas nos padrdes de
coloragdo, o que acaba por favorecer a existéncia de varios nomes para a mesma espécie

(POOLE, 1989; POGUE, 2002). Ainda, as lagartas deste gé€nero sdo exemplos de pragas que
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vém crescendo em importancia econdmica em diversas culturas como soja, algodao e milho

(FIGUEIREDO et al., 2006; BUENO et al., 2010; SANTOS et al., 2010).

2.1.2 Spodoptera frugiperda

Spodoptera frugiperda (SMITH, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) ataca
diversas culturas economicamente importantes, em varios paises. Na fase larval, ¢ conhecida
como lagarta-do-cartucho, sendo a principal praga da cultura do milho no Brasil (PRACA;
SILVA NETO; MONNERAT, 2006), provocando prejuizos irreparaveis quando nao
manejada adequadamente. As perdas de produtividade no pais pelo ataque desta praga podem
chegar a 60%, dependendo do genotipo, estadio de desenvolvimento da planta e época de
cultivo (CARNEVALLI; FLORCOVSKI, 1995; CRUZ et al., 1999). O inseto também ataca e
causa danos a outras culturas como algodao, arroz, alfafa, amendoim, batata, couve, soja,
feijdo, repolho, sorgo, trigo e tomate (CRUZ; MONTEIRO, 2004).

A mariposa (Figura 1A) mede cerca de 40 mm de envergadura e tem a
coloracdo das asas anteriores parda-escuras e posteriores branco-acinzentadas, com pontos
claros na regido central de cada asa. A atividade das mariposas comeca ao por-do-sol e atinge
seu pico entre duas e quatro horas mais tarde, quando ocorre o acasalamento (CRUZ, 1995).
A longevidade do adulto ¢ de aproximadamente 12 dias e a oviposi¢do ocorre a partir do
segundo dia apds a emergéncia da fémea. O ciclo completo do inseto (ovo-adulto) ocorre em

aproximadamente 30 dias (MURUA; VIRLA, 2004).

Figural— Spodoptera frugiperda: fémea adulta (A) e lagarta (B).

Os ovos sdao colocados agrupados em massas recobertas por escamas €
pelos, com média de 100 ovos, em camadas sobrepostas e, aparentemente, nao ha local

preferido na planta (CRUZ; FIGUEIREDO, 1994). O nimero de posturas depositado por
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fémea ¢ de no maximo treze (CRUZ, 1995). No entanto, a fertilidade das fémeas pode variar
de acordo com a alimentagdo que o inseto recebe no periodo larval (MURUA; VIRLA, 2004).
A fase de ovo a 25°C tem duragio de trés dias e viabilidade média de 92% (MURUA;
VIRLA, 2004). As lagartas (Figura 1B) inicialmente sdo claras, passando para pardo escuro a
esverdeada até quase preta. Iniciam a alimentacdo pelo corio dos proprios ovos e depois
raspam as folhas mais novas da planta (LUGINBILL, 1928). A larva recém-eclodida tece um
fio de seda que ¢ usado como meio de dispersdo e/ou escape de inimigos naturais (CRUZ,
1994; GALLO et al., 2002). No final da fase larval chega a atingir 50 mm de comprimento
(CRUZ, 1994; GALLO et al., 2002).

Devido ao habito canibal da espécie, normalmente encontra-se apenas uma
lagarta desenvolvida por planta. Para a formacao da pupa, a lagarta prefere geralmente solos
arenosos. Em situagdes onde o solo ¢ muito argiloso, j& foram encontradas pupas na planta
(SARMENTO et al., 2002). A pupa possui coloragao avermelhada até quase preta e tem
duragdo média de 10 a 12 dias (CRUZ, 1994; GALLO et al., 2002). A duragdo do ciclo de
desenvolvimento de S. frugiperda pode variar em fung@o do hospedeiro utilizado. No estado
do Rio Grande do Sul, o ciclo de desenvolvimento de S. frugiperda alimentadas com folhas de
arroz e capim-arroz foi avaliado e os resultados mostraram que insetos criados em capim-
arroz desenvolvem-se mais rapidamente, com duracdo da fase larval variando entre 22 dias
para arroz e 18,60 dias para capim-arroz (BOTTON et al., 1998). Trés cultivares de milho
foram testadas para verificar a influéncia da cultura no desenvolvimento de S. frugiperda e
observou-se que a duragdo da fase larval variou entre os genotipos de 14,71 a 21,49 dias

(MELO; SILVA, 1987).

2.1.3 Spodoptera eridania

A mariposa de Spodoptera eridania (Cramer) (Lepidoptera: Noctuidae)
possui cor cinza (Figura 2 A), com uma mancha preta no primeiro par de asas, possui cerca de
40 mm de envergadura, e asas posteriores de coloracdo esbranquicada (MOREIRA;
ARAGAO, 2009). Elas ovipositam grandes quantidades de ovos nas folhas, os quais ficam
cobertos por escamas e pelos que sdao expelidos pela propria mariposa. A eclosdo ocorre apos
quatro a seis dias e, nessa fase, o inseto possui trés pares de pernas toracicas, quatro pares de
pernas abdominais e um par de pernas na regido anal.

As lagartas desta espécie (Figura 2B) sdo polifagas que podem medir 50

mm de comprimento. Apresentam cor inicialmente verde e depois se tornam cinza com trés
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linhas avermelhadas ou amareladas no dorso. Nas linhas laterais existe uma mancha escura
que interrompe a listra clara no terceiro segmento do abdomen (MOREIRA; ARAGAO,
2009). As pupas se desenvolvem no solo, por isso apresentam coloracdo marrom e sao
geralmente encontradas a poucos centimetros de profundidade. A duragdo do ciclo de
desenvolvimento de S. eridania pode variar em fungdo do hospedeiro utilizado. Lagartas de S.
eridania desenvolvidas em folhas de batata doce e bracatinga apresentaram duracao do estagio
larval de 18,1 e 32,0 dias, respectivamente (MATTANA; FOERSTER, 1988). J4 para lagartas
alimentadas com algodao, corda-de-viola e soja a duracdo média do periodo larval foi de 15,9
dias para algodao, 15,7 dias para corda-de-viola e 18,3 dias para soja (SANTOS;
MENEGUIM; NEVES, 2005).

Figura 2 —Spodoptera eridania: fémea adulta (A) e lagarta (B).

Esta espécie também ¢ conhecida como lagarta-das-folhas ou lagarta-das-

vagens, e embora antes fosse considerada de importancia secundaria como praga, nos ultimos
anos tem acarretado prejuizos significativos em diversas culturas como algoddo e soja
(SANTOS; MENEGUIM; NEVES, 2005; SANTOS et al., 2010), tomate (MIRANDA et al.,
2005) e algumas frutiferas (NORA; REIS FILHO; STUKER, 1989; FONSECA, 2006). Na
soja, inicialmente, os danos sdo causados pela raspagem da superficie das folhas e depois
passam a devorar, principalmente, vagens e graos. As lagartas de S. eridania assim como de
S. cosmioides (Cramer) (Lepidoptera: Noctuidac) compdem um importante grupo de pragas
com habito desfolhador e que também se alimentam das vagens de soja, danificando os graos
e permitindo a entrada de microrganismos (GALLO et al., 2002). Alguns autores atribuem
esses surtos da praga, em algumas regioes, devido a aplicagdo excessiva de inseticidas
quimicos de amplo espectro, que acabam por eliminar inimigos naturais dessa espécie que
mantinham a popula¢do da praga em equilibrio (HABIB; PALEARI; AMARAL, 1983;
BAVARESCO et al., 2003).
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2.1.4 Spodoptera cosmioides

Assim como as demais espécies de Spodoptera, a espécie S. cosmioides
também se alimenta de uma grande variedade de plantas cultivadas e invasoras. No Brasil,
diversas culturas de interesse econdOmico como aveia, aspargo, berinjela, beterraba, cafeeiro,
cebola, soja, milho, feijdo, sorgo, tomate, trigo, girassol, entre outras sdo consideradas suas
hospedeiras (SANTOS et al., 1980; HABIB et al., 1983; BAVARESCO et al., 2003, 2004;
PASTRANA, 2004; SPECH et al., 2004).

As mariposas (Figura 3A) dessa espécie medem aproximadamente 40 mm
de envergadura. As fémeas apresentam coloracdo parda com desenhos brancos nas asas
anteriores e asas posteriores brancas, enquanto os machos apresentam as asas anteriores
amareladas com desenhos escuros, sendo estas caracteristicas que permitem a diferenciagao
de sexo na espécie (SANTOS et al., 2003). Os ovos sdo colocados em massas irregulares,
podendo conter entre 30 e 300 ovos (KING; SAUNDERS, 1984), na face inferior das folhas,
perto da nervura principal, e possuem coloracdo amarela recobertos por escamas, que ¢ uma
estratégia de protecao adotada pela fémea.

As lagartas (Figura 3B) recém-eclodidas possuem o corpo de cor marrom-
claro e a cabeca preta. Nos primeiros estadios de crescimento, as lagartas apresentam tom
pardo-negro-acinzentado, com trés listras longitudinais alaranjadas, uma dorsal e duas
laterais, com pontos brancos (SANTOS et al., 2003). Acima dos pontos brancos estdo
presentes triangulos pretos apontando para o dorso do inseto. Lagartas desenvolvidas atingem
40-48 mm de comprimento, sdo pardas e apresentam uma faixa mais escura entre o 3° par de
pernas toracicas e o 1° par de falsas-pernas abdominais e outras duas faixas na extremidade
final do abdome (SANTOS et al., 2003). As pupas apresentam o padrdo comum aos
noctuideos, sdo encontradas no solo, abrigadas dentro de um envoltério pouco elaborado de
coloragao marrom, medindo em torno de 15 a 30 mm de comprimento ¢ 4 a 5 mm de largura
(ANGULO; WEIGERT, 1975).

A duragdo da fase larval ¢ influenciada pelo hospedeiro em que se encontra.
Habib et al. (1983) observaram duragdo para a fase larval de 13,4 ¢ 16,9 dias para algodao
(95% de viabilidade) e soja (92% de viabilidade), respectivamente. Bavaresco et al. (2003)
relataram duragdo média da fase larval de 28 dias para S. cosmioides alimentadas com soja e

21,3 dias para lagartas alimentadas com feijao.
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Figura 3 —Spodoptera cosmioides: fémea adulta (A) e lagarta (B).

Como S. frugiperda, S. eridania e S. cosmioides se tratam de pragas com
ocorréncia relativamente recente em algumas culturas, nao existindo ainda estudos que
correlacionem os prejuizos causados. A falta de conhecimentos basicos para o manejo como a
flutuagdo populacional, planos de amostragens e nivel de controle dificultam o manejo dessas
espécies. Neste trabalho, foram realizados estudos objetivando o conhecimento de alguns
aspectos da bioecologia destas espécie,s que tém carater fundamental para subsidiar tomada
de decisoes, baseadas em fundamentos ecoldgicos, muitas vezes negligenciados na rotina do
controle de pragas. Muitos aspectos da biologia, comportamento e fisiologia dos insetos estao

inseridos dentro de um contexto mais amplo que determina as técnicas utilizadas no manejo.

2.2 MECANISMOS DE ESCOLHA E ADAPTABILIDADE HOSPEDEIRA EM LEPIDOPTEROS

Muitos aspectos da biologia, comportamento e fisiologia dos insetos estao
inseridos dentro de um contexto mais amplo que ird determinar quais sdo as melhores técnicas
para serem utilizadas em seu manejo (GAZZONI et al., 1981; PICANCO et al., 2001). Devido
ao habito polifago de uma gama de insetos considerados nocivos a agricultura, a utilizacdo de
varias fontes alimentares como recurso ocorre comumente no agroecossistema e contribui
para o aumento da densidade populacional desses insetos em diferentes periodos do ano (SA
et al., 2009). Embora o complexo Spodoptera ainda ndo seja praga-chave de soja, algodao,
entre outras culturas, a intensa exposi¢cdo dessas plantas a pressdo populacional desses insetos
pode aumentar sua ocorréncia, selecionar novas pragas e novos hébitos pela coexisténcia no
mesmo agroecossistema.

E importante salientar que o hospedeiro exerce forte influéncia sobre o
desenvolvimento de insetos alterando, assim, a dindmica populacional (BOREGAS et al.,

2013). O desempenho da praga, no que se refere a oviposi¢ao, desenvolvimento e reproducao,
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pode ser afetado em resposta as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do alimento
ingerido, assim como pela interacdo desses alimentos com fatores bidticos e abidticos do
agroecossistema (PANIZZI; PARRA, 1991). O estudo dos mecanismos comportamentais
pelos quais os insetos escolhem as plantas hospedeiras contribui para explicar os padrdes
observados na natureza. O recurso utilizado como fonte alimentar estd profundamente
relacionado ao comportamento e fisiologia do inseto (SLANSKY; RODRIGUES, 1987). Isto
ocorre porque a eficiéncia no aproveitamento do alimento depende de uma série de
comportamentos, incluindo a localizagdo de fontes hospedeiras, reconhecimento e aceitacao
de alimentos adequados pelas fémeas (MATTHEWS; MATTHEWS, 1978) entre outros.

Nesse contexto, varias hipoteses tentam vincular escolha de oviposi¢do e
performance da prole com o comportamento de oviposicdo da mariposa, que pode ser
influenciado por sua propria experiéncia larval (principio de Hopkins ou condicionamento
pré-imaginal) (CORBET, 1985). A maioria dos estudos de preferéncia hospedeira para
oviposi¢ao em Lepidoptera mostra que as fémeas utilizam critérios para escolha e a mudanca
hospedeira segue uma hierarquia de forma que ovipositam na mais preferida, na auséncia do
hospedeiro principal na segunda mais preferida e assim sequencialmente (SINGER, 1982,
1983). O desempenho das lagartas durante alimentacdo pode ser afetado pela arquitetura,
tamanho e morfologia das plantas e seus 6rgaos (LAWTON, 1983; KARBAN, 1992). Quando
as fémeas ovipositam, apos a eclosdo, as larvas podem se mover pela planta para escolher um
micro-habitat mais adequado. Lagartas neonatas podem rastejar ou se dispersar por
balonismo, ou seja, usando uma linha de seda que pode ser levada pelo vento (&caros ¢ larvas
de mariposa) (BELL et al., 2005).

Para compreender a adaptabilidade hospedeira sdo necessarios estudos sobre
as caracteristicas fisiologicas dos insetos como a eficiéncia na conversdo de nutrientes,
crescimento e ganho de peso. No entanto, outros fatores nao relacionados com a preferéncia
hospedeira podem influenciar na quantidade de alimento ingerida pelo inseto. Por exemplo, as
larvas podem consumir mais de hospedeiros com baixo teor de proteinas e rico em outros
elementos, para compensar o baixo valor nutricional. Além disso, o comportamento alimentar
pode diferir, significativamente, entre o primeiro ¢ o ultimo estadio de desenvolvimento do
inseto (ZALUCKI et al., 2002). Outro fator também ¢ a privacao hospedeira, ou seja, um
inseto em longo periodo de privacdo alimentar pode ter sua capacidade de discriminagdo
hospedeira reduzida (SIMPSON, 1995).

A compreensdo do desempenho de pragas como as do complexo Spodoptera

spp., em diferentes hospedeiros, fornece subsidios para o entendimento da ecologia € manejo
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de pragas em sistemas que envolvam rotagdo ou sucessao de culturas, bem como estratégias
para o manejo de resisténcia funcionando como area de refligio, diante da crescente pressao
de selecdo exercida pela utilizagdo intensiva de insumos quimicos e cultivares geneticamente
modificados (CTNBio, 2011). Esses fatores sdo diretamente afetados pelas relagdes
bioldgicas entre praga e espécie hospedeira. Seu estudo e compreensio sdo importantes para

elaboragdo de técnicas de manejo mais sustentaveis.
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3 ARTIGO A:

ASPECTOS BIOLOGICOS E NUTRICIONAIS DE SPODOPTERA FRUGIPERDA
SMITH (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) EM DIFERENTES PLANTAS
HOSPEDEIRAS

3.1 RESUMO

Spodoptera frugiperda (SMITH, 1797) ¢ uma praga de importancia crescente em diferentes
culturas do sistema produtivo de grdos, que vem causando prejuizos econdmicos devido a
desfolha e lesdo que causa nas estruturas reprodutivas das plantas cultivadas. Isso ressalta a
necessidade de estudos avaliando seu desenvolvimento e nutri¢do em diferentes hospedeiros.
Assim, o objetivo deste trabalho foi estudar o desenvolvimento de S. frugiperda em diferentes
espécies de plantas hospedeiras e em dieta artificial como padrdo de comparagdo. As lagartas
recém-eclodidas foram individualizadas em copos parafinados e alimentadas com folhas de
soja, algodao milho, trigo, aveia e dieta artificial. As varidveis biologicas avaliadas de S.
frugiperda foram: duragdo de pré-pupa, pupa, periodo larva-adulto (dias), peso de pupas
(gramas), razdo sexual, sobrevivéncia (%), preferéncia alimentar de lagartas, preferéncia de
oviposi¢cdo com e sem chance de escolha e varidveis nutricionais. A sobrevivéncia e a razao
sexual das lagartas ndo foram afetadas pelo alimento oferecido. Entretanto, a dura¢do do
periodo larva-adulto foi menor nos tratamentos com gramineas, com destaque para o trigo que
teve menor duragdo larva-adulto entre os hospedeiros avaliados. O algodao e a soja foram os
alimentos que mais prolongaram o ciclo de desenvolvimento das lagartas, sendo que no
algoddo também foram originadas as pupas de menor peso. A atratividade alimentar, foi mais
evidente para lagartas de 3° instar, ndo diferiu estatisticamente entre trigo, aveia, milho e soja.
As mariposas apresentaram preferéncia de oviposi¢ao pelo trigo nos testes com e sem chance
de escolha. As variaveis nutricionais mostraram que os tratamentos tiveram influéncia
significativa no crescimento, consumo e alimento digerido pelos insetos. Em geral, os
resultados mostraram que as gramineas sdo os melhores alimentos para o desenvolvimento de
S. frugiperda, semelhantes ao padrdo dieta artificial. Além do milho, o trigo e aveia sdo
hospedeiros favoraveis para o desenvolvimento dessa lagarta. Entre os alimentos testados,
algoddo foi o alimento mais desfavoravel para S. frugiperda seguido pela soja. Essas
informagdes sdo de grande importancia para a melhor compreensao da dindmica populacional
de S. frugiperda nessas diferentes culturas e futuramente tracar estratégias de manejo
integrado e manejo de resisténcia.

Palavras-chave: Consumo. Atratividade alimentar. Preferéncia hospedeira.
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3.2 ABSTRACT

Spodoptera frugiperda (SMITH, 1797) is a pest that have its economic importance increase in
different crops causing economic losses due to defoliation in reproductive structures of plants.
This increases the need for studies to evaluate their development and nutrition in different
hosts. Thus, the objective of this work was to study the development of S. frugiperda in
different host species and in artificial diet as a standard. So, newly hatched larvae were
individualized in waxed paper cups and fed with soybean, cotton, corn, wheat and oats leaves
of and artificial diet. The biological parameters evaluated were: duration of pre-pupa larva,
pupa, adult-period (days, pupal weight (grams), sex ratio, survival (%), food attractiveness,
preference for oviposition in choice and no choice tests and nutritional parameters. The
survival and sex ratio of adults were not affected by the offered food. However, the duration
of the larval-adult period was lower in treatments with grasses with emphasis for wheat which
provided a shorter duration larva-adult when compared to the other foods. Larvae fed with
cotton and soybean had a longer development cycle, and when fed with cotton also originated
the lower weight of pupae. The preference for food was more evident for third instar larva and
were not statistically differed between wheat, oats, corn and soybeans. Moths showed
preference for oviposition in wheat in choice and no choice tests. For nutritional parameters it
was observed that treatments had significant influence on the growth, consumption and
digested of food by the insects. In general, the results showed that grasses are the best food for
the development of S. frugiperda and similar to standard artificial diet. In addition to corn,
wheat and oats has a great potential for larval development. Among the tested foods, cotton
was the food more unfavorable to larvae followed by soybean. Such observations is of great
importance for a better understanding of the population dynamics of this pest in the different
crops and future development of management strategies for control and management
resistance of S. frugiperda.

Keywords: Consumption. Food attractiveness. Host preference.

33 INTRODUCAO

Spodoptera frugiperda (SMITH, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) é uma
praga polifaga relatada em diversos paises como o Brasil, Argentina, EUA e outros
(BUSATO et al., 2004, PROWELL et al., 2004; CLARK et al., 2007) causando injarias e
danos econdmicos em diferentes culturas entre as quais destacam-se o milho, a soja, o
algoddo, o feijdo entre outras plantas hospedeiras (POGUE, 2002; BUSATO et al., 2002;
NAGOSHI, 2009; BUENO et al., 2011). No milho, essas lagartas sdo encontradas atacando,
em sua maioria, o cartucho das plantas, onde consomem grande quantidade de area foliar
antes das folhas se desenvolverem. O intenso ataque, ainda nos primeiros estadios de
desenvolvimento da planta, pode destruir a regido basal do caule formador das novas folhas,
podendo levar a morte do colo e de todo o conjunto da parte aérea, inclusive espigas e raizes
das plantas (WAQUIL et al., 1982; CRUZ et al., 1995). As perdas geralmente oscilam entre
17% a 38,7% da produ¢do, podendo chegar a casos extremos de at¢ 100%, dependendo do
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ambiente e do estadio de desenvolvimento das plantas atacadas (WILLIAMS; DAVIS, 1984;
CORTEZ; WAQUIL, 1997; MENDES et al., 2011). Em trigo e aveia, as lagartas de S.
frugiperda sdo relatadas no inicio do desenvolvimento da cultura, desde a emergéncia até o
afilhamento (SALVADORI; RUMIATTO, 1982). Na soja, as lagartas consomem as folhas e
depois as vagens em inicio de formagdo, ja no algoddo atacam os botdes florais ¢ macas
(VELOSO; NAKANO, 1983; LUTTRELL; MINK 1999; BARROS et al., 2010).

Devido a essa ampla gama de hospedeiros, S. frugiperda constitui-se em
uma das pragas mais nocivas para o sistema produtivo de culturas anuais nas regides tropicais
(BOREGAS et al.,, 2013) e seu manegjo torna-se complexo, uma vez que 0s possiveis
hospedeiros possuem fenologias diferentes e sao cultivados em épocas distintas do ano, mas
em areas proximas, o que pode favorecer a movimentacao dos insetos entre as varias culturas
e até selecionar populagdes com novas preferéncias alimentares devido a intensa exposi¢ao
desses insetos a esses cultivos (SANTOS et al., 2004; SA et al., 2009). A soja, por exemplo,
apesar de nao ser um de seus hospedeiros preferenciais, ¢ uma das culturas mais abundantes
no agroecossistema durante o verdo, podendo favorecer o estabelecimento e a coloniza¢dao do
ambiente por comunidades de insetos herbivoros que inclui S. frugiperda (BOREGAS et al.,
2013).

Sendo assim, estudos de biologia basica, relacionados ao consumo e
utilizagdo de alimento, além da preferéncia hospedeira por S. frugiperda, sdo importantes para
abordar a interferéncia que a composi¢ao nutricional de diferentes culturas exerce sobre esta
praga, que pode atuar na duragdo dos instares, peso corporal, longevidade de adultos,
fecundidade, entre outros aspectos biologicos (SCRIBER; SLANSKY JR., 1981; PARRA,
1991; BOREGAS et al., 2013). Efeitos diversos sobre a utilizacdo de alimento por S.
frugiperda em hospedeiros como a corda-de-viola, arroz, milho e outras gramineas foram
descritos (BUSATO et al., 2002; SANTOS et al., 2005; NABITY et al., 2011), entretanto,
nenhum estudo, at¢ o momento, comparou os diferentes aspectos biologicos dessa praga
alimentando-se das plantas cultivadas nos periodos de cultivo de safra (verdo) e entressafra
(inverno) como o presente estudo. Isto ¢ crucial para compreender a sobrevivéncia,
multiplicagdo e infestagdo desse inseto durante o ano no sistema de producdo. Esses fatores,
incluindo a imigracdo e emigracao de adultos, contribuem para alteracdes na dinamica da
flutuagdo populacional dos insetos como S. frugiperda na paisagem agricola (TISDALE;
SAPPINGTON, 2001). Sendo assim, informagdes biologicas da praga, em diferentes
hospedeiros, sdo uteis na elaboragdo de modelos para determinagdo de danos ocasionados pela

praga (JONES et al., 1981; STIMAC, 1982), assim como para estabelecer recomendagdes de
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rotacdo ou sucessao de cultura e modelos de composicdo da paisagem agricola visando a
redugdo populacional do inseto alvo.

Nos ultimos anos, uma série de estudos sobre os aspectos bioldgicos,
principalmente sobre o ciclo de desenvolvimento de S. frugiperda, tem sido realizada (BALL
et al., 2006; SA et al., 2009; STORER et al., 2010). No entanto, nesses alguns detalhes do
ciclo de vida de S. frugiperda em plantas hospedeiras deixaram de ser avaliados durante os
periodos de safra. Estudo de fatores bioldgicos, fisiologicos e caracteristicas ecoldgicas dos
insetos pragas, em diferentes plantas hospedeiras, ¢ uma forma de reconhecer a resisténcia da
planta hospedeira para esses herbivoros (SARFRAZ et al., 2007) e uma necessidade de
pesquisa visando aprimorar as taticas de manejo existentes. Nesse cendrio, visando conhecer a
importancia de diferentes hospedeiros no desenvolvimento da espécie, o objetivo do presente
trabalho foi estudar a biologia, atratividade alimentar, preferéncia de oviposi¢ao e parametros
nutricionais de S. frugiperda em soja, milho, algodéo, trigo e aveia em comparagdo com dicta

artificial de Greene et al. (1976), que foi considerado tratamento padrao.

34 MATERIAL E METODOS

Os bioensaios foram conduzidos com lagartas da 35" geragdo provenientes
de criagdo de laboratorio. As lagartas de Spodoptera frugiperda foram originalmente
coletadas na cultura do milho, no municipio de Rio Verde- GO, em 2007, sendo mantidas
desde entdo em laboratorio na dieta de Greene et al. (1976), a base de feijao, germe de trigo,
farelo de soja e caseina conforme metodologia de criagdo descrita por Parra (2001). Os
experimentos foram conduzidos em condi¢des controladas de laboratorio (25 £ 1°C, 70 £ 10%

UR e de 14h) e campo, localizados na Embrapa Soja, Londrina, PR.

3.4.1 Biologia de S. frugiperda em Diferentes Plantas Hospedeiras

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos ao acaso, com
seis tratamentos e seis repetigdes. Cada repeticio foi constituida de 10 lagartas
individualizadas, totalizando, assim, 60 lagartas por tratamento. Os tratamentos avaliados
foram soja (BRS 284), trigo (BRS Pardela), milho (DKB390), aveia (Embrapa 139), algodao
(FMT 701) e dieta artificial de Greene et al. (1976), como tratamento padrdao de comparagao.
Inicialmente, posturas de S. frugiperda foram individualizadas em copos parafinados com os

diferentes alimentos e mantidos em camaras climatizadas tipo BOD, com temperatura,
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umidade e fotofase controladas até a eclosdo das lagartas. Lagartas de 1° instar foram
individualizadas no mesmo alimento e mantidas na mesma BOD para avaliagdao diaria das
variaveis bioldgicas.

Para fornecer as folhas aos insetos, estas foram mergulhadas em hipoclorito
de sédio (4%), em seguida enxaguadas em agua destilada e o excesso de agua retirado com
papel toalha. Diariamente o alimento foi substituido e o periodo de duragdo larva-adulto,

viabilidade da fase larval e pupal, peso de pupas (24 h) e razdo sexual foram registrados.

3.4.2 Preferéncia Alimentar de S. frugiperda por Diferentes Plantas Hospedeiras

Foram conduzidos dois experimentos em condi¢des controladas de
laboratorio. Um dos ensaios foi conduzido com lagartas de 1° e outro com lagartas de 3°
instar. O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com cinco tratamentos
(folhas de soja, algodao, milho, aveia e trigo) e 30 repetigdes. Cada repeti¢ao foi constituida
de um placa de Petri acrilica com 15 cm de didmetro, forrada com papel filtro umedecido em
agua destilada que recebeu discos foliares da regido mediana das folhas de soja, algoddo e
milho (2 cm de diametro) e cortes da regido mediana das folhas de trigo e aveia (50-70g),
semelhantes ao peso da area foliar das demais culturas testadas. O alimento foi distribuido de
forma equidistante, visando avaliar a preferéncia alimentar de S. frugiperda por cada planta
hospedeira. Quando o ensaio foi realizado com lagartas de 1° instar, foram liberados 24
insetos no centro da placa de Petri. Diferentemente, quando o ensaio foi realizado com lagarta
de 3° instar, foram liberadas apenas 12 lagartas. Essa diferenga no nimero de insetos foi
devido aos tamanhos das lagartas e da placa. As avaliacdes foram feitas apos 60 minutos e 24
h da liberagdo, verificando-se o niimero de insetos presentes sob os diferentes tratamentos

BOTTON et al., 1998).

3.4.3 Preferéncia para Oviposi¢do de S. frugiperda por Diferentes Plantas Hospedeiras

Foram conduzidos dois experimentos avaliando a preferéncia de adultos de
S. frugiperda para a oviposi¢do entre as plantas de soja, milho, algodao, trigo ¢ aveia. Foram
instalados em condi¢cdes de campo no interior de casas teladas com 5 x 4 x 2,5 m
(comprimento, largura e altura), com delineamento em blocos ao acaso, com cinco repetigoes.
Um dos experimentos foi conduzido com chance de escolha para oviposicdo da mariposa.

Cada telado foi considerado uma repeti¢ao, e um segundo experimento foi conduzido sem
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chance de escolha, onde em cada telado as mariposas foram confinadas com apenas uma das
culturas. Para o ensaio com chance de escolha, em cada telado havia 10 vasos de cada cultura
agrupados e equidistantes dos demais hospedeiros e para os ensaios sem chance de escolha
cada telado continha 50 vasos de uma tunica cultura.

As plantas foram cultivadas em vasos com capacidade para 20 litros,
preenchidos com solo até 15 cm da borda superior, onde foi semeada a espécie hospedeira
(algodao, milho, soja, trigo e aveia) na densidade de cinco plantas por vaso, semeadas em
plantio escalonado, para obter sempre os mesmos estadios fenologicos entre as culturas. Para
padronizagdo dos experimentos, as plantas foram utilizadas quando possuiam de 8 a 10 folhas
expandidas e completamente desenvolvidas. Apos inicio da oviposicado em laboratorio (trés
dias de idade), as mariposas foram liberadas no interior das casas teladas no inicio da
escotofase, na densidade de aproximadamente 100 casais de S. frugiperda por telado.. As
posturas encontradas apds 60h da liberacdo das mariposas foram retiradas e levadas ao
laboratdrio para contagens de numero de ovos e posi¢cdo na planta (terco inferior, médio e

superior).

3.4.4 Variaveis Nutricionais de S. frugiperda em Diferentes Plantas Hospedeiras

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizados,
com 30 repeticdes para cada cultura. Para a realizagdo desse estudo, lagartas de S. frugiperda
foram mantidas nos diferentes hospedeiros (soja BRS 284, trigo BRS Pardela, milho DKB
390, aveia Embrapa 139, algodao FMT 701) até a implantacdo dos tratamentos realizados no
3° instar larval. Ainda, como padrio de comparagdo, foi utilizada uma dieta artificial de
Greene et al. (1976). Ao atingir o 3° instar, 30 insetos foram pesados para obteng¢do do peso
inicial e posteriormente individualizados em copos parafinados e mantidos em camara
climatizada (BOD) (25 £ 1°C, 70 £ 10% UR e fotofase de 14h) nos respectivos tratamentos.
Diariamente, o alimento de cada repeticdo foi substituido. Antes de fornecer as folhas aos
insetos, estas foram mergulhadas em hiploclorito de sodio (4%), enxaguadas em agua
destilada e o excesso de 4gua retirado com papel toalha. O alimento fornecido foi pesado
diariamente em balanca analitica com precisdo de 0,0001g e o alimento remanescente
removido e armazenado. As fezes produzidas também foram removidas e armazenadas. Ao
atingir o ultimo instar de desenvolvimento, as lagartas foram pesadas, mortas por

congelamento e posteriormente secas em estufa, assim como o alimento remanescente e as
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fezes produzidas por estas, mantidas a 55-60°C por 72h, até atingir peso constante indicando a
completa desidratagao.

As variaveis avaliadas foram: peso inicial de lagarta de 3° instar (mg), peso
final das lagartas (mg), peso do alimento fornecido (mg), peso de fezes (mg) e tempo de
alimentac¢do (dias). Paralelamente, uma aliquota de 10 lagartas tiveram seu peso fresco e seco
anotados para obtencao do fator de corregdo para o peso seco inicial, que foi calculado através
da média do peso seco dividido pela média do peso fresco e o valor obtido foi multiplicado
em todos os pesos frescos iniciais das lagartas utilizadas no ensaio (PARRA, 1991). O mesmo
procedimento foi utilizado para obter o fator de corre¢do do peso seco do alimento fornecido
em fung¢do da perda de dgua. Todos os valores de peso obtidos foram transformados em peso

seco para realizacdo das andlises.

3.4.4.1 Crescimento, consumo alimentar, ganho de peso, eficiéncia na conversdo dos
alimentos ingeridos e digeridos em biomassa e assimilagdo dos alimentos por S.

frugiperda

O crescimento ¢ o consumo para os diferentes tratamentos foram obtidos
pelo ajuste, respectivamente, do peso final da lagarta e quantidade de alimento consumido
pela covariavel tempo de alimentagdo. O ganho de peso foi estimado através do ajuste de peso
final da lagarta pela covaridvel peso inicial. O peso final da lagarta, nos diferentes
tratamentos, foi ajustado pela quantidade de alimento consumido e digerido (quantidade de
alimento consumido menos a quantidade de fezes produzida pelos insetos) para determinar a
eficiéncia de conversdo dos alimentos ingeridos e digeridos em biomassa. A assimila¢do dos
alimentos foi obtida através da correcdo da quantidade de fezes produzida pela covariavel

quantidade de alimento consumido (RAUBENHEIMER; SIMPSON, 1994).

3.4.5 Analise Estatistica

Os resultados dos diferentes bioensaios foram submetidos as analises
exploratorias para avaliar as pressuposicdes de normalidade dos residuos (SHAPIRO; WILK,
1965), a homogeneidade de variancia dos tratamentos e a aditividade do modelo (BURR;
FOSTER, 1972), para permitir a aplicacio da ANOVA. As médias foram entdo comparadas
pelo teste de Tukey (p < 0,05) (SAS INSTITUTE, 2009). Para avaliagdo dos parametros

nutricionais, utilizou-se analises de covariancia (ANCOVA) que foram realizadas para avaliar
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o efeito das covaridveis sobre as variaveis de resposta e estimar o crescimento, consumo
alimentar, eficiéncia na assimilacdo e conversdo dos alimentos ingeridos e digeridos em
biomassa, além do ganho de peso, conforme proposto por Raubenheimer e Simpson (1992).
Todas as analises de covariancia foram realizadas utilizando-se os pesos secos.

Apbs a realizagdo da ANCOVA, quando a interagdo entre a covariavel e o
tratamento foi significativa, considerou-se o efeito dos tratamentos ajustados pela covariavel.
Entretanto, quando a interacdo (covaridvel x tratamento) ndo foi significativa, utilizou-se o
modelo de linhas paralelas, considerando-se somente o efeito dos tratamentos (PIUBELLI et

al., 2005)

3.5 RESULTADOS

3.5.1 Biologia de S. frugiperda nas diferentes plantas hospedeiras

O estadio de pré-pupa teve menor duragdo somente para os insetos mantidos
no tratamento com aveia, sendo que os demais tratamentos ndo diferiram entre si (gl=34; p
<0,0001). Para a duragdo da fase pupal, o menor periodo foi observado no trigo, com 8,54
dias, estatisticamente igual a aveia e milho (8,86 ¢ 9,08 dias, respectivamente) (Tabela 3.1).
Com relagdo ao periodo larva-adulto, lagartas de S. frugiperda alimentadas com folhas de
trigo, aveia e milho tiveram menor periodo de desenvolvimento larva-adulto do que aquelas
mantidas em folhas de algodido e soja (gl=35, p < 0,0001) (Tabela 3.1). A diferenca de
periodo larva-adulto foi de 7,96 dias a mais do trigo para o algodao, 7,38 dias a mais da aveia
para o algodao e 5,99 dias a mais do milho para o algodao e, em relagdo a soja, a diferenga foi
de 4,77 dias, 4,19 dias e 2,80 dias a mais do que para o trigo, aveia e milho, respectivamente

(Tabela 3.1).
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Tabela 3.1 — Duragdo (média +EP) dos estagios de pré-pupa e pupa, periodo de
desenvolvimento larva-adulto (dias) de Spodoptera frugiperda em diferentes
alimentos sob condi¢des controladas (25 + 1°C, 70 £ 10% UR e fotofase de

14h).
Duracéo (dias)
Tratamento . . * :
Pré-pupa Pupa Larva-adulto

Soja 1.89=0.06a 0,58 =0.16 ab 26.18=x0.400
Algodio 1.97 £ 0.09 a 9,44 +0,19 ab 20,37=x0,50a
Trigo 1.89=0.08 a 8.54+0.09c¢ 2141 +£0.15¢
Aveia 1.26=0.07b 8.86 =0.24 be 21.99=0,27 de
Milho 1.69=0.07 a 9,08 =0.11 abe 23.38=0.17ed
Dicta Artificial 1.87 £0.04 a 9.70 = 0,20 a 24.69 0,31 ¢
P =0.0001 0.0004 <0.0001
ol 34 35 35
F 15,38 6.74 83,10
CV (%) 9.31 4.61 3.24

"Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05). ~ Greene et al. (1976).

A sobrevivéncia larva-adulto e a razdo sexual ndo diferiram entre os

hospedeiros (Tabela 3.2). Com relacdo ao peso de pupas, o maior valor foi observado em

lagartas alimentadas com dieta artificial, seguidas por trigo que foi estatisticamente

semelhante a aveia, e o menor peso foi observado nas lagartas alimentadas com folhas de

algodao (Tabela 3.2).

Tabela 3.2 — Sobrevivéncia (%) (média +EP), peso de pupas (gramas) e razdo sexual de
Spodoptera frugiperda em diferentes alimentos sob condi¢des controladas (25
+ 1°C, 70 £ 10% UR e fotofase de 14h).

Sobrevivéncia larva-adulto

Tratamento - Razio Sexual®™ Peso de pupas*
Soja 88.06 = 4.39 051000 0.2047 = 0,0038 d
Algodao 79.40 = 5.35 0.37=0.10 0.1651 =0,0035 ¢
Trigo 81,48 =7.08 0.52=0.08 0.2343=0.0027 1
Aveia 76.15 £ 6.23 0.46+0.11 0.2235+0,0017 be
Milho 85,64 =599 0.54 =0.07 0.2156 =0.0019 cd
Ly 72,92 = 7,51 Lo 0,2889 = 0,0071 a
artificial
P 0.4872 0.6252 <(,0001
gl 35 35 34
F 0.92 0.81 154.20
CV % 18.09 12.47 3.46

"Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05).
" Nio significativo. Greene et al. (1976). Andlise estatistica realizada nos dados transformados

em+/X +0.5 .
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3.5.2 Preferéncia Alimentar de S. frugiperda por Diferentes Plantas Hospedeiras

No ensaio de preferéncia alimentar para lagartas de 1° instar, avaliado 60
minutos apds a liberagao, foi observada pouca movimentagdo dos insetos, visto que a maioria
das lagartas se encontrava no meio da placa (14,33). Os hospedeiros milho, soja, algodao e
aveia apresentaram preferéncia semelhante, seguidos pelo trigo que foi o hospedeiro com
menor nimero de insetos. Para as lagartas de 3° instar, no mesmo tempo de avaliagdo (60
min), foi detectado maior atratividade para o milho, semelhante a soja e algodao (Tabela 3.3).

Para o periodo de avaliagdo de 24 horas ap0s a liberagdo das lagartas de 1°
instar, os hospedeiros trigo e soja apresentaram maior atratividade e o alimento menos
preferido foi o algoddo. Para as lagartas de 3° instar, a preferéncia foi novamente maior, assim
como no 1° instar, para soja e trigo, mas apresentaram também atratividade estatisticamente

igual para a aveia, milho e algodao (Tabela 3.3).

Tabela 3.3 — Preferéncia alimentar de Spodoptera frugiperda (1° instar n=24 e 3° instar
n=12) aos 60 min e 24 h em diferentes hospedeiros (25 + 1°C, 70 + 10% UR ¢
fotofase de 14h).

Numero de insetos

Tratamentos 60 min 24 h
1° instar 3% instar’ 1° instar’ 3% instar’

Placa 1433056 a  34=039 a 220037 ¢ 133022 b
Soja 253038 b 1.97=0.32 be 587054 a 253029 a
Algodio 260030 b 1.57=0.19 be 097024 d 1.47+£0,21 ab
Avela 1.90+0.31 be 1.23 =0,27 ¢ 457052 b 253030 a
Trigo 097020 ¢ 1.13=0.23 ¢ 630072 a 2.63=033 a1
Milho 250036 b 2.60=0.29 ab 290028 ¢ 1.50=0,25 ab
CV (%) 67.1

"Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05)." Insetos que nio
estavam sobre nenhum hospedeiro no momento da avaliagéo.

3.5.3 Preferéncia para Oviposi¢ao de S. frugiperda por Diferentes Plantas Hospedeiras

Nos testes de preferéncia para oviposi¢ao de S. frugiperda sem chance de
escolha (Figura 3.1), a quantidade de ovos encontrados na parte inferior e mediana das plantas
de algodao, soja e milho foi maior em comparagdo a mesma regido nas demais culturas
(Figura 3.1A). Na regido superior o maior numero de ovos foi encontrado no trigo. Com

relagdo ao total de ovos (Figura 3.1B) entre os hospedeiros, ndo houve diferenga significativa.
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As posturas efetuadas por S. frugiperda na regido inferior e mediana (Figura
3.1C) da planta foi maior no algodao, soja e milho. Na regido superior (Figura 3.1C) da
planta, o algoddo, o trigo e a aveia destacaram-se com maior nimero de posturas. Nos testes
sem chance de escolha, as mariposas ndo apresentaram preferéncia de oviposi¢do e, portanto,

efetuaram posturas em todos os hospedeiros de maneira semelhante (Figura 3.1D).

Figura 3.1 — Numero de ovos ¢ de posturas (média = EP) de Spodoptera frugiperda em
diferentes hospedeiros em testes sem chance de escolha. Médias seguidas de
mesma letra para as figuras A e C ndo diferem entre si para cada regido da
planta (tergo inferior, médio e superior) pelo teste de Tukey (p < 0,05). Médias
seguidas de mesma letra para as figuras B e D ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (p < 0,05)."N4o significativo.
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A preferéncia para oviposi¢do de S. frugiperda em testes com chance de
escolha (Figura 3.2), relacionados a posicao dos ovos na planta (ter¢o inferior e médio), ndo
apresentou diferenca significativa entre os hospedeiros algoddo, soja, milho, trigo e aveia
(Figura 3.2A). Na regido superior, o maior nimero de ovos foi apresentado pelos hospedeiros

algodao, soja, trigo ¢ milho. Com relagdo ao total de ovos (Figura 3.2B) entre os hospedeiros,
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o trigo apresentou a maior quantidade de ovos (3.411). Os demais hospedeiros nao diferiram
na quantidade de ovos encontrados.

O numero de posturas (Figura 3.2C) no ter¢o inferior e médio da planta ndo
apresentou diferenca significativa entre os hospedeiros algodao, soja, milho, trigo e aveia
(Figura 3.2A). Na regido superior, o maior nimero de ovos foi apresentado pelos hospedeiros
algodao, soja, trigo e milho. Entre os hospedeiros avaliados, o mais preferido para oviposi¢ao

de S. frugiperda foi o trigo (Figura 3.2D).

Figura 3.2 — Numero de ovos e de posturas (média + EP) de Spodoptera frugiperda em
diferentes hospedeiros em testes com chance de escolha. Médias seguidas de
mesma letra para as figuras A e C ndo diferem entre si para cada regido da
planta (terco inferior, médio e superior) pelo teste de Tukey (p < 0,05). Médias
seguidas de mesma letra para as figuras B e D ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (p <0,05)."Nao significativo.
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3.5.4 Variaveis Nutricionais de S. frugiperda em Diferentes Plantas Hospedeiras

Os dados obtidos pela ANOVA apontaram que os tratamentos foram
significativos para as variaveis peso inicial das lagartas (3° instar), peso final de lagarta,
quantidade de alimento consumido, peso de fezes e tempo de alimentacdo (Tabela 3.4). As

lagartas tiveram seu peso inicial influenciado pelos tratamentos soja, algodao e milho (Tabela
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3.4). Os menores pesos foram observados principalmente na soja e no algodao, enquanto que
lagartas alimentadas com aveia, trigo e a propria dieta artificial obtiveram pesos mais
elevados, acima de 1,27 mg. Desempenho semelhante, com relacdo aos hospedeiros
utilizados, foi demonstrado no peso final de lagartas. O milho e a soja foram os hospedeiros
menos consumidos pelas lagartas, entretanto, lagartas alimentadas com milho permaneceram
menos tempo se alimentando, enquanto que as lagartas alimentadas com soja e algodao

prolongaram o periodo de alimentagdo (Tabela 3.4).

Tabela 3.4 — Peso inicial de lagarta de 3° instar (mg), peso de lagartas (mg), alimento
consumido (mg), peso de fezes (mg), tempo de alimentacdo (dias) (Média +
EP) de Spodoptera frugiperda em diferentes alimentos (25 = 1°C, 70 = 10%
UR e fotofase de 14h).

Peso Inicial de Peso de Lagarta Alimento - T.empo d?
Tratamento . . . » Peso de fezes (mg) Alimentagio

Lagarta (mg) (mg) consumido (mg) (dias)"
Soja 0.74 0,06 cd 73.54x1106¢ 49763 +£2959bec 133,86+ 13.50be 1200=000a
Algodio 049+0,04d 73.66 1649 ¢ 720,62+ 4434 a 97.54+2183¢c 12,00+ 0,00 a
Milho 094+0.05¢ 82,53 £8,96 be 462,19+ 3291 ¢ 139.55+ 11,54 be 10,19+ 017 ¢
Aveia 127+0,09b 140.67+ 15,82 ab 745.15+4136a 22058+2432a 1095£010b
Trigo 13120060 14879+ 1641 a 80997+5019a 20544x2448ab 10.57+0.11 be
Dieta | 1.63+0,05 a 180,74 +1871a 652,07+4384ab 2278319932 1047+0,11bc
Artificial
CWV% 28,22 56.14 28,86 50,58 495

"Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).” Greene et
al. (1976).”" Ultimo instar larval

3.54.1 Crescimento, consumo alimentar, ganho de peso, eficiéncia na conversdo dos
alimentos ingeridos e digeridos em biomassa e assimilagdo dos alimentos por S.

frugiperda

Através da ANCOVA, pode-se observar que ndo houve efeito interativo de
tratamento e covaridvel peso inicial (Tabela 3.5a) na sua relagdo com o peso final. O efeito
interativo dos tratamentos foi observado entre a covariavel tempo de alimentagdo € o consumo
(Tabela 3.5c) e a covariavel consumo e o peso de fezes (Tabela 3.5 e¢). Também nao ocorreu
interagdo entre tratamento e alimento consumido (covaridvel) na conversdo dos alimentos
ingeridos em biomassa, avaliados pela relagdo consumo x peso final de lagarta (Tabela 3.5¢),

nem na conversao dos alimentos digeridos em biomassa (alimento digerido x peso final de
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lagarta) (Tabela 3.5g). Da mesma forma, ndo houve efeito significativo das covariaveis,

assumindo-se a validade dos dados obtidos pela ANOVA.

Tabela 3.5 —Analise de covariancia (ANCOVA) do efeito dos diferentes tratamentos no
ajuste de peso final de lagarta pela covaridvel peso inicial (a,b), peso final de
lagarta pelas covaridveis tempo de alimentacdo e consumo (c,d,e,f), consumo
pela covaridvel tempo de alimentagcdo (c,d), peso de fezes pela covaridvel
consumo (e,f), peso final de lagarta pela covariavel alimento digerido (g,h) em
Spodoptera frugiperda (25°C + 1°C, fotofase de 14h e umidade relativa de 70%

+ 10%).
Valorde F
Variacdo GL Peso Final Peso de
de Lagarta ST Fezes

(a) Peso Inicial (covariavel) 1 0.07" - .
Tratamento 5 3.05™ - -
Peso Inicial x Tratamento 5 1.28™% - -
Residuo 112 - - -
(b) Tratamento 5 402" - -
Peso Inicial 1 0,07™ - -
Residuo 117 - - -
(c) Texlupn de Alimentacio ) ) 298 377 )
(covariavel) - -

Tratamento 5 0.73™ 1,107 -
Tempo de Alimentagdo x Tratamento 5 0.80™ 397 -
Residuo 114 - - -

(d) Tratamento 5 7.67 1925 -
Tempo de Alimentagio 1 2.30™ 23547 -
Residuo 117 - - -
(e) Consumo (covariavel) 1 0.65™ - 7.26
Tratamento 5 0.41™ - 1.48°
Alimento Consumido x Tratamento 5 0.31% - 087"
Residuo 112 - - -

(f) Tratamento 5 018 522
Alimento Consumido 1 0.67 7317
Residuo 117 - - -
(g) Alimento Digerido (covaridvel) 1 2,03 - -
Tratamento 2 4,60 - -
Alimento Digerido x Tratamento 2 0.77% - -
Residuo 70 -- - -
(h) Tratamento 2 1045 - -
Alimento Digerido 1 2.96™ - -
Residuo 117 -- - -

p<0,05; “p<0,01;""p<0,001; ™ — Nao significativo..

A quantidade de alimento consumido (covaridvel) interferiu no tempo de

consumo dos insetos, que foi dependente da interacdo entre a covaridvel e os tratamentos
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(Figura 3.3), ou seja, aqueles insetos que se alimentaram por um periodo maior mostraram
aumento proporcional a quantidade de alimento ingerida. Somente as lagartas de S. frugiperda
alimentadas com soja apresentaram tendéncia negativa, as demais culturas testadas
demonstraram uma relagdo positiva entre o alimento consumido e o tempo de alimentagdo

(Figura 3.3).
Figura 3.3 —Relagdo entre tempo de consumo (dias) e alimento consumido (mg) de S.
frugiperda alimentadas em soja, algoddo, milho, aveia, trigo e dieta artificial.
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Para assimila¢do do alimento (Figura 3.4A) por S. frugiperda, houve efeito
somente do tratamento, ndo ocorreu interagdo entre a covariavel e o peso de fezes,
demonstrando que os tratamentos com dieta artificial, aveia, trigo, milho e soja
proporcionaram maior assimilagdo pelas lagartas. Enquanto que o algoddo apresentou a

menor média de assimilagdo (Figura 3.4B).
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Figura 3.4 —(A) Relagdo entre alimento consumido (mg) e peso de fezes (mg) de S.
frugiperda alimentadas em soja, algoddo, milho, aveia, trigo ¢ dieta artificial. (B)
Peso de fezes (mg). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (p < 0,05).
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3.6 DISCUSSAO

Folhas de algodao e soja mostraram ser alimentos de baixa qualidade
nutricional para o desenvolvimento de S. frugiperda, visto que, as lagartas que se alimentaram
dessas plantas foram negativamente afetadas, quando comparadas com as lagartas expostas as
outras fontes alimentares estudadas, proporcionando um aumento na dura¢do do periodo
larva-adulto e reducao no peso de pupas. A maior duragdo do periodo larva-adulto ¢ descrito
por alguns autores como uma agdo compensatdria para que as lagartas recuperem e formem
pupas com pesos maiores, apesar dos hospedeiros ndo atenderem satisfatoriamente as
exigéncias nutricionais dessas espécies (CROCOMO; PARRA, 1985; SILVEIRA et al., 1997;
MACHADO et al., 1999), o que pode explicar as diferengas encontradas nos tratamentos
avaliados nesse estudo. Em geral, o desenvolvimento dos insetos depende da qualidade do
alimento ingerido nos primeiros instares larvais, que pode variar de acordo com o hospedeiro
utilizado (PANIZZI; PARRA, 2009) e que se mostrou inferior para folhas de soja e algodao

neste estudo.



43

As gramineas avaliadas neste estudo foram os hospedeiros mais adequados
para o desenvolvimento de S. frugiperda. Essa preferéncia por gramineas ja foi demonstrada
anteriormente por alguns autores e se deve principalmente a composicdo e adequagdo
nutricional dessas plantas em relagdo aos hospedeiros de outras familias botanicas (SILVA et
al., 2002; BOREGAS et al., 2013). Dessa forma, as gramineas permitem que ocorram ciclos
mais curtos de S. frugiperda, que, além de antecederem o plantio de leguminosas nos sistemas
de plantio, favorecem a permanéncia desses insetos durante a safra das culturas subsequentes,
como soja, algodao, milho entre outras.

Apesar da melhor adequabilidade das gramineas para o desenvolvimento de
S. frugiperda, neste estudo foi observada elevada sobrevivéncia do periodo larva-adulto em
soja e algoddo, semelhante a das gramineas. Ainda que, considerando o maior tempo para
desenvolvimento larval e de poucos relatos demonstrando que S. frugiperda causa danos
significativos a essas culturas (BUENO et al., 2010), isto demonstra que, apesar dessa espécie
ainda ser secundaria atacando folhas de soja e algoddo, ela possui potencial para sobreviver e
se multiplicar nesses hospedeiros. Isso pode também favorecer o aumento da populagdo de S.
frugiperda nas culturas cultivadas subsequentes como milho, trigo ou aveia cultivados no
inverno. Além disso, a movimentagdo de populagdes dessa praga, que pode ocorrer entre
essas culturas no sistema produtivo, pode ter sérias implicagdes no manejo da resisténcia as
taticas de controle, principalmente considerando que inseticidas e principalmente plantas Bts,
de alguns desses cultivos que constituem a paisagem agricola, possuem modo de agdo
semelhante e, portanto, podem propiciar selecdo de populacdes com resisténcia cruzada
(ROUSH, 1989; HERNANDEZ-MARTINEZ et al., 2009). Ainda, a coexisténcia no
agroecossistema de diversas culturas, principalmente a rotacdo soja e milho, faz, devido a
intensa pressao populacional, que S. frugiperda seja selecionada com novas preferéncias na
auséncia do hospedeiro principal (BOREGAS et al., 2013).

A menor qualidade nutricional observada para algodao e soja, em relacao as
gramineas e dieta artificial, resultou em menor peso de pupas e maior duracdo dessa fase, o
que pode estar ligado a presenca de compostos de defesas nessas plantas que ndo sdo
encontrados nas outras espécies. Alguns autores mostram que a partir do ataque de insetos, a
soja passa a produzir substancias para desencadear mecanismos de protecdo, geralmente sao
toxinas de defesas que interferem no desenvolvimento, interferindo no crescimento dos
insetos pragas, at¢ mesmo formando pupas com pesos menores (PIUBELLI et al., 2005;
BORTOLI et al., 2012). Semelhantemente, compostos peculiares presentes nas plantas de

algoddo, como o alto teor de gossipol presente nas folhas dessa planta, além de alguns
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terpendides, podem afetar o aproveitamento nutricional dessa fonte alimentar pelo herbivoro e
assim também causar reducao no peso de pupas (SMITH, 2005; STIPANOVIC et al., 2006), o
que explicaria os resultados obtidos com esses tratamentos. Ainda, durante o desenvolvimento
de pupas de S. frugiperda, observou-se o fenomeno denominado protoginia (CROCOMO;
PARRA, 1985; MONTEZANO et al., 2013), ou seja, o desenvolvimento das fémeas antes dos
machos. Este fenomeno provavelmente ¢ um mecanismo para reduzir a probabilidade de
acasalamento entre individuos da mesma massa de ovos, o que permite as fémeas emergir
antes dos machos e voar para outros locais ou, se permanecerem no mesmo local, acasalam
com machos oriundos de massas de ovos diferentes, evitando a consanguinidade e
preservando, assim, o vigor genético na espécie (BAVARESCO et al., 2004).

Com relagdo aos resultados obtidos nos ensaios de preferéncia de lagartas e
mariposas, ¢ importante destacar que o processo de escolha do hospedeiro pelo inseto ¢
mediado pela interagdo do sistema nervoso central com diversos canais sensoriais, que irdo
fornecer informagdes como a cor da planta, forma e textura e ¢ a combinagao correta de todos
esses fatores que fara com que o inseto seja atraido ou se afaste de uma determinada espécie
vegetal (BRUCE et al., 2005). Além disso, em Lepidoptera a sele¢do da planta hospedeira
para as larvas ¢ comumente associada a escolha da fémea adulta para o local de oviposigdo
(SINGER et al., 1994; LEAL; ZUCOLOTO, 2008). Devido a esse comportamento, muitos
estudos tém investigado a relacdo entre a preferéncia hospedeira da fémea adulta e o
desempenho da prole (DAMMAN; FEENNEY, 1988; NYLIN; JANZ, 1993; SINGER et al.,
1994), conhecida como "mother-knows-best hypothesis" ou hipotese de preferéncia-
desempenho (GRIPENBERG et al., 2010). Entretanto, embora seja esperada essa correlagdao
positiva, nem sempre ela acontece, o que ¢ explicado por Thompson (1988) como
consequéncia da variacdo das condigdes ecologicas e pressdo de selecdo do local onde estdo
inseridos esses insetos.

A correlagdo positiva entre a preferéncia hospedeira da fémea adulta e o
desempenho de sua prole ¢ observada nos resultados obtidos, principalmente considerando
resultados de oviposi¢cdo dos adultos nos testes com chance de escolha e de preferéncia de
lagartas de 1° instar, 24 h apo6s o inicio do teste nas arenas. Nos bioensaios de preferéncia
alimentar da lagarta, apds 24 h da liberagdo de S. frugiperda, observou-se aumento do niumero
de insetos nas plantas hospedeiras. Essa diferenga na preferéncia entre os hospedeiros foi mais
acentuada em lagartas de 1° instar, o que pode ser explicado pela necessidade das lagartas,
logo apos a eclosdo, estabelecer um local de alimentagdo para sobrevivéncia (ZALUCKI et

al., 2002). Lagartas de 1° instar, 24 h apds sua liberacdo, no teste de preferéncia alimentar,
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mostraram-se mais concentradas em folhas de trigo. De forma similar, nos testes de
preferéncia de oviposi¢do com chance de escolha, o hospedeiro preferencial também foi o
trigo, em relagdo as demais culturas. Isto mostra que a hipdtese de preferéncia-desempenho
(GRIPENBERG et al., 2010), pode ser associada a S. frugiperda devido a sua preferéncia pelo
trigo, demonstrada durante seu desenvolvimento larval neste trabalho, além de estudos
relatados por outros autores (ALI et al., 1990; CRUZ; MONTEIRO, 2004).

Entretanto, ¢ importante também considerar que as mariposas ovipositaram
em todos os hospedeiros nos testes de preferéncia sem chance de escolha, o que indica que na
falta do hospedeiro preferencial a mariposa vai realizar a oviposicdo nos substratos
disponiveis, garantindo a continuidade da espécie. Posturas efetuadas nos telados e nas
armacdes das gaiolas, durante o periodo de avaliacdo, também foram encontradas. Este fato
foi relatado anteriormente por Sparks (1979), que observou que altas populacdes S. frugiperda
podem depositar seus ovos em objetos ¢ plantas ndo hospedeiras. Esse comportamento de
oviposigdo ndo especifico de S. frugiperda também foi reportado por Rojas et al. (2003), que
encontraram diversas mariposas efetuando sua postura em superficies estriadas, indicando que
os estimulos tateis, a curtas distancias, (fatores fisicos) exercem maior influéncia do que os
volateis da planta, o que pode explicar a baixa especificidade e alta polifagia da espécie. A cor
e a presenca de tricomas também podem interferir na escolha hospedeira, contudo, os
mecanismos para averiguar principalmente a influéncia de cores na sele¢do de plantas por
insetos adultos, ainda sdo de dificil compreensdo (VENDRAMIM; GUZZO, 2009) e nao
foram avaliados nesse estudo.

A quantidade e a qualidade do alimento, além de exercerem interferéncia
direta na preferéncia hospedeira, afetam a taxa de crescimento, o tempo de desenvolvimento,
o peso do corpo e a sobrevivéncia de lepidopteros dentre outros fatores (NATION, 2002;
GOLIZADEH et al.,, 2009). Por essa razdo, para analisar fatores que interferem no
desenvolvimento dos insetos, ¢ necessario conhecer parametros que ajudem a estabelecer
comparagdes nutricionais entre diferentes hospedeiros no aproveitamento pelo inseto
(SCRIBER; SLANSKY JR., 1981). O periodo reduzido de alimentagdo, com elevados pesos
de lagartas e pupas e baixos indices de mortalidade em insetos, compoe uma adequada taxa de
crescimento (SOO HOO; FRAENKEL, 1966).

Os resultados do desempenho nutricional de S. frugiperda demonstraram
que, em geral, o crescimento, ganho de peso e a eficiéncia na conversdo do alimento ingerido
foram influenciados pelos diferentes hospedeiros avaliados. Os insetos alimentados com

folhas de soja e algodao, mesmo utilizando estratégias compensatorias como o prolongamento



46

do periodo de alimentacdo e maior ingestao de alimento, ndo obtiveram o peso proporcional
dos insetos que se alimentaram dos demais hospedeiros avaliados. Isto sugere a presenga de
algum aleloquimico deterrente ou, provavelmente, efeitos de antibiose e antixenose presentes
nesses hospedeiros. Alguns tipos de aleloquimicos deterrentes ja foram observados em
diferentes gendtipos de algodao (FERNANDES et al., 1992). Diversos autores relatam as
propriedades deterrentes, repelentes e estimulantes dos aleloquimicos presentes nas plantas
(BERENBAUM; NEAL, 1985; ISHAAYA, 1986; NORRIS; KOGAN, 2005).

E importante destacar que o consumo de S. frugiperda foi maior nos
hospedeiros milho, trigo, aveia, algoddo e dieta artificial, o que demonstra uma relacao
positiva entre o alimento consumido e o tempo de alimentacdao. Entretanto, os insetos que se
alimentaram de algoddo, mesmo com elevado nivel de consumo, tiveram menor assimilagao
do alimento ingerido. O alimento ingerido deve ter permanecido por um tempo maior no
intestino das lagartas, para que houvesse maior assimilagdo de nutrientes, na tentativa de
formar pupas com pesos maiores. Reynolds et al. (1985) demonstraram que lagartas
de Manduca sexta (Linnaeus, 1763) (Lepidoptera: Sphingidae) podem otimizar o tempo de
reten¢do do alimento no intestino, maximizando a taxa absoluta de absor¢do de nutrientes.

Apesar da menor adaptabilidade hospedeira de soja e algodao a S.
frugiperda, a pressdo de sele¢do sobre estes insetos, em periodos em que seu hospedeiro
preferéncial ndo esta disponivel, pode influenciar para que esta espécie se torne também praga
de relevancia em hospedeiros secunddrios para garantir sua sobrevivéncia e reprodugdo.
Boregas et al. (2013) estudando indices de adaptacdo de S. frugiperda, em diferentes
hospedeiros, constataram adaptacao intermediaria em milheto, trigo, soja e algodao, o que
reforca a hipotese do potencial dessa espécie em causar danos a essas culturas ndo

preferenciais.

3.7 CONCLUSOES

Levando-se em consideracdo todos os pardmetros bioldgicos e nutricionais
avaliados, pode-se concluir que os melhores hospedeiros para o desenvolvimento de S.
frugiperda sao o trigo e aveia, entretanto, devido ao bom desempenho da praga em soja ¢
algoddo, com base em algumas dessas variaveis, pode-se inferir que S. frugiperda também
possa causar danos a essas culturas e adaptar-se as mesmas na auséncia dos hospedeiros

preferénciais.
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4 ARTIGO B:

ASPECTOS BIOLOGICOS E NUTRICIONAIS DE SPODOPTERA ERIDANIA
CRAMER (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) EM DIFERENTES PLANTAS
HOSPEDEIRAS

4.1 RESUMO

Spodoptera eridania (Cramer) ¢ uma praga de importancia crescente em diferentes culturas
do sistema produtivo de graos, que vem causando prejuizos econdmicos devido a desfolha e
lesdo que causa nas estruturas reprodutivas das plantas cultivadas. Isso ressalta a necessidade
de estudos avaliando seu desenvolvimento e nutrigdo em diferentes hospedeiros. Assim, o
objetivo deste trabalho foi estudar o desenvolvimento de S. eridania em diferentes espécies de
plantas hospedeiras e em dieta artificial como padrdo de comparagdo. As lagartas recém-
eclodidas foram individualizadas em copos parafinados e alimentadas com folhas de soja,
algodao milho, trigo, aveia e dieta artificial. Os parametros biologicos avaliados de S.
eridania foram: duragdo de pré-pupa, pupa, periodo larva-adulto (dias), peso de pupas (g),
razdo sexual, sobrevivéncia (%), preferéncia alimentar de lagartas, preferéncia de oviposi¢ao
com e sem chance de escolha e parametros nutricionais nos hospedeiros avaliados (soja,
algodao, milho, aveia e trigo). Nao houve diferenca para os periodos de pré-pupa e pupa, bem
como na duracdo do periodo larva-adulto. Entretanto, lagartas alimentadas com dieta artificial
e algoddo apresentaram maior peso de pupas. A sobrevivéncia do periodo larva-adulto foi
maior para insetos que se alimentaram de folhas de algodao e soja. Os alimentos preferenciais
para o 1° instar de S. eridania foram soja e algoddo, e a mesma resposta foi obtida nos testes
de preferéncia de oviposi¢do dos adultos. Os parametros nutricionais apontaram que S.
eridania ¢ mais eficiente na utilizagdo do algoddo para conversdo em biomassa. O milho,
trigo e aveia influenciaram negativamente os parametros bioldgicos das lagartas, provando
ndo ser um hospedeiro adequado, visto que a mortalidade larval foi acima de 90%.

Palavras-chave: Interacdo inseto-planta. Preferéncia alimentar. Preferéncia para oviposigao.
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4.2 ABSTRACT

Spodoptera eridania (Cramer) is a pest of increasing importance in different crops of grain
production systems, causing economic losses through defoliation and injury on the
reproductive structures of cultivated plants. This underscores the need for studies evaluating
its development and nutrition in different hosts. The objective of this work was to study the
development of S. eridania on different host plants, using artificial diet as reference. Newly-
hatched larvae were placed in waxed cups and fed with soybean, cotton, corn, wheat, oat pices
of leaves and Greene et al. (1976) artificial diet. The parameters evaluated were: duration of
pre-pupa, pupa, larva-adult period (days), pupal weight (g), sex ratio, survival (%), food
attractiveness, oviposition preference with and without choice and nutritional parameters,
evaluated in the hosts (soybean, cotton, maize, oat and wheat). There was no difference on the
duration of pre-pupae, pupae and larval-adult periods. However, larvae fed on artificial diet
and cotton had higher pupal weight. Survival was greater for insects feeding on cotton and
soybean leaves. The most attractive food for S. eridania 1* instar were soybean and cotton,
and the same response was obtained in the adult oviposition preference tests. The nutritional
parameters showed that S. eridania is more efficient using of cotton for conversion into
biomass. Maize, wheat and oat adversely affected the biological parameters of caterpillars,
proving not to be suitable hosts, as demonstrated by larval mortality above 90%.

Key-words: Intake. Feed attractiveness. Oviposition preference.

4.3 INTRODUCAO

Spodoptera eridania (Cramer) (Lepidoptera: Noctuidae) esta entre as
espécies de pragas mais encontradas na América Central, América do Sul e Caribe. Nos
Estados Unidos, ¢ encontrada principalmente no sudeste do pais (POGUE, 2002;
CAPINERA, 2005). Esta espécie também ¢ conhecida como lagarta-das-folhas ou lagarta-
das-vagens e nos ultimos anos tem acarretado prejuizos significativos em diversas culturas
como algodado, soja (SANTOS; MENEGUIM; NEVES, 2005; FRAGOSO; SILVA, 2007;
SANTOS et al., 2010) e milho (PICANCO et al., 2003).

As culturas mais exploradas, principalmente no cerrado, sdo soja, algodao e
milho (MEIRELLES et al., 2003; SILVA, 2004) e com o aumento de tecnologias de producao
agricola intensiva e resisténcia de pragas a inseticidas, devido ao uso de inseticidas de largo
espectro, bem como a disponibilidade continua de hospedeiros, a ocorréncia de S. eridania
como praga, pode ser favorecida neste agroecossistema (TOMQUELSKI; MARUYAMA,
2009). No cerrado, principalmente para cultura da soja, o aumento da incidéncia de S.
eridania tem intensificado os danos a esta cultura (SANTOS; MENEGUIM; NEVES, 2005;
WIEST; BARRETO, 2012).
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Neste contexto, o desenvolvimento de estratégias para o manejo sustentavel
de S. eridania exige conhecimento da adaptabilidade hospedeira de diferentes espécies
vegetais. A analise quantitativa de consumo e utilizagdo das plantas hospedeiras por insetos
herbivoros ¢ uma ferramenta comumente usada em estudos de interagdes planta-inseto
(SCRIBER; SLANSKY JR., 1981; KAROWE; MARTIN, 1989; RAUBENHEIMER, 1992;
CABEZAS et al., 2013). As varidveis que descrevem o consumo de alimentos pelo inseto, o
qudo bem este alimento ¢ convertido em biomassa e a taxa em que o inseto cresce, podem
levar & compreensdo de como determinadas espécies de insetos respondem as variagdes nas
diferentes fontes alimentares que lhe sdo disponibilizadas (SARFRAZ et al., 2007).

O estudo do efeito dos alimentos sobre a biologia dos insetos ¢ de particular
importincia para a compreensdo da adequacdo hospedeira e para avaliar a magnitude de
lesdes para as culturas atacadas. Isso pode, por conseguinte, ajudar na elaboragdo de
estratégias mais econdmicas de manejo. O papel da qualidade dos alimentos para herbivoros
tem sido estudado para varias espécies de insetos (KAROWE; MARTIN, 1989; HEMATI et
al., 2011; CABEZAS et al.,, 2013; KIANPOUR et al., 2014). Entretanto, informacgdes
disponiveis sobre adequabilidade hospedeira ainda sdo incompletas. Sendo assim, o presente
trabalho objetivou avaliar aspectos da biologia, associados a atratividade alimentar,
preferéncia de oviposi¢ao ¢ os parametros nutricionais de S. eridania na soja, algodao, milho

aveia, trigo e dieta artificial que foi utilizada como tratamento padrao para comparagao.

4.4 MATERIAL E METODOS

Os diferentes bioensaios foram conduzidos com lagartas provenientes de
criagdo de laboratorio. Esta criagdo foi iniciada com lagartas de Spodoptera eridania
originalmente coletadas na cultura de soja no municipio de Santa Helena- GO, em 2010,
sendo mantidas desde entdo em laboratdrio na dieta de Greene et al. (1976) a base de feijao,
germe de trigo, farelo de soja e caseina. Os experimentos foram conduzidos em condic¢des
controladas de laboratério (25 £ 1°C, 70 £ 10% UR e fotofase de 14h) e campo, localizados
na Embrapa Soja, Londrina, PR. Os hospedeiros utilizados encontravam-se com um total de 8
a 10 folhas expandidas e completamente desenvolvidas (aproximadamente 20 a 30 dias de

desenvolvimento dependendo da planta utilizada).
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4.4.1 Biologia de S. eridania em Diferentes Plantas Hospedeiras

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos ao acaso, com
seis tratamentos e seis repetigdes. Cada repeticdo foi constituida de 10 lagartas
individualizadas, totalizando assim 60 lagartas por tratamento. Os tratamentos avaliados
foram folhas de soja (BRS 284), trigo (BRS Pardela), milho (DKB 390), aveia (Embrapa
139), algodao (FMT 701) e dieta artificial de Greene et al. (1976). Inicialmente, posturas de S.
eridania foram individualizadas em copos parafinados com os diferentes alimentos e
mantidos em camaras climatizadas tipo BOD, com temperatura, umidade ¢ fotofase
controladas até a eclosdo das larvas. Lagartas de 1° instar de até 24 horas de idade foram
individualizadas no mesmo alimento e mantidas na mesma BOD para avaliagdo didria das
variaveis bioldgicas.

Para fornecer as folhas aos insetos, estas foram mergulhadas em hipoclorito
de sodio (4%), enxaguadas em agua destilada e o excesso de dgua retirado com papel toalha.
Diariamente, o alimento era substituido e observou-se o periodo de duragdo larva-adulto,

viabilidade da fase larval, o peso de pupas (24 h) e razdo sexual.

4.4.2 Preferéncia Alimentar de S. eridania por Diferentes Plantas Hospedeiras

Foram conduzidos dois experimentos em condigdes controladas de
laboratorio. Um dos ensaios foi conduzido com lagartas de 1° e outro com lagartas de 3°
instar. O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com cinco tratamentos e
30 repeticdes. Cada repeti¢do foi constituida de uma placa de Petri acrilica com 15 cm de
didmetro, forrada com papel filtro umedecido em agua destilada, que recebeu discos foliares
da regido mediana das folhas de soja, algodao e milho (2 cm de diametro) e partes da regido
mediana das folhas de trigo e aveia (50-70g), semelhantes ao peso da area foliar das demais
culturas testadas. O alimento foi distribuido de forma equidistante, visando avaliar a
preferéncia alimentar de S. eridania por cada planta hospedeira. Quando o ensaio foi realizado
com lagartas de 1° instar, foram liberados 24 insetos no centro da placa de Petri, quando foi
realizado com lagartas de 3° instar, foram liberadas 12 lagartas, essa diferenga no niimero de
insetos foi devido ao tamanho das lagartas e capacidade da placa. As avaliacdes foram feitas
apds 60 min e 24 h da liberacdo, verificando-se o nimero de insetos presentes nos diferentes

tratamentos.



51

4.4.3 Preferéncia para Oviposicdo de S. eridania por Diferentes Plantas Hospedeiras

Foram conduzidos dois experimentos avaliando a preferéncia de adultos de
S. eridania para a oviposi¢do entre as plantas de soja, milho, algoddo, trigo e aveia. Os
ensaios foram instalados em condi¢gdes de campo, no interior de casas teladas com 5 x 4 x 2,5
m (comprimento, largura e altura), com delineamento em blocos ao acaso com cinco
repeticdes. Um dos experimentos foi conduzido com chance de escolha para oviposi¢ao da
mariposa e neste caso, cada telado foi considerado uma repeticdo. Um segundo experimento
foi conduzido sem chance de escolha onde, em cada telado, as mariposas foram confinadas
com apenas uma das culturas. Para o ensaio com chance de escolha, em cada telado havia 10
vasos de cada cultura agrupados e equidistantes dos demais hospedeiros e para os ensaios sem
chance de escolha, cada telado continha 50 vasos de uma tnica cultura.

As plantas foram cultivadas em vasos com capacidade para 20 litros,
preenchidos com solo até 15 cm da borda superior, onde foi semeada a espécie hospedeira
(algodao, milho, soja, trigo e aveia), na densidade de cinco plantas por vaso, semeadas em
plantio escalonado. Para padronizagdo dos experimentos, as plantas foram utilizadas quando
apresentavam de 8 a 10 folhas completamente expandidas. Apos o inicio da oviposi¢do em
laboratdrio (trés dias de idade), as mariposas foram liberadas no interior das casas teladas no
inicio da escotofase, na densidade de aproximadamente 100 casais de S. eridania. As posturas
encontradas apos 60h da liberagao das mariposas foram retiradas e levadas ao laboratorio para

contagens de nimero de ovos e posi¢ao na planta (tergo inferior, médio e superior).

4.4.4 Variaveis Nutricionais de S. eridania em Diferentes Plantas Hospedeiras

O experimento foi conduzido em delineamento experimental inteiramente
casualizados, com 30 repetigdes. Para a realizacdo desse estudo, lagartas de S. eridania foram
mantidas nos diferentes hospedeiros at¢ o momento da implantagdo dos tratamentos,
realizados a partir do 3° instar larval, quando 30 insetos foram pesados, individualizados em
copos parafinados e mantidos em camara climatizada (BOD) a temperatura de 25 + 1°C, 70 £
10% de umidade relativa e fotofase de 14h. Diariamente, o alimento de cada repeticdo foi
substituido. Antes de fornecer as folhas aos insetos, estas foram mergulhadas em hiploclorito
de sodio (4%), enxaguadas em agua destilada e o excesso de dgua retirado com papel toalha.
O alimento fornecido foi pesado diariamente em balancga analitica com precisdo de 0,0001g e

o alimento remanescente removido e armazenado. As fezes produzidas também foram
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removidas e armazenadas. Ao atingir o maximo desenvolvimento larval, as lagartas foram
pesadas, mortas por congelamento e posteriormente secas em estufa, assim como o alimento
remanescente e as fezes produzidas por estas, mantidas a 55-60°C por 72h, até atingir peso
constante indicando a completa desidratacao.

Os parametros avaliados foram: peso inicial de lagarta de 3° instar (mg),
peso final das lagartas (mg), peso alimento fornecido (mg) peso de fezes (mg) e tempo de
alimentacdo (dias). Paralelamente, uma aliquota de 10 lagartas tiveram seu peso fresco e seco
anotados para obtenc¢do do fator de corre¢do para o peso seco inicial, que foi calculado através
da média do peso seco dividido pela média do peso fresco e o valor obtido foi multiplicado
em todos os pesos frescos iniciais das lagartas utilizadas no ensaio (PARRA, 1991). O mesmo
procedimento foi utilizado para obter o fator de correcdo do peso seco do alimento fornecido
em funcdo da perda de dgua. Todos os valores de peso obtidos foram transformados em peso

seco para realizacao das analises.

4.44.1 Crescimento, consumo alimentar, ganho de peso, eficiéncia na conversdo dos
alimentos ingeridos e digeridos em biomassa e assimila¢do dos alimentos por S.

eridania

O crescimento e o consumo para os diferentes tratamentos foram obtidos
pelo ajuste, respectivamente, do peso final da lagarta e quantidade de alimento consumido
pela covariavel tempo de alimentagdo. O ganho de peso foi estimado através do ajuste de peso
final da lagarta pela covaridvel peso inicial. O peso final da lagarta, nos diferentes
tratamentos, foi ajustado pela quantidade de alimento consumido e digerido (quantidade de
alimento consumido menos a quantidade de fezes produzida pelos insetos) para determinar a
eficiéncia de conversdo dos alimentos ingeridos e digeridos, respectivamente, em biomassa. A
assimilacdo dos alimentos foi obtida através da correcao da quantidade de fezes produzida

pela covariavel quantidade de alimento consumido (RAUBENHEIMER; SIMPSON, 1994).
4.4.5 Analise Estatistica
Os resultados dos diferentes bioensaios foram submetidos as analises

exploratdrias para avaliar as pressuposi¢des de normalidade dos residuos (SHAPIRO; WILK,

1965), a homogeneidade de variancia dos tratamentos e a aditividade do modelo (BURR;
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FOSTER, 1972), para permitir a aplicagdo da ANOVA. As médias foram entdo comparadas
pelo teste de Tukey (p < 0,05) (SAS INSTITUTE, 2009).

Para avalia¢do dos parametros nutricionais, utilizou-se, além das andlises de
variancia (ANOVA), as analises de covariancia (ANCOVA) que foram realizadas para avaliar
o efeito das covaridveis sobre as varidveis de resposta e estimar o crescimento, consumo
alimentar, eficiéncia na assimilacdo e conversdo dos alimentos ingeridos e digeridos em
biomassa, além do ganho de peso, conforme proposto por Raubenheimer e Simpson (1992).
Todas as andlises de covariancia foram realizadas utilizando-se 0s pesos secos. Apds a
realizagio da ANCOVA, quando a interagdo entre a covariavel e o tratamento foi
significativa, considerou-se o efeito dos tratamentos ajustados pela covaridvel. Entretanto,
quando a interacdo (covaridvel x tratamento) ndo foi significativa, utilizou-se o modelo de

linhas paralelas, considerando-se somente o efeito dos tratamentos (PIUBELLI et al., 2005).

4.5 RESULTADOS

4.5.1 Biologia de S. eridania em Diferentes Plantas Hospedeiras

O periodo de pré-pupa, pupas e de larva-adulto (Tabela 4.1) nao
apresentaram diferencas significativas entre os hospedeiros (soja, algoddo e aveia). Ao
contrario dos demais hospedeiros avaliados, trigo e milho, que ndo permitiram o
desenvolvimento dos insetos. Na dieta artificial a duragdo média do periodo de larva-adulto
foi 32,95 dias, o que ndo diferiu significativamente dos hospedeiros soja, algodao e aveia

(Tabela 4.1).
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Tabela 4.1 —Duragdo (média + EP) do periodo de pré-pupa ¢ pupa (dias) e periodo de
desenvolvimento larva-adulto de Spodoptera eridania (25 + 1°C, 70 £ 10% UR ¢
fotofase de 14h).

Duracdo (dias)

Tratamento
Pré-pupa ™ Pupa ™ Larva-Adulto™

Soja 1.52+0.14 11.17=0.52 36.33+2.46
Algodao 1.87+0.19 10.85=0.21 33.55+1.49
Dieta Artificial 1.98 +0.08 8.02+0.,63 32.95+1,71
Aveia 1.60=+0.24 10.25+1.25 33.45+1.05
Trigo - - -
Milho™ - - -
P <0.1313 =<0.1060 <0.6343
gl 22 17 17
F 2,22 2.73 0.59
CV (%) 2042 14,12 13.72

™Nio significativo. Greene et al.(1976). ~~ Nao houve sobreviventes.

O peso de pupas foi maior quando estas foram provenientes de lagartas
alimentadas com folhas de algoddo e dieta artificial, e o menor foi observado quando os
insetos foram alimentados com aveia (Tabela 4.2). A sobrevivéncia larva-adulto foi maior nos

insetos alimentados com folhas de soja e algoddao e menor na dieta artificial e aveia

Tabela 4.2 — Peso de pupas (gramas) (média =EP), sobrevivéncia larva-adulto (%) e razdo
sexual (%) de Spodoptera eridania em diferentes alimentos sob condigdes

controladas (25 £ 1°C, 70 + 10% UR e fotofase de 14h).

Tratamento Peso pupa (g) Sobrevivéncia larva- adulto (%) Razdo sexual® (%)
Soja 0.37+0,02b 4546+ 6.61 a 0,52+0,02%
Algodao 0.46 0,01 ab 40.00=13.17 a 0.49=0,07
Dieta Artificial 0540024 21,67+ 1,67b 0.48 = 0,00
Aveia 0.24=0.00¢ 500=342¢ -

Trigo - - -
Milho - - -

P 0.0001 <0.0001 <0,0170
el 22 34 21

F 14.85 32,29 3,76
'('V (%) 20,68 34.70 34,70

"Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). “Greene et al.
(1976). “"Nao houve sobreviventes. “Nio significativo. 'Analise estatistica realizada nos dados transformados

em /X +0.5.
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4.5.2 Preferéncia Alimentar de S. eridania por Diferentes Plantas Hospedeiras

No ensaio de preferéncia alimentar nos primeiros 60 minutos de avaliagdo,
as lagartas de 1° instar apresentaram maior preferéncia pelas culturas de trigo e soja (Tabela
4.3), enquanto que no 3° instar o nimero de insetos ndo diferiu entre os hospedeiros. Apds
24h, insetos de 1° instar e 3° instar apresentaram maior preferéncia por folhas de soja e
algoddo em relagdo aos demais hospedeiros. Ainda no 3° instar, a aveia também foi tdo

atrativa para os insetos quanto soja e algodao (Tabela 4.3).

Tabela 4.3 — Preferéncia alimentar de Spodoptera eridania (1° instar n=24 e 3° instar n=12)

em diferentes hospedeiros sob condi¢des de laboratério (25 £ 1°C, 70 £ 10%
UR e fotofase de 14h).

Numero de insetos

Tratamentos t 50 ‘ SYSN t
_ _ 1° instar 3° instar ™ 1° instar 3° instar
Placa 2630450 1.80+0.34 0.60=0.19¢ 0.63=0.16¢
Soja 6.50=0.63 a 233+0,22a 7.93=0.77b 3.53+0.30a
Algodao 6.39+0.56 a 1,73 0,24 9.90=0.69 a 1.99 £ 0.38 ab
Aveia 2500470 1,53+0.28 3.60=0.58¢ 3.10+0.43 ab
Trigo 240+0320 1.80+0.30b 206=0424d 1.70 £ 0.25 be
Milho 3.13x0450 263=031a 0.00=0.00 ¢ 0,70=x0.23 ¢
CV (%) 83.37

"Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05)." Insetos que nio
estavam sobre nenhum hospedeiro no momento da avaliagdo. "“Nao significativo.

4.5.3 Preferéncia para Oviposicdo de S. eridania por Diferentes Plantas Hospedeiras

Nos testes de preferéncia de oviposi¢do de S. eridania sem chance de
escolha (Figura 4.1), a quantidade de ovos encontrados no ter¢o inferior ¢ mediano das
plantas de soja, foi maior, em comparagdo, com a mesma regido nas demais culturas (Figura
4.1A). Na regido superior, o0 maior numero de ovos foi encontrado no algodao. O milho foi o
hospedeiro que S. eridania colocou o menor niimero de ovos, em todas as regidoes da planta.
Com relagdo ao total de ovos (Figura 4.1B) entre os hospedeiros, a soja apresentou a maior
quantidade (10.507 ovos), seguida do algodao (8.888 ovos). O milho, entre os hospedeiros

testados, foi onde S. eridania colocou a menor quantidade de ovos (1.938 ovos) (Figura 4.1B).
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As posturas efetuadas por S. eridania no ter¢o inferior (Figura 4.1C) da
planta foram maiores na soja (22). No ter¢co médio (Figura 4.1C) da planta, o trigo destacou-
se com maior nimero de posturas (33). A regido superior (Figura 4.1C) teve maior niimero de
posturas no algodado (22,5). O milho obteve menor nimero de posturas em todas as regides da
planta (Figura 4.1C). A maior preferéncia de oviposicao, considerando o numero de posturas,
apesar do menor niumero de ovos, foi no trigo, em relacdo ao demais hospedeiros (Figura
4.1D). Soja e algoddo nao diferiram entre si nos testes para preferéncia de oviposi¢do. O

milho foi o hospedeiro menos preferido (Figura 4.1D).

Figura4.1 — Numero de ovos ¢ de posturas (média = EP) de Spodoptera eridania em
diferentes hospedeiros em testes sem chance de escolha. Médias seguidas de
mesma letra para as figuras A e C nado diferem entre si para cada regido da
planta (ter¢o inferior, médio e superior) pelo teste de Tukey (p < 0,05). Médias
seguidas de mesma letra para as Figuras B e D ndo diferem entre si pelo teste

de Tukey (p < 0,05).
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A preferéncia para oviposicdo de S. eridania em testes com chance de

escolha (Figura 4.2), relacionados a posicao dos ovos na planta, foi maior no tergo inferior,
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que teve maior quantidade de ovos, para cultura do algodao e da soja (Figura 4.2A). Na regiao
mediana, todos os hospedeiros apresentaram numero de ovos semelhantes, com excecao da
soja, que teve o maior nimero de ovos (Figura 4.2A). A soja e o trigo obtiveram maior
nimero de ovos na regido superior. Com relacdo ao total de ovos (Figura 4.2B) entre os
hospedeiros, a soja apresentou a maior quantidade de ovos (1.869). Os demais hospedeiros
nao diferiram na quantidade de ovos encontrados.

O numero de posturas (Figura 4.2C) das mariposas no terco inferior foi
maior na soja em relagdo as demais espécies vegetais avaliadas. Na regido mediana da planta,
a diferenca significativa no nimero de posturas foi apenas, entre os hospedeiros soja e milho.
Na regido superior, o maior nimero de posturas foi encontrado no trigo. Entre os hospedeiros
avaliados, os mais preferidos para oviposigdo de S. eridania foram a soja e o trigo (Figura

4.2D).

Figura 4.2 —Numero de ovos e de posturas (média + EP) de Spodoptera eridania em
diferentes hospedeiros em testes com chance de escolha. Médias seguidas de
mesma letra para as figuras A e C nao diferem entre si para cada regido da planta
(ter¢o inferior, médio e superior) pelo teste de Tukey (p < 0,05). Médias
seguidas de mesma letra para as figuras B e D nao diferem entre si pelo teste de

Tukey (p < 0,05).
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4.5.4 Variaveis Nutricionais de S. eridania em Diferentes Plantas Hospedeiras

Através da realizacio da ANOVA observou-se diferencgas significativas
entre as variaveis peso final de lagarta, quantidade de alimento consumido, peso de fezes e
alimento digerido (Tabela 4.4). Nos hospedeiros trigo, aveia e milho ndo proporcionaram
individuos sobreviventes suficientes para realizacdo dessas andlises. Lagartas alimentadas
com folhas de algoddo e dieta artificial tiveram o maior consumo, peso de fezes e alimento
digerido, entretanto, o maior peso de lagartas foi observado nos insetos que estavam
alimentando-se na dieta artigicial (Tabela 4.4). O peso inicial das lagartas de 3° instar foi

maior para aquelas alimentadas com soja.

Tabela 4.4 —Peso inicial de lagartas de 3° instar (mg), peso final de lagartas (mg), consumo
(mg), peso de fezes (mg), tempo de alimentacdo (dias) (Média + EP) de
Spodoptera eridania em diferentes alimentos (25 + 1°C, 70 = 10% UR ¢ fotofase

de 14h).

Tratament Peso Inicial de Peso final de Cons (mg)" Peso seco de fezes Tempo de

fatamento lagartas (mg)”  lagarta (mg)’ ONSIMO (Mg (mg)” Consumo (dias)”
Soja 2700£1.10a 73006500 101764 +4234b 1298 00+ 0,01 b 1138+016™
Algodio 1400+006c 83.00+£570b 155252 £ 63,55 a 176000 =001 a 11.25+0.11
Dieta
artificial ~  2000+0.06b  131.00+640a 175630+9951a  211500+001a  1147+0.18
CV% 19 38 31,53 23,03 36.60 6,07

"Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <0,05). ~Greene et al.
(1976).

4.5.4.1 Crescimento, consumo alimentar, ganho de peso, eficiéncia na conversdo dos
alimentos ingeridos e digeridos em biomassa e assimilagdo dos alimentos por S.

eridania

Nao houve resposta significativa para a ANCOVA (Tabela 4.5), utilizada
para estimar o crescimento, ganho de peso, eficiéncia na conversao dos alimentos ingeridos ¢
digeridos em biomassa ¢ na assimilacao de alimentos. Assim, essas relagdes puderam ser

representadas pelo modelo de linhas paralelas, assumindo-se a validade dos dados obtidos

pela ANOVA.
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Tabela 4.5 —Analise de covaridancia (ANCOVA) do efeito dos diferentes tratamentos no
ajuste de peso final de lagarta pela covaridvel peso inicial (a,b), peso final de
lagarta pelas covariaveis tempo de alimentacdo e consumo (c,d,e,f), consumo
pela covaridvel tempo de alimentacdo (c,d), peso de fezes pela covariavel
consumo (e,f), peso final de lagarta pela covariavel alimento digerido (g,h) em
Spodoptera eridania (25 £ 1°C, 70 = 10% UR e fotofase de 14h).

Valor de F
Variacio GL Peso de . Peso de

Lagarta onsumo Fezes
(a) Peso Inicial (covariavel) 1 0,09™ 133% -
Tratamento 2 0,23™ 0,59 -
Tempo de Consumo x Tratamento 2 0,04% 0,70 -
Residuo 67 - - -
(b) Tratamento 2 21,797 2735 -
Tempo de Consumo 1 0,09% 134% -
Residuo 67 - o -
(c) Tempo de Consumo (covariavel) 1 0,09 1,33% -
Tratamento 2 0,23™ 0,59= --
Tempo de Consumo x Tratamento 2 0,04% 0,70% -
Residuo 67 — o -
(d) Tratamento 2 21,79°° 2?,35“* --
Tempo de Consumo 1 0,09% 134" -
Residuo 67 - - -
(e) Consumo (covariavel) 1 1.68™ - 0,74*
Tratamento 2 2,52 — 0,74*
Alimento Consumido x Tratamento 2 0.52% — 0,11™
Residuo 67 - - -
(f) Tratamento 2 13,17 - 3.20°
Consumo 1 1,70% - 0,76™
Residuo 67 — - -
(g) Alimento Digerido (covariavel) 1 1.66™ - -
Tratamento 2 2.09* - --
Alimento Digerido x Tratamento 2 0,13% -~ -
Residuo 67 - - -
(h) Tratamento 2 17317 = =
Alimento Digerido 1 1,70% - -
Residuo 67 — - -

p<0,05;""p<0,001; ™ Nao significativo.
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4.6 DISCUSSAO

A qualidade e a quantidade de alimentos consumidos por uma espécie pode
afetar seus parametros biologicos e fisiologicos (NATION 2002; GOLIZADEH et al., 2009).
Neste estudo, a fase de pré-pupa e pupa, bem como o periodo larva-adulto, ndo foram
influenciados em sua duracdo pelos hospedeiros soja, algodao, aveia e a dieta artificial.
Comportamento diferente foi apresentado por lagartas alimentadas em trigo e milho, que nao
conseguiram completar seu desenvolvimento, o que sugere que a composi¢cdo nutricional
desses hospedeiros tem forte influéncia sobre a dindmica populacional de S. eridania.

O melhor desempenho no acumulo de biomassa para formagao de pupas foi
observado para os insetos alimentados com dieta artificial e algoddo, entretanto, na dieta
artificial foi registrada menor sobrevivéncia, o que indica a falta de adequacdo nutricional dos
componentes da mesma. A maior sobrevivéncia de S. eridania em soja e algodao, associada a
movimentagdo populacional dessa praga na paisagem agricola, pode levar a sérias
implicagdes no manejo da resisténcia e taticas de controle, considerando que plantas Bts,
aliadas a inseticidas que possuem modo de acdo semelhantes, podem propiciar a selecdo de
populagdes com resisténcia cruzada (ROUSH, 1989; SCOTT, 1990; 1995). Também, a
coexisténcia no agroecossistema de diversas culturas, principalmente a rotagao soja, milho e
algodao, devido a intensa pressao de sele¢do por diferentes fatores, pode selecionar individuos
com novas preferéncias alimentares na auséncia do alimento principal (BOREGAS et al.,
2013).

Em insetos da ordem Lepidoptera, a selecdo da planta hospedeira por
lagartas ¢ comumente associada a escolha da fémea adulta para o local de oviposi¢ao
(SINGER, 1984; LEAL; ZUCOLOTO, 2008). Devido a esse comportamento, muitos estudos
tém investigado a relagdo entre a preferéncia hospedeira da fémea adulta e o desempenho de
sua prole (DAMMAN; FEENNEY,1988; NYLIN; JANZ, 1993; SINGER et al., 1994),
conhecida como "mother-knows-best hypothesis" ou hipétese de preferéncia-desempenho
(GRIPENBERG et al., 2010). Nos resultados obtidos no teste de preferéncia, principalmente
considerando lagartas de 1° instar aos 60 min e 24 h apds o inicio do teste, a preferéncia das
lagartas foi maior para soja e algoddo, como também no teste de preferéncia de oviposi¢ao
entre os hospedeiros, onde o maior numero de ovos foi encontrado na soja e algodao, tanto no
teste sem chance, como naquele que houve chance de escolha, o que confirma a hipotese de
preferéncia-desempenho para essa espécie. A menor preferéncia por milho, aveia e trigo pode

ser atribuida a existéncia de uma cuticula mais espessa, além da presenca de tricomas
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(NORIS; KOGAN, 1980), em relagdo aos demais (soja e algoddo), consequentemente
diminuindo a alimentagdo das lagartas. Em insetos de pequeno porte, a maior espessura
cuticular das folhas pode afetar negativamente sua alimentagdo, reduzindo a mobilidade das
larvas, principalmente considerando os primeiros instares larvais (LARA, 1991).

E importante ressaltar que a preferéncia e adequabilidade hospedeira
observadas nos insetos sdo mediadas pelas caracteristicas da planta que afetam seu
desempenho e inclui a composi¢cdo nutricional, aleloquimicos e caracteristicas fisicas como
dureza, tamanho, forma e textura (RENWICH, 1983; TABASHNIK; SLANSKY JR., 1987;
BRUCE et al.,, 2005). Estes fatores podem ser determinantes no reconhecimento do
hospedeiro (SLANSKY; SCRIBER, 1985; THOMPSON; PELLMYR, 1991; DODDS et al.,
1996). As mariposas, nos testes sem chance de escolha, ovipositaram em todos os
hospedeiros, o que demonstra que essas visam garantir a continuidade da espécie ovipositando
em todos os substratos. Porém, entre todos os hospedeiros estudados, a ndo preferéncia para
oviposi¢do na cultura do milho, em testes com e sem chance de escolha, foi mais acentuada e
corrobora a baixa adequabilidade desse hospedeiro para o desenvolvimento dessa espécie.
Ainda, observou-se que as lagartas ndo foram capazes de completar o periodo larval quando
alimentandas com folhas de milho. Outros mecanismos envolvidos na selecdo hospedeira, e
que nao foram avaliados neste estudo, sdo a cor e a presenca de tricomas nas folhas, porém, os
mecanismos para averiguar principalmente a influéncia de cores na sele¢do de plantas por
insetos adultos ainda sdo de dificil compreensdo (VENDRAMIM; GUZZO, 2009).

A quantidade e a qualidade do alimento, além de exercerem interferéncia
direta na preferéncia hospedeira, afetam a taxa de crescimento, o tempo de desenvolvimento,
o peso do corpo e a sobrevivéncia de lepidopteros dentre outros fatores (NATION, 2002;
GOLIZADEH et al., 2009; CABEZAS et al., 2013). Por isso, aspectos nutricionais do
hospedeiro podem ajudar a estabelecer comparagdes sobre a utilizagdo desses alimentos nos
insetos. Com os resultados obtidos verifica-se que, em geral, o crescimento, ganho de peso e a
eficiéncia na conversdo do alimento ingerido e digerido pelo inseto foram influenciados pelos
diferentes hospedeiros. Os parametros nutricionais ndo puderam ser avaliados nos hospedeiros
trigo, aveia e milho, devido a baixa sobrevivéncia desse inseto, o que sugere a presenca de
algum aleloquimico deterrente nas folhas desses hospedeiros ou devido a efeitos de antibiose
ou ainda antixenose. Diversos autores relatam as propriedades deterrentes, repelentes e
estimulantes de aleloquimicos presentes nas plantas (BERENBAUM, 1985; ISHAAYA,
1986; VENDRAMIM; GUZZO, 2009), o que pode explicar os resultados desse trabalho e

devem ser melhor avaliados em pesquisas futuras.
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As diferengas na capacidade de insetos para utilizar plantas hospedeiras
distintas sugerem a existéncia de algumas variagdes intrinsecas entre as espécies dessas
plantas. A diferenca no desenvolvimento e aproveitamento nos hospedeiros testados pode ter
sido causada por efeitos antibidticos, qualidade nutricional do alimento ou até mesmo
metabolismo secundario das plantas avaliadas (SINGH et al., 1965; SHARMA et al., 1982;
SAMRAIJ; DAVID, 1988). O crescimento de S. eridania, alimentada com algoddo e dieta
artificial, foi negativamente afetado por esses hospedeiros, porém mesmo com essa
interferéncia negativa no crescimento, o peso de lagartas ficou acima do peso obtido para
insetos alimentados em folhas de soja. Isso provavelmente se deve a composi¢ao nutricional
dessas plantas que permite que os insetos sejam mais eficientes no aproveitamento das
mesmas. Esse aspecto da inadequabilidade nutricional pode também, ser comprovado pela
menor eficiéncia na conversdo do alimento ingerido e digerido em biomassa apresentada
pelos insetos alimentados com folhas de soja, assim como a assimilagdo que também foi
inferior para esses insetos.

Ainda, ¢ importante destacar que o teor de carboidratos e proteinas ¢
importante para o pleno desenvolvimento dos insetos e pode variar em fun¢ao do hospedeiro e
do estadio fenologico que as plantas se encontra. Geralmente nas plantas as folhas mais velhas
sd0 mais ricas em carboidratos e pobres de proteinas e folhas mais novas possuem tecidos
ricos em proteinas (MATTSON, 1980; LINCOLN, 1993). As plantas utilizadas nesse estudo
encontravam-se com 8 a 10 folhas expandidas e completamente desenvolvidas e foram
consideradas folhas maduras. Portanto, pressupde-se que o nivel de proteinas e carboidratos
dessas folhas foi intermediario, o que pode conferir a adequag¢dao desses hospedeiros a S.

eridania.

4.7 CONCLUSOES

De acordo com os parametros bioldgicos e nutricionais avaliados, pode-se
concluir que soja e algodao sdo considerados bons hospedeiros para o desenvolvimento de S.
eridania, devido ao clevado peso de pupas, preferéncia alimentar e preferéncia para

oViposi¢ao.
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5 ARTIGO C:

ASPECTOS BIOLOGICOS E NUTRICIONAIS DE SPODOPTERA COSMIOIDES
WALKER (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) EM DIFERENTES PLANTAS
HOSPEDEIRAS

5.1 RESUMO

Spodoptera cosmioides (Walker) ¢ uma praga de importancia crescente em diferentes culturas
do sistema produtivo de graos, que vem causando prejuizos econdmicos devido a desfolha e
lesdo que causa nas estruturas reprodutivas das plantas cultivadas. Isso ressalta a necessidade
de estudos avaliando seu desenvolvimento e nutrigdo em diferentes hospedeiros. Assim, o
objetivo deste trabalho foi estudar o desenvolvimento de S. cosmioides em diferentes espécies
de plantas hospedeiras e em dieta artificial como padrdo de comparacdo. As lagartas recém-
eclodidas foram individualizadas em copos parafinados e alimentadas com folhas de soja,
algoddo milho, trigo, aveia e dieta artificial. As varidveis bioldgicas avaliadas de S.
cosmioides foram: duragdo de pré-pupa, pupa, periodo larva-adulto (dias), peso de pupas
(gramas), razdo sexual, sobrevivéncia larva-adulto (%), atratividade alimentar de lagartas,
preferéncia de oviposicdo com e sem chance de escolha e parametros nutricionais. Os
resultados indicam que a soja e o algoddo proporcionaram menor duragdao do periodo larva-
adulto, maior sobrevivéncia larva-adulto e maior peso de pupas, em comparacdo aos
hospedeiros milho, trigo e aveia. A preferéncia alimentar foi maior para os hospedeiros
algoddo e soja, assim como a preferéncia de oviposicdo dos adultos em testes com e sem
chance de escolha. O trigo também teve uma alta preferéncia para oviposi¢do. O algodao
proporcionou maior consumo, maior digestdo e peso final de lagartas, em relacdo a soja,
indicando que S. cosmioides tem grande adaptagdo na cultura do algodoeiro. Essas
informagdes sdo de grande importancia para a melhor compreensao da dindmica populacional
dessa praga nessas culturas e para fornecer subsidios para elaboragdo de estratégias de manejo
de S. cosmioides.

Palavra-chave: Algodao. Preferéncia para oviposigdo. Interag@o inseto-planta.
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5.2 ABSTRACT

Spodoptera cosmioides (Walker) is a pest of increasing importance on different crops, which
has caused economic losses due to defoliation and injury cause on the reproductive structures
of cultivated plants. This underscores the need for studies evaluating its development and
nutrition in different hosts. The objective of this work was to study the development of S.
cosmioides on different host plants and artificial diet as a standard of comparison. Newly
hatched larvae were placed in waxed cups and fed with pieces of leaves of soybean, cotton,
corn, wheat, oat and artificial diet. The variables evaluated were: duration of pre - pupa , pupa
, larva -adult period (days), pupal weight (g), sex ratio, survival (%), feeding and oviposition
preference with and without choice and nutritional parameters. The results indicate that
soybean and cotton provided lower duration of larva-adult period, greater insects survival and
higher pupal weight compared to corn, wheat and oat. The feeding was higher preference for
the cotton and soybean hosts, as well as the oviposition preference of adults in tests with and
without choice. Wheat was also preferred for oviposition. Cotton showed higher consumption,
digestion and higher final weight of caterpillars compared to soybean, indicating that S.
cosmioides has great adaptation in cotton. This information is important for a better
understanding of the population dynamics of this pest in these crops and to provide grants for
the development of management strategies for S. cosmioides.

Key-words: Cotton. Oviposition preference. Insect-plant interaction.

53 INTRODUCAO

Spodoptera cosmioides (Walker) (Lepidoptera: Noctuidae) é um inseto
polifago que se alimenta de diversas espécies vegetais como soja, algodao, feijao, eucalipto,
arroz entre outras plantas de importancia economica (HABIB et al., 1983; BAVARESCO et
al., 2003, 2004; PASTRANA, 2004; SPECH et al.,, 2004). No cultivo dessas espécies
vegetais, entre os sistemas de plantio utilizados mundialmente, a rotagdo de culturas traz
diversas vantagens em relagdo ao monocultivo, principalmente pela menor ocorréncia de
pragas e favorecimento da presenca de inimigos naturais, o que pode redundar em menor uso
de inseticidas, favorecendo a sustentabilidade desses sistemas. Nesse contexto, ¢ importante
salientar que o uso constante de areas com cultivos sucessivos durante o ano, pode levar a
formagcdo de “pontes-verdes”, aumentando a disponibilidade de alimentos, o que
consequentemente favorece a permanéncia de pragas na paisagem agricola (SANTOS, 1999;
BUENO et al., 2012), levando espécies de insetos, antes consideradas pragas secundarias, a
ganhar maior importancia econdmica, passando ao status de pragas-chave.

O complexo de lagartas do género Spodoptera ¢ um exemplo dessas pragas
que vém crescendo em importancia econdmica na agricultura do pais (BUENO et al., 2010).

Nas ultimas safras, principalmente no cerrado, constatou-se de forma crescente a ocorréncia
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de S. cosmioides em lavouras de algodao e soja, causando desfolha e danos significativos a
produtividade dessas culturas (SANTOS; MENEGUIM; NEVES, 2005; QUINTELA et al.,
2007). E importante destacar que sua ocorréncia como praga é constatada principalmente
devido a desequilibrios provocados pelo uso excessivo de inseticidas ndo seletivos aos
inimigos naturais dessa espécie (BAVARESCO et al., 2003).

Informagdes bioldgicas relacionadas ao consumo e utilizagao de alimento,
além da preferéncia hospedeira por S. cosmioides, sdo importantes para abordar a
interferéncia que a composi¢do nutricional de diferentes culturas exerce sobre esta praga, que
pode atuar na duragdo de instares, peso corporal, longevidade de adultos, fecundidade entre
outros aspectos bioldgicos (SCRIBER; SLANSKY JR., 1981; PARRA, 1991; BOREGAS et
al., 2013). Esses fatores, incluindo a imigracdo e emigracdo de adultos, contribuem para
alteragdes na dinamica da flutuagdo populacional dos insetos como S. cosmioides na paisagem
agricola (TISDALE; SAPPINGTON, 2001). Nos ultimos anos, uma série de estudos sobre os
aspectos bioldgicos, principalmente sobre o ciclo de desenvolvimento de S. cosmioides, tem
sido realizada em hospedeiros como soja, feijdo, aveia, trigo, milho entre outras culturas
(BAVARESCO et al., 2001, 2002, 2003, 2004; PASTRANA, 2004; SPECH et al., 2004). No
entanto, nem todos estes estudos avaliaram, de forma detalhada, o ciclo de vida destes insetos
em plantas hospedeiras, durante os periodos de safra e entressafra. Estudo de fatores
bioldgicos, fisiologicos e caracteristicas ecoldgicas dos insetos pragas, em diferentes plantas
hospedeiras, ¢ uma forma de reconhecer a resisténcia da planta hospedeira para esses
herbivoros (SARFRAZ et al., 2007) e uma necessidade de pesquisa visando aprimorar as
taticas de manejo existentes.

O conhecimento da biologia de S. cosmioides em diferentes hospedeiros
pode auxiliar na elaboracdo de estratégias de controle, tais como a redugdo do numero de
aplicagdes de inseticidas para hospedeiros que sdo menos adequados para o desenvolvimento
da praga ou indicando a possibilidade de utilizagdo de outros métodos de controle
compativeis. Assim, visando conhecer a importancia de diferentes hospedeiros no
desenvolvimento da espécie, o objetivo do presente trabalho foi estudar a biologia,
preferéncia alimentar, preferéncia de oviposi¢ao e parametros nutricionais de S. cosmioides
em soja, milho, algodao, trigo e aveia, em comparagdo com dieta artificial de Greene et al.

(1976), que foi considerada tratamento padrao.
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54 MATERIAL E METODOS

Os bioensaios foram conduzidos com lagartas da 18" geragéo, provenientes
de criagdo de laboratério. As lagartas de Spodoptera cosmioides foram originalmente
coletadas na cultura de soja, no municipio de Rio Verde- GO, em 2010, sendo mantidas desde
entdo em laboratdrio, na dieta de Greene et al. (1976) a base de feijao, germe de trigo, farelo
de soja e caseina. Os experimentos foram conduzidos em condi¢des controladas de laboratdrio
(25 £ 1°C, 70 £ 10% UR e fotofase de 14h) e campo, localizados na Embrapa Soja, Londrina,
PR.

5.4.1 Biologia de S. cosmioides em Diferentes Plantas Hospedeiras

O experimento foi conduzido em blocos ao acaso, com seis tratamentos e
seis repeticdes. Cada repeti¢do foi constituida de 10 lagartas individualizadas, totalizando
assim 60 lagartas por tratamento. Os tratamentos avaliados foram soja (BRS 284), trigo (BRS
Pardela), milho (DKB390), aveia (Embrapa 139), algodao (FMT 701) e dieta artificial de
Greene et al. (1976). Inicialmente, posturas de S. cosmioides foram individualizadas em copos
parafinados com os diferentes alimentos e mantidos em camaras climatizadas tipo BOD, com
temperatura, umidade e fotofase controladas até a emergéncia das lagartas. Lagartas de 1°
instar de até 24 horas de idade foram individualizadas no mesmo alimento para avaliacdao
diaria dos parametros bioldgicos.

Para fornecer as folhas aos insetos, estas foram mergulhadas em hipoclorito
de sodio (4%), enxaguadas em agua destilada e o excesso de dgua retirado com papel toalha.
Diariamente, o alimento era substituido e observou-se o periodo de duracdo larva-adulto,

viabilidade da fase larval e pupal, peso de pupas (24 h) e razdo sexual.

5.4.2 Preferéncia Alimentar de S. cosmioides por Diferentes Plantas Hospedeiras

Foram conduzidos dois experimentos em condi¢des controladas de
laboratorio. Um dos ensaios foi conduzido com lagartas de 1° e outro com lagartas de 3°
instar. O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com cinco tratamentos e
30 repetigdes. Cada repeticdo foi constituida de uma placa de Petri acrilica com 15 cm de
diametro, forrada com papel filtro umedecido em 4gua destilada que recebeu discos foliares

da regido mediana das folhas de soja, algoddo e milho (2 cm de diametro) e partes da regido
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mediana das folhas de trigo e aveia (50-70g), semelhantes ao peso da area foliar das demais
culturas testadas. O alimento foi distribuido de forma equidistante, visando avaliar a
atratividade alimentar de S. cosmioides por cada planta hospedeira. Quando o ensaio foi
realizado com lagartas de 1° instar, foram liberados 24 insetos no centro da placa de Petri.
Quando foi realizado com lagartas de 3° instar, foram liberadas 12 lagartas, essa diferen¢a no
numero de insetos foi devido ao tamanho das lagartas e capacidade da placa. As avaliagdes
foram feitas ap6s 60 min e 24 h da liberagdo, verificando-se o nlimero de insetos presentes

sob os diferentes tratamentos.

5.4.3 Preferéncia para Oviposi¢ao de S. cosmioides por Diferentes Plantas Hospedeiras

Foram conduzidos dois experimentos avaliando a preferéncia de adultos de
S. cosmioides para a oviposi¢ao entre as plantas de soja, milho, algoddo, trigo e aveia. Estes
foram instalados em condi¢des de campo, no interior de casas teladas com 5 x 4 x 2,5 m
(comprimento, largura e altura), com delineamento em blocos ao acaso, com cinco repetigoes.
Um dos experimentos foi conduzido com chance de escolha para oviposi¢do da mariposa.
Cada telado foi considerado uma repeti¢ao. O outro experimento foi conduzido sem chance de
escolha, onde, em cada telado, as mariposas foram confinadas com apenas uma das culturas.
Para o ensaio com chance de escolha, em cada telado havia 10 vasos de cada cultura,
agrupados e equidistantes dos demais hospedeiros e para os ensaios sem chance de escolha,
cada telado continha 50 vasos de uma tnica cultura.

As plantas foram cultivadas em vasos com capacidade para 20 litros,
preenchidos com solo até 15 cm da borda superior, onde foi semeada a espécie hospedeira
(algodao, milho, soja, trigo e aveia), na densidade de cinco plantas por vaso, semeadas em
plantio escalonado. Para padronizagdo dos experimentos, as plantas foram utilizadas quando
possuiam de 8 a 10 folhas expandidas e completamente desenvolvidas. Apds inicio da
oviposicao em laboratdrio (trés dias de idade), as mariposas foram liberadas no interior das
casas teladas, no inicio da escotofase, na densidade de aproximadamente 100 casais de S.
cosmioides. As posturas encontradas apds 60h da liberagdo das mariposas foram retiradas e
levadas ao laboratorio para contagens de nimero de ovos e posi¢do na planta (terco inferior,

médio e superior).
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5.4.4 Variaveis Nutricionais de S. cosmioides em Diferentes Plantas Hospedeiras

O experimento foi conduzido em delineamento experimental inteiramente
casualizados, com 30 repeticdes para cada cultura. Para a realizag¢do desse estudo, lagartas de
S. cosmioides foram mantidas nos diferentes hospedeiros até o momento da implantagdao dos
tratamentos, realizados a partir do 3° instar larval, quando 30 insetos foram pesados,
individualizados em copos parafinados e mantidos em camara climatizada (BOD) a
temperatura de 25 = 1°C, 70 £ 10% UR e fotofase de 14h. Diariamente, o alimento de cada
repeticao foi substituido. Antes de fornecer as folhas aos insetos, estas foram mergulhadas em
hiploclorito de sdédio (4%), enxaguadas em agua destilada e o excesso de agua retirado com
papel toalha. O alimento fornecido foi pesado diariamente em balanca analitica com precisao
de 0,0001g e o alimento remanescente removido e armazenado. As fezes produzidas também
foram removidas e armazenadas. Ao atingir o maximo desenvolvimento larval, as lagartas
foram pesadas, mortas por congelamento e posteriormente secas em estufa, assim como o
alimento remanescente ¢ as fezes produzidas por estas, mantidas a 55-60°C por 72h, até
atingir peso constante indicando a completa desidratacao.

Os parametros avaliados foram: peso inicial de lagarta de 3° instar (mg),
peso final das lagartas (mg), peso do alimento fornecido (mg), peso de fezes (mg) e tempo de
alimentacao (dias). Paralelamente, uma aliquota de 10 lagartas tiveram seu peso fresco e seco
anotados, para obtengdo do fator de corre¢do para o peso seco inicial, que foi calculado
através da média do peso seco dividido pela média do peso fresco e o valor obtido foi
multiplicado em todos os pesos frescos iniciais das lagartas utilizadas no ensaio (PARRA,
1991). O mesmo procedimento foi utilizado para obter o fator de corre¢do do peso seco do
alimento fornecido em fun¢do da perda de agua. Todos os valores de peso obtidos foram

transformados em peso seco para realizacdo das anélises.

5.4.4.1 Crescimento, consumo alimentar, ganho de peso, eficiéncia na conversdo dos
alimentos ingeridos e digeridos em biomassa e assimilacdo dos alimentos por S.

cosmioides

O crescimento ¢ o consumo para os diferentes tratamentos foram obtidos
pelo ajuste, respectivamente, do peso final da lagarta e quantidade de alimento consumido,
pela covariavel tempo de alimentagdo. O ganho de peso foi estimado através do ajuste de peso

final da lagarta pela covaridvel peso inicial. O peso final da lagarta, nos diferentes
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tratamentos, foi ajustado pela quantidade de alimento consumido e digerido (quantidade de
alimento consumido menos a quantidade de fezes produzida pelos insetos), para determinar a
eficiéncia de conversdo dos alimentos ingeridos e digeridos, em biomassa. A assimilacdo dos
alimentos foi obtida através da correcdo da quantidade de fezes produzida pela covariavel

quantidade de alimento consumido (RAUBENHEIMER; SIMPSON, 1994).

5.4.5 Analise Estatistica

Os resultados dos diferentes bioensaios foram submetidos as analises
exploratorias para avaliar as pressuposicdes de normalidade dos residuos (SHAPIRO; WILK,
1965), a homogeneidade de variancia dos tratamentos e a aditividade do modelo (BURR;
FOSTER, 1972), para permitir a aplicacio da ANOVA. As médias foram entdo comparadas
pelo teste Tukey (p < 0,05) (SAS INSTITUTE, 2009).

Para avaliacao das variaveis nutricionais, utilizou-se analises de covariancia
(ANCOVA), que foram realizadas para avaliar o efeito das covaridveis sobre as variaveis de
resposta e estimar o crescimento, consumo alimentar, eficiéncia na assimila¢do e conversao
dos alimentos ingeridos e digeridos em biomassa, além do ganho de peso, conforme proposto
por Raubenheimer e Simpson (1992). Todas as andlises de covariancia foram realizadas
utilizando-se os pesos secos. Apds a realizagdo da ANCOVA, quando a intera¢do entre a
covaridvel e o tratamento foi significativa, considerou-se o efeito dos tratamentos ajustados
pela covariavel. Entretanto, quando a interacdo (covariavel x tratamento) ndo foi significativa,
utilizou-se o modelo de linhas paralelas, considerando-se somente o efeito dos tratamentos

(PIUBELLI et al., 2005).

5.5 RESULTADOS

5.5.1 Biologia de S. cosmioides em Diferentes Plantas Hospedeiras

O periodo de desenvolvimento (dias) dos estadios de pré-pupa e pupa teve
menor duragdo somente para os insetos mantidos no tratamento com milho, sendo que os
demais tratamentos ndo diferiram entre si (Tabela 5.1). As lagartas de S. cosmioides,
alimentadas com folhas de soja e algodoeiro, tiveram menor periodo de desenvolvimento
larva-adulto (Tabela 5.1) do que aquelas mantidas em folhas de milho e aveia (gl = 24; p

<0,0001), além da dieta artificial, utilizada em criacdes de laboratorio para manutengdo da
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espécie, que também proporcionou maior duracdo no desenvolvimento. A diferenca de
periodo larva-adulto foi de 1,68 dias a menos de soja para algodoeiro; 4,52 dias a menos de
soja para dieta artificial; 6,10 dias a menos de soja para aveia e 8,79 dias a menos de soja para

o milho (Tabela 5.1).

Tabela 5.1 — Duragao (média +EP), dos estagios de pré-pupa ¢ pupa (dias) e periodo larva-
adulto de Spodoptera cosmioides em diferentes alimentos sob condig¢des
controladas (25 £ 1°C, 70 + 10% UR e fotofase de 14h).

Duragdo em dias

Tratamento Pré-pupa Pupa Larva-Adulto
Soja 223x0.28a 12.27=x0.20a 3351+ 088 ¢
Algodido 2.24x0.15a 12.59=x0.23a 35,19=0.92 be
Dieta Artificial 243=0.08a 12430364 38.03=1.17ab
Aveia 2000004 12,58=0.14a 39.61=0.52 ab
Trigo - - -
Milho 1.00=0.00b 10,00 =000 b 42,30 £0,00 a
P =0.,0282 <0,0227 <(0.,0011
el 24 24 24
F 3.67 3.91 8.03
CV (%) 16,91 5.06 6.2

"Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05).
** Greene et al. (1976). ~"Nio houve sobreviventes.

A sobrevivéncia do periodo larva-adulto de S. cosmioides (Tabela 5.2), em
soja e algoddo, foi superior a 76%. Dieta artificial e aveia proporcionaram sobrevivéncia
inferior a 45% e milho inferior a 2%. Lagartas alimentadas com trigo ndo originaram adultos
(Tabela 5.2). As pupas oriundas de dieta artificial, algodao e soja apresentaram maior peso
com 0,54 g; 0,46 g e 0,37 g, respectivamente (Tabela 5.2). As pupas de menor peso foram
formadas por lagartas alimentadas com aveia (0,24 g) e milho (0,20 g) (Tabela 5.2).
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Tabela 5.2 — Peso de pupas (gramas), sobrevivéncia larva-adulto (%) e razao sexual (média
+EP) de Spodoptera cosmioides em diferentes alimentos sob condi¢des
controladas (25 = 1°C, 70 £ 10% UR e fotofase de 14h).

Tratamento Sobrevivéncia larva-adulto (% )" Razdo sexual Pec.l.o pub3
(gramas)
Soja 76.67 =7.60 a 0.64 = 0,11 0,25=£0.02a
Algodio 78.33+3.07 a 0.53 =0.08 0.20=0.00 a
Dieta Artificial 4500+7,19b 0.37%0.15 0,25+0.02 a
Aveia 40,00=577b 0,62 0,11 0.10=0.00b
Trigo **%* - - -
Milho 1.67=1.67¢ - 0.20=0.00 c
P <0.0001 <0.2410 <0.0001
el 35 15 22
F 47,87 1,52 14,85
CV (%) 30,22 13.75 20,68

"Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). ~Greene et al.
(1976). ***Ndo houve sobreviventes. ™Nio significativo. 'Analise realizada nos dados transformados

em+/ X +0.5.

5.5.2 Preferéncia Alimentar de S. cosmioides por Diferentes Plantas Hospedeiras

No ensaio de preferéncia alimentar realizado com lagartas de 1° instar,
quando a avaliagdo foi realizada 60 minutos apds a liberagao, foi observada pouca
movimentagdo dos insetos, visto que a maioria das lagartas se encontrava no meio das placas
(10,50). Os hospedeiros soja, algoddao, milho, aveia e trigo ndo promoveram diferenca na
atratividade dos insetos. Resultado semelhante foi observado para as lagartas de 3° instar, no
mesmo tempo de avaliacao (Tabela 5.3). Diferentemente, quando a avaliagdo foi realizada 24
horas ap0s a liberagdo das lagartas de 1° e 3° instar, os hospedeiros soja, aveia e trigo
apresentaram maior preferéncia em relagdo ao algodao e milho, que foram menos preferidos

aos insetos (Tabela 5.3).
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Tabela 5.3 — Atratividade alimentar (média +EP) de Spodoptera cosmioides (1° instar n=24
e 3° instar n=12) aos 60 min e 24 h em diferentes hospedeiros (25 + 1°C, 70 +
10% UR e fotofase de 14h).

Numero de insetos

Tratamentos 60 min 24 h
1° instar 3° Instar 1° instar 3° instar
Placa 10.50 =096 a 429x0.36a 1.93+0.37b 1.57+0.29 be
Soja 257+0,52b 1.73+0.29b 6.00+0.73 a 3.30+0.34a
Algodao 2.77£037b 1.93=0.24b 2630480 0,77 x0.20 be
Aveia 4060900 1.13=0.26b 6.90=+0.87 a 3.30+0.28 a
Trigo 2.50x048Db 1.36 £0.27b 6.23£0.75a 2.17x0.23 ab
Milho 1.83+£0.34b 1.17+0.23b 0.33£0.12¢ 047+0.19¢
CV (%) 83.37

"Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey
(p £0,05). Insetos que ndo estavam sobre nenhum hospedeiro no momento da avaliagdo.

5.5.3 Preferéncia para Oviposi¢ao de S. cosmioides por Diferentes Plantas Hospedeiras

Para os testes de preferéncia de oviposigdo de S. cosmioides sem chance de
escolha (Figura 5.1), o nimero de ovos no terco inferior ¢ médio foi maior para o algodao
(Figura 5.1A). Na regido superior o maior nimero de ovos foi encontrado na aveia, e 0s
demais hospedeiros ndo diferiram entre si. O milho foi o hospedeiro que apresentou menor
niumero de ovos em todas as regides da planta (Figura 5.1A). Com relagdo ao total de ovos
(Figura 5.1B) entre os hospedeiros, o algodao apresentou a maior quantidade (10.507 ovos),
seguido pela soja e aveia com 8.154 e 7.907 ovos, respectivamente. O milho entre os
hospedeiros testados, foi o que recebeu o menor nimero de ovos (2.070) (Figura 5.1B).

O numero de posturas efetuadas por S. cosmioides no tergo inferior (Figura
5.1C) da planta foi maior no algoddo, soja e trigo. Na regido mediana da planta (Figura 5.1C),
o algodao (17,5) e a soja (14,5) destacaram-se com maior numero de posturas. Na regido
superior (Figura 5.1C), aveia e algoddo tiveram maior numero de posturas. No milho
observou-se 0 menor numero de posturas em todas as regides da planta (Figura 5.1C). A
maior preferéncia de oviposicdo das mariposas foi por algoddo, em relacio ao demais
hospedeiros avaliados (soja, milho, aveia e trigo) (Figura 5.1D). Na soja e no trigo foi
encontrado um nimero total de posturas semelhantes com 36 e 39 posturas, respectivamente.

O milho foi o hospedeiro menos preferido para oviposi¢ao (Figura 5.1D).
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Figura5.1 — Numero de ovos e de posturas (média + EP) de Spodoptera cosmioides em
diferentes hospedeiros em testes sem chance de escolha. Médias seguidas de
mesma letra para as figuras A e C ndo diferem entre si para cada regido da
planta (terco inferior, médio e superior) pelo teste de Tukey (p <0,05). Médias
seguidas de mesma letra para as figuras B e D ndo diferem entre si pelo teste

de Tukey (p <0,05).
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A preferéncia de oviposi¢do de S. cosmioides, em testes com chance de
escolha (Figura 5.2), apresentou maior quantidade de ovos no ter¢o inferior para cultura do
algodao e da soja (Figura 5.2A). Na regidao mediana, todos os hospedeiros tiveram numero de
ovos semelhantes, com exce¢do do milho que teve a menor média (Figura 5.2A). O algodao, a
soja e o trigo obtiveram maior nimero de ovos na regido superior. O milho foi o hospedeiro
que apresentou menor nimero de ovos em todas as regides da planta (Figura 5.2A). Com
relacdo ao total de ovos (Figura 5.2B) entre os hospedeiros, o algodao ¢ a soja apresentaram a
maior quantidade com 3.792 e 2.648 ovos, respectivamente. O milho, entre os hospedeiros
testados, foi o que apresentou o menor total de ovos (408). O nimero de posturas (Figura
5.2C) das mariposas no ter¢o inferior, médio e superior foi estatisticamente semelhante,

exceto para o milho que obteve menor numero de posturas em todas as regides da planta,



74

quando comparado aos outros hospedeiros(Figura 5.2C). Entre os hospedeiros avaliados, o
menos preferido foi o milho com menor total de posturas (4,8) durante o periodo de

oviposicao (Figura 5.2D).

Figura 5.2 — Numero de ovos e de posturas (média + EP) de Spodoptera cosmioides em
diferentes hospedeiros em testes com chance de escolha. Médias seguidas de
mesma letra para as figuras A e C ndo diferem entre si para cada regido da
planta (terco inferior, médio e superior) pelo teste de Tukey (p < 0,05). Médias
seguidas de mesma letra para as figuras B e D ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (p <0,05)."Nio significativo.
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5.5.4 Vari Nutricionais de S. cosmioides em Diferentes Plantas Hospedeiras

Os hospedeiros, trigo aveia e milho ndo foram computados, pois o niimero
de individuos sobreviventes foi insuficiente.Os dados obtidos pela ANOVA apontaram que os
tratamentos foram significativos para a variavel peso final de lagarta, quantidade de alimento

consumido, peso de fezes e tempo de alimentacdo (Tabela 5.4). Lagartas alimentadas com
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algodao e dieta artificial obtiveram maior peso final, mesmo permanecendo menos tempo se
alimentando e com menor consumo que a cultura da soja. Essa influenciou negativamente no
peso final de lagartas, e prolongou o periodo de alimentacdo dos insetos, que mesmo com o
maior consumo, nao foi convertido em peso final da lagarta (Tabela 5.4). O peso inicial das

lagartas de 3° instar ndo foi influenciado pelos tratamentos.

Tabela 5.4 — Peso inicial de lagartas de 3° instar (mg), peso final de lagartas (mg), consumo
(mg), peso de fezes (mg), tempo de alimentacdo (dias) (Média + EP) de
Spodoptera cosmioides em diferentes alimentos (25 + 1°C, 70 + 10% UR ¢
fotofase de 14h).

e Peso Final da : . Peso de fezes T.empo df;‘

Tratamento da Lagarta Lagarta (mg)’ Consumo (mg) (mg)* Alimentagio

(me)™ agarta (mg mg (dias)
Soja 1,20+ 0,12 72797070 142782+ 2841a 17508+ 11.63b 1096=x0.03a
Algodio 1.35+0,12 112,70+ 11,18 a 1179.86 £30.03b 23537=21.00a 934=0100b
L 1.31+0,09 131.52+903a 43193=1392¢c 157.62+13.13b 8.12%0.13c
Artificial
CV% 44 40 42,99 12,25 40,66 5.12

"Médias seguidaé 'pela mesma letra nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05). Greene et al. (1976).™ Nio significativo.

5.5.4.1 Crescimento, consumo alimentar, ganho de peso, eficiéncia na conversdo dos
alimentos ingeridos e digeridos em biomassa e assimilacdo dos alimentos por S.

cosmioides

Nao houve resposta significativa para a ANCOVA (Tabela 5.5), utilizada
para estimar o crescimento, ganho de peso, eficiéncia na conversao dos alimentos ingeridos e
digeridos em biomassa ¢ na assimilagdo de alimentos. Assim, essas relacdes puderam ser
representadas pelo modelo de linhas paralelas, assumindo-se a validade dos dados obtidos

pela ANOVA (Tabela 5.4).
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Tabela 5.5 - Analise de covariancia (ANCOVA) do efeito dos diferentes tratamentos no
ajuste de peso final de lagarta pela covaridvel peso inicial (a,b), peso final de
lagarta pelas covariaveis tempo de alimentagdo e consumo (c,d,e,f), consumo
pela covaridvel tempo de alimentagdo (c,d), peso de fezes pela covaridvel
consumo (e,f), peso final de lagarta pela covariavel alimento digerido (g,h) em

Spodoptera cosmioides (25 + 1°C, 70 + 10% UR e fotofase de 14h).

Valorde F
Variagio GL Peso Final Alimento  Peso de
de Lagarta Consumdo  Fezes

(a) Peso Inicial (covariavel) 1 0.19" .
Tratamento 2 1.58™ -
Peso Inicial x Tratamento 2 1.50" -
Residuo 08 - - -
(b) Tratamento 2 1.07% -
Peso Inicial 1 0.19% -
Residuo 70 - - -
(c) Tel}%p_o de Alimentacio 1 0.10% 0.40% )
(covanavel)
Tratamento 2 1.58% 453347 -
Tempo de Alimentacdo x Tratamento 2 1.50% 2.50% -
Residuo 08 - - -
(d) Tratamento 2 1.07% 08.70 -
Tempo de Alimentacio 1 0.19% 0.38% -
Residuo 70 - - -
(e) Consumo (covariavel) 1 21,55 - 2581
Tratamento 2 2.07" - 1.61°
Alimento Consumido x Tratamento 2 0.83™ - 2.26™
Residuo 08 - - -
(f) Tratamento 2 19,76 - 16,12
Alimento Consumido 1 21.66 - 24017
Residuo 70 - - -
(g) Alimento Digerido (covaridvel) 1 2.26™ - -
Tratamento 2 50.07 - -
Alimento Digerido x Tratamento 2 1.19% - -
Residuo 70 - - -
(h)Tratamento 2 463.67 - -
Alimento Digerido 1 2,25% - -
Residuo 68 - - -

*p'<0,05;***p'<'6,001; " Nao significativo.

Nao houve interagdo do consumo no peso final de lagartas (Figura 5.3A),

que indica a eficiéncia na conversdo do alimento ingerido em biomassa, houve somente efeito

da covariavel (Consumo) de modo que o maior peso final foi apresentado por insetos

alimentados na dieta artificial (Figura 5.3B).
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Figura5.3— (A) Relagao entre Consumo (mg) e peso final e lagarta (mg) de S. cosmioides
alimentadas com soja, algoddo e dieta artificial. (B) Peso final de lagartas.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p

<0,05).
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A assimilagdo do alimento por S. cosmioides teve efeito significativo
somente da covariavel consumo. As lagartas de S. cosmioides alimentadas com dieta artificial

produziram maior quantidade de fezes (Figura 5.4).



78

Figura5.4— (A) Rela¢do entre consumo (mg) e peso de fezes (mg) de S. cosmioides
alimentadas com soja, algoddo e dieta artificial. (B) Peso de fezes. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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5.6 DISCUSSAO

O desenvolvimento dos insetos depende da qualidade do alimento ingerido
nos primeiros instares larvais, que podem variar de acordo com o hospedeiro utilizado
(PANIZZI; PARRA 2009). Neste estudo, a fase de pré-pupa e pupa foi negativamente afetada
para insetos alimentados na cultura do milho, em comparacao aos demais hospedeiros (soja,
algodado, aveia e trigo). O periodo de desenvolvimento larva-adulto também foi prolongado, o
que mostra que S. cosmioides utilizou-se dessa estratégia para suprir a inadequabilidade
nutricional proporcionada por esse hospedeiro. Maior quantidade de alimentos ¢ necessaria
para insetos herbivoros alcangar suas necessidades nutricionais, sempre que a disponibilidade
de nutrientes € baixa ou quando o processo digestorio ¢ ineficiente (SCHOONHOVEN et al.,
1998; KERPEL et al., 2006). A estratégia de prolongar o periodo de alimenta¢do em insetos,
estendendo o desenvolvimento larval como agdo compensatdria para atender suas exigéncias

nutricionais, ¢ descrita para diversas espécies de insetos como Anticarsia gemmatalis Hubner,
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S. frugiperda entre outros (CROCOMO; PARRA, 1985; SILVEIRA et al., 1997, MACHADO
et al., 1999; BUSATO et al., 2004).

O melhor desempenho no acumulo de biomassa, para formagao de pupas foi
observado para os insetos alimentados com folhas de soja e algoddo, assim como a maior
sobrevivéncia, o que evidencia o alto potencial desse lepidoptero em multiplicar-se nessas
plantas. A dieta artificial utilizada, apesar de ter formado pupas com peso elevado, juntamente
com os hospedeiros aveia, trigo e milho proporcionaram sobrevivéncia inferior a 45%, o que
indica a baixa performance dos insetos e a falta de componentes essenciais para o
desenvolvimento desse lepidoptero nesses alimentos. O termo performance ¢ empregado para
caracterizar a sobrevivéncia de todos os estagios dos insetos: ovo, larva e pupa
(WALDBAUER, 1968; SCRIBER; SLANSKY JR., 1981).

A elevada sobrevivéncia de S. cosmioides em soja e algodado, associada a
movimentagdo das populacdes dessa praga, que pode ocorrer no sistema produtivo de
sucessao destas duas culturas, pode levar a sérias implicagdes no manejo da resisténcia e nas
taticas de controle, considerando que plantas Bts, aliadas a bioinseticidas Bt, que tenham
modo de acdo semelhante, podem contribuir para a selegdo de populagdes com resisténcia
cruzada (ROUSH, 1989; SCOTT, 1990; 1995). Também, a coexisténcia no agroecossistema
de diversas culturas de forma simultanea e principalmente a rotacdo soja e milho promovem
uma elevada pressdo de selegdo sobre S. cosmioides, podendo selecionar novas preferéncias
alimentares na auséncia do alimento principal (BOREGAS et al., 2013).

Pelos resultados obtidos, ¢ importante ressaltar que a escolha dos insetos ¢é
mediada pelas caracteristicas da planta que afetam sua performance, que incluem, além da
composi¢do nutricional, aleloquimicos, caracteristicas fisicas como dureza, tamanho, forma e
textura e distribuicdo temporal (RENWICH, 1983; TABASHNIK; SLANSKY JR., 1987;
BRUCE et al.,, 2005). Estes fatores podem ser determinantes no reconhecimento do
hospedeiro (SLANSKY; SCRIBER, 1985; THOMPSON; DODDS et al., 1996). Além disso,
em insetos da ordem Lepidoptera, a selecdo da planta hospedeira pelas lagartas ¢ comumente
associada a escolha da fémea adulta para o local de oviposi¢ao (LEAL; ZUCOLOTO, 2008;
SINGER, 1984). Devido a esse comportamento, muitos estudos tém investigado a relagdo
entre a preferéncia hospedeira da fémea adulta e o desempenho da prole (KARBAN;
COURTNEY, 1987, DAMMAN; FEENNEY,1988; NYLIN; JANZ, 1993; SINGER et al,
1994), conhecida como "mother-knows-best hypothesis" ou hipétese de preferéncia-
desempenho (GRIPENBERG et al., 2010).



80

A correlagdo positiva entre a preferéncia hospedeira da fémea adulta para
postura e o desempenho de sua prole ¢ observada nos resultados obtidos principalmente
considerando as lagartas de 1° e 3° instar 24 h ap6s o inicio do teste de preferéncia alimentar e
no teste de oviposi¢do com chance de escolha. Lagartas de 1° e 3° instar 24 h apds sua
liberagdo se mostraram mais concentradas em folhas de soja, aveia, trigo e algoddo. De forma
similar, nos testes de preferéncia de oviposi¢do com chance de escolha, o hospedeiro
preferencial também foi soja, aveia, trigo e algoddo, em relagdo ao milho que foi o menos
preferido para oviposi¢do. Isto sustentaa hipdtese de preferéncia-desempenho
(GRIPENBERG et al., 2010), que pode ser associada a S. cosmioides devido a sua
preferéncia, principalmente por soja e algoddao, demonstrada também durante seu
desenvolvimento larval nos ensaios de biologia aqui realizados, além de estudos relatados por
outros autores (LEAL; ZUCOLOTO, 2008; BARROS et al., 2010). Entretanto, a biologia de
S. cosmioides realizada no presente estudo demonstrou que este lepidoptero nao consegue se
desenvolver de forma satisfatoria nos hospedeiros aveia, trigo € milho, onde se observaram
niveis de sobrevivéncia muito baixos. Thompson (1988) relata que embora seja esperada essa
correlagdo positiva, devido a essa associacdo entre mariposas e lagartas, nem sempre ela
acontece, o que ¢ explicado pela variagdo de condicdes ecologicas e pressdo de selegdo do
local onde estdo inseridos esses insetos. Este fato pode ter influenciado na escolha dos
hospedeiros aqui estudados para oviposigao.

As plantas hospedeiras ndo sao utilizadas da mesma maneira pelos insetos,
algumas sdo somente aceitas, outras, preferidas (SINGER, 1986). E importante ressaltar que
as mariposas, nos testes sem chance de escolha, ovipositaram em todos os hospedeiros, o que
demonstra que essas visam garantir a continuidade da espécie, ovipositando em todos os
substratos. Porém, entre todos os hospedeiros estudados, a ndo preferéncia para oviposi¢ao na
cultura do milho, em testes com e sem chance de escolha, foi mais acentuada e comprovada
pelos ensaios realizados sobre a biologia do inseto, onde esses ndo foram capazes de
completar o ciclo larval. Outros mecanismos envolvidos na sele¢do hospedeira e que nao
foram avaliados neste estudo sdo a cor e a presenga de tricomas, porém, 0os mecanismos para
averiguar principalmente a influéncia de cores na selecdo de plantas por insetos adultos ainda
¢ de dificil compreensao (VENDRAMIM; GUZZO, 2009).

A quantidade e a qualidade do alimento, além de exercerem interferéncia
direta na preferéncia hospedeira, afetam a taxa de crescimento, o tempo de desenvolvimento,
0 peso, a sobrevivéncia dentre outros fatores (NATION, 2002; GOLIZADEH et al., 2009;
CABEZAS et al.,, 2013). Assim, aspectos nutricionais do hospedeiro podem ajudar a
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estabelecer comparagdes sobre a utilizagdo desses alimentos nos insetos. Com os resultados
obtidos, verifica-se que, em geral, o crescimento, ganho de peso e a eficiéncia na conversao
do alimento ingerido pelo inseto e o seu aproveitamento foram influenciados pelos diferentes
hospedeiros. Os parametros nutricionais ndo puderam ser avaliados nos hospedeiros trigo,
aveia e milho, devido a baixa sobrevivéncia desses insetos, o que sugere a presenca de algum
aleloquimico deterrente nas folhas desses hospedeiros ou efeitos de antibiose e antixenose.
Diversos autores relatam as propriedades deterrentes, repelentes e estimulantes de
aleloquimicos presentes nas plantas (ISHAAYA, 1986; NORRIS; KOGAN, 1987;
VENDRAMIM; GUZZO, 2009).

A quantidade de alimento ingerido por lagartas alimentadas com soja foi
superior aos demais hospedeiros, porém, o peso final dessas lagartas e a producdo de fezes
foram inferiores, o que indica que a soja foi o hospedeiro menos favoravel e proporcionou
menor assimilacao e conversiao do alimento em biomassa. Existem nutrientes necessarios para
o desenvolvimento de lagartas incluindo sais, vitaminas e esterdis (STOCKHOFF, 1992;
AWMACK; LEATHER, 2002; O'BRIEN et al., 2002).

O teor de carboidratos e proteinas pode variar, em fun¢do do hospedeiro e
do estadio fenoldgico da planta, sendo que, folhas mais velhas sdo mais ricas em carboidratos
e pobres de proteinas e folhas mais novas possuem tecidos ricos em proteinas (MATTSON,
1980; LINCOLN, 1993). As plantas utilizadas nesse estudo encontravam-se com 8 a 10 folhas
expandidas e completamente desenvolvidas e foram consideradas folhas maduras, portanto,
pressupde-se que o nivel de proteinas e carboidratos dessas folhas foi intermediario, e, devido
as variacoes que podem ocorrer no hospedeiro, pode se explicar o menor aproveitamento do
alimento por S. cosmiodes em soja.

A lagarta, na presenga de proteinas e carboidratos de baixa qualidade ou do
excesso dos mesmos, pode ser capaz de crescer, mas a sua eficiéncia na conversao em
biomassa geralmente ¢ baixa. Assim, a eficiéncia de conversdo do alimento digerido
(quantidade de alimento consumido menos a quantidade de fezes produzidas), que ¢ quando o
inseto aloca de energia para promover seu crescimento, ¢ convertida para outras rotas
metabolicas utilizadas pelo inseto (KAROWE; MARTIN, 1989; LINCOLN, 1993; ELSER et
al., 2000; THROOP; LERDAU, 2004).

Outro fator que pode causar interferéncia na digestdo de proteinas sdo os
metabolitos secundarios que atuam na defesa da planta contra herbivoros, com destaque para
os taninos, conhecidos por causarem redug¢do no crescimento ¢ sobrevivéncia dos insetos

(SCHALLER, 2008), através da formacao de complexos com as enzimas digestivas presentes
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no intestino dos herbivoros, e, como consequéncia, redugao da digestdo de proteinas interfere

no crescimento (SCHOONHOVEN et al., 2005).

5.7 CONCLUSOES

De acordo com os parametros bioldgicos e nutricionais avaliados, pode-se
concluir que soja e algodao sdo considerados bons hospedeiros para o desenvolvimento de S.
cosmioides devido ao menor periodo da fase jovem e elevado peso de pupas, que na soja,
mesmo com menor assimilacdo, atendeu os requisitos biolodgicos para completar o ciclo de

desenvolvimento da espécie.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Questdes referentes a diversidade vegetal em sistemas agricolas sdo
frequentemente estudadas, mas nem todos trabalhos relatam de forma detalhada associa¢des
entre os aspectos biologicos (desenvolvimento, aproveitamento nutricional, preferéncia
alimentar e hospedeira). Neste estudo foi avaliada somente a fase larval e de pupa até a
emergéncia dos adultos, por uma geragdo. Pesquisas visando a avaliacdo da fase de adultos,
como a longevidade desses e a viabilidade de seus ovos, por mais de uma geracdo podem
melhorar a compreensao sobre o comportamento de alimentagao e escolha de hospedeiros por
esses insetos, além de evitar um possivel condicionamento pré-imaginal dos mesmos.

O complexo Spodoptera possui desenvolvimento rapido, principalmente em
regides com condi¢des ambientais adequadas, e pode atingir até oito geragdes anuais. Isto
pode favorecer a capacidade de adaptacdo em diferentes hospedeiros, principalmente por seu
habito polifago. Apesar de S. frugiperda ser descrita como praga polifaga, Pashley (1986)
relatou a existéncia de dois bidtipos dessa espécie, evidenciados pela analise da composicao
do feromdnio e isolamento unidirecional.

No Brasil, Busato et al. (2004) confirmaram a existéncia de biotipos de S.
frugiperda provenientes da cultura do milho e do arroz irrigado. Essa informagao é de grande
importancia, pois, leva a evidéncia de que pode ocorrer um comportamento diferenciado na
escolha da planta hospedeira (PASHLEY et al., 1987; PASHLEY, 1988), na resisténcia a
plantas e inseticidas (PASHLEY et al., 1987b, ADAMCZYK et al., 1997) ¢ no consumo de
alimento, o que reflete na capacidade de dano da praga devido a existéncia de insetos mais
adaptados a determinadas espécies vegetais (PASHLEY et al., 1992).

Neste estudo, as espécies utilizadas sdo origindrias de regides onde existe o
intenso cultivo de soja ¢ milho, o que pode influenciar na adaptacdo dessas espécies nos
diferentes hospedeiros devido a pressdo exercida por eles sobre as pragas. Entretanto,
aspectos relacionados a existéncia de bidtipos mais adaptados ndo foram foco desta pesquisa.
Estudos relatando esta condi¢do (existéncia de biotipos) devem ser conduzidos para
comprovar a possibilidade da existéncia desses bidtipos também para outras espécies do
complexo Spodoptera.

Na paisagem agricola, muitas vezes predomina o plantio de milho, soja e
algodao, principalmente no cerrado, aliado a cultivos adicionais, em periodos mais favoraveis,
de sorgo, milheto, aveia, feijao, entre outros cultivos. Existe ainda a introducao de cultivares

de milho, algoddo e soja transgénicos (Bts), expressando proteinas toxicas do Bacillus
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thuringiensis contra o complexo Spodoptera e de cultivares de soja e de algodao transgénicos
com resisténcia a herbicidas e a insetos. Todos esses fatores podem contribuir para uma
significativa mudanca na diversidade de espécies vegetais invasoras e na ampliacdo de
patdgenos e artropodes associados as plantas cultivadas. Esses agentes de competicdo
interespecifica (pragas, doengas, plantas invasoras) tém sido controlados com agrotéxicos, na
maioria das vezes, de forma constante, ¢ nem sempre com alta eficiéncia, sem o
monitoramento das pragas. O surgimento de populacdes de insetos resistentes a essas
condi¢des pode trazer sérias implicagdes para o controle dessas pragas.

O complexo Spodoptera, de acordo com os resultados obtidos nesta
pesquisa, (Tabela 6.1) mostra que S. frugiperda é mais adaptada as gramineas e que o plantio
das culturas de verdo, como soja e algodao, pode atuar quebrando o ciclo biolégico da
espécie. Desta forma a praga pode se alimentar de hospedeiros ndo preferenciais, porém, em
longos periodos de alimentagdo, a deficiéncia de nutrientes fornecidos por esses hospedeiros a
estas pragas acaba por reduzir sua populagdo. O mesmo ocorre para S. eridania e S.
cosmioides, porém, estas pragas estdo mais associadas a soja e algoddo. As demais culturas
(aveia, trigo e milho) podem colaborar para redugdo de infestacdo dessas pragas, visto a baixa
sobrevivéncia nesses hospedeiros. A alternancia entre as espécies vegetais cultivadas ao longo
do ano, entre culturas de verdo e inverno, pode favorecer o manejo desses insetos, de forma a
reduzir sua infestagdo para plantios futuros em determinadas areas. Assim, as lavouras devem
ser planejadas baseadas, principalmente, além das condigdes climaticas, na biologia e
comportamento deste complexo de pragas.

Como S. frugiperda, S. eridania e S. cosmioides se tratam de pragas com
ocorréncia relativamente recente em algumas culturas, estudos que correlacionem os prejuizos
causados pela falta de conhecimentos basicos para o manejo como a flutuagdo populacional,
planos de amostragens e nivel de controle sio de grande importincia para estabelecer

estratégias para o manejo integrado.
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Tabela 6.1 — Durag¢ao do periodo larva-adulto (dias) e sobrevivéncia (%) de Spodoptera
frugiperda, Spodoptera eridania e Spodoptera cosmioides em diferentes

hospedeiros.
Duracao
Tratamento S. frugiperda S. eridania S. cosmioides
Larva-adulto (dias)
Soja 26.18= 0461 36.33 = 2,46™ 3351+088¢
Algodio 29.37=0.50 a 33.55=1.49 35,19+ 0,92 be
Aveia 21.99 0,27 de 33.45=1.05 39.61 =0.52 ab
Dieta Artificial 2469+ 031 ¢ 32,95+1.71 38,03+ 1,17 ab
Milho 23.38=0.17 cd - 42,30 = 0.00 a
Trigo 2141=0.15¢ - -
Sobrevivéncia (%)
Soja 88.06 = 4,30™ 45.46 = 6,61 a 76,67+ 7.60 a
Algodio 79.40 = 5.35 40.00=13.17a 78.33=3.07a
Aveia 81.48 = 7.08 500=342¢ 40.00=5.77b
Dieta Artificial®* 76.15 = 6.23 21.67=1.67b 45.00=7.19b
Milho 85.64 = 5.99 - 1.67=1.67¢
Trigo 72,92 = 7.51 - 0.00 = 0.00 ¢

"Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05).
™ Nio significativo.” Greene et al. (1976). " "Nao houve sobreviventes.
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