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RESUMO

ORTEGA, M.A. Biologia de Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) (Lepidoptera:
Noctuidae) nas fases vegetativa e reprodutiva da soja [Glycine max (L.) Merril]. 2016.
60 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia: Fitossanidade) — Escola de Agronomia,
Universidade Federal de Goiés, Goiania, 2016.-

A cultura da soja é uma das principais commodities negociadas nos mercados
internacionais. Entre os paises, o Brasil é o segundo maior produtor mundial de soja,
batendo recordes de producdo a cada safra. Porém, apesar da crescente producao de soja no
Brasil, alguns fatores podem prejudicar o desenvolvimento da cultura, dentre eles a acéo de
insetos pragas. Assim, a espécie de importancia quarentenaria Helicoverpa armigera
(Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae), registrada no pais em 2013, é uma grande preocupacao
nas lavouras de soja, pois ataca tanto as partes vegetativas quanto reprodutivas, causando
danos econdmicos a cultura. Dessa forma, o objetivo do trabalho foi avaliar pardmetros
biologicos desta praga nas fases vegetativa e reprodutiva da soja, visando a aplicabilidade
deste conhecimento no Manejo Integrado de Pragas (MIP). Para a realizacdo dos
experimentos plantas de soja foram cultivadas em campo, em plantios escalonados, e 0s
insetos criados e mantidos em laboratério com temperatura e umidade controladas Foram
utilizados trés tratamentos: folhas (estdgio vegetativo), folhas com flor (estagio
reprodutivo) e vagens (estagio reprodutivo). Para cada tratamento foram individualizadas
150 lagartas em potes plasticos, onde permaneceram até se transformarem em pupa. Por
ocasido da emergéncia dos adultos casais da mesma idade foram individualizados em
gaiolas de PVC, sendo alimentados com solu¢do de mel a 10%. Foram avaliados os
periodos de desenvolvimento da fase larval, da fase de pré-pupa e pupa e a longevidade de
adultos, bem como a viabilidade de cada uma dessas fases. Além disso, avaliou-se peso de
pupas, razdo sexual, porcentagem de deformacdo de pupas e de adultos e fecundidade
diaria e total. Também foi construida a tabela de vida de fertilidade. As folhas na fase
vegetativa da soja foram mais adequadas para o desenvolvimento de H. armigera, com
maior viabilidade total, completando o ciclo (ovo-adulto) com 33,20 dias, enquanto em
folhas com flor o ciclo foi de 35,50 dias e em vagem ndo houve desenvolvimento larval
morrendo em seguida a exposi¢do ao tratamento. A fecundidade também foi superior no
tratamento com folhas, com 1613 ovos por fémea, enquanto no tratamento folhas com flor
foi de 520,28 ovos por fémea. N&o foi possivel construir a tabela de vida de fertilidade no
tratamento folha com flor, devido a alta mortalidade e, consequentemente, a obtencao de
poucos individuos adultos. Os valores da tabela de vida de fertilidade no tratamento folha
foram: intervalo entre geracdes (T): 48,30; taxa liquida de reproducdo (Ro): 52,57; taxa
intrinseca de crescimento (rm): 0,036; e taxa finita de aumento (A): 1,04. A folha de soja no
estagio vegetativo é mais adequada ao desenvolvimento e reproducdo de H. armigera. Os
resultados obtidos servem para subsidiar o Manejo Integrado de H. armigera na cultura da
soja.

Palavras chave: biologia, tabela de vida, manejo integrado de pragas.
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ABSTRACT

ORTEGA, M.A. Biology of Helicoverpa armigera (Hibner, 1805) (Lepidoptera:
Noctuidae) in vegetative and reproductive stages of soybean [Glycine max (L.)
Merril]. 2016. 60 f. Dissertation (Master in Agronomy: Plant Health) — Escola de
Agronomia, Universidade Federal de Goias, Goiania, 2016.

The soybean is one of the main commodities traded in international markets. Among
countries, Brazil is the second largest producer of soybean, beating production records
each season. However, despite the increasing soybean production in Brazil, some factors
may hinder the development of culture, including the action of insect pests. So the kind of
importance quarantine Helicoverpa armigera (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae),
registered in the country in 2013, is a major concern in soybean crops, as both attacks a
vegetative and reproductive parts, causing economic damage to the crop. Thus, the
objective of this study was to evaluate biological parameters of this pest in vegetative and
reproductive stages of soybean, seeking the applicability of this knowledge in the
Integrated Pest Management (IPM). For the realization of the experiments, soybean plants
were grown in the field in staggered plantings, and the insects were created and maintained
in the laboratory with controlled temperature and humidity.Three treatments were used:
such as leaves (vegetative stage), leaves with flower (reproductive stage) and pods
(reproductive stage). For each treatment were individualized 150 caterpillars in plastic
pots, where they remained until they become pupae. After the emergence same age adult
couples were individualized in PVC cages, fed with a 10% honey solution. We evaluated
the periods of development of the larval stage, pre-pupal and pupa stages, adult longevity,
and the feasibility of each of these phases. In addition, we also evaluated pupal weight,
sexual ratio, pupa strain percentage and adults, daily and total fertility. It was also built the
fertility life table. The leaves in the vegetative phase of soybeans were the most suitable for
the development of H. armigera, with higher total viability, completing the cycle (egg to
adult) with 33.20 days, while leaves with flower cycle was 35.50 days .The treatment with
only Pod had no larval development, dying after exposure to treatment. Fertility was also
higher in the treatment with leaves, with 1613 eggs per female, while in the treatment
leaves with flower was 520.28 eggs per female. It was no possible construct fertility life
table of the flower and leaf treatment, due to high mortality and therefore, obtaining only a
few adults. The fertility life table values of the treatment with leaves obtained were: mean
generation time (T): 48.30; net reproductive rate (Ro): 52.57; intrinsic growth rate (rm):
0.036; and finite rate of increase (A): 1.04. Soybean leaf in the vegetative stage is more
suitable to the development and reproduction of H. armigera. The results serve to support
the Integrated Management of H. armigera in soybean.

Keywords: biology, life table, integrated pest management

'Orientadora: Prof® Dr2 Cecilia Czepak



1 INTRODUCAO

O continente americano é responsavel por cerca de 86% de toda soja produzida
no mundo, uma das principais commodities negociadas nos mercados internacionais. Entre
0s paises, o Brasil é o segundo maior produtor mundial de soja, com estimativa de
producdo de 103 milhdes de toneladas na safra 2016/17, estando proximo dos Estados
Unidos, que estimam producdo de 105,6 milhGes de toneladas para a mesma safra (USDA,
2016).

A safra brasileira de soja na temporada 2015/2016, alcangou uma producéo de
95.574,4 milhdes toneladas. Deste total, a regido centro-oeste foi a maior produtora,
alcangando o recorde de 43.738,6 milhdes de toneladas, 0,5% a menos que a safra
2014/2015 (Conab, 2016). O principal motivo para esse decréscimo na producdo foi o
regime de chuvas no periodo da safra 2015/2016, que prejudicou lavouras em todo o pais.

Mesmo diante da crescente producdo de soja no Brasil, alguns fatores podem
prejudicar direta ou indiretamente o0 desenvolvimento e, consequentemente, a
produtividade da cultura, dentre eles esta a acdo dos insetos-praga, visto que a quantidade
de espécies que acometem a cultura desde a germinacao até a colheita tem se tornado cada
vez maior. A exemplo disso, sdo citadas as lagartas Anticarsia gemmatalis (Hubner, 1818),
o complexo de falsas medideiras, como por exemplo a espécie Chrysodeixis includens
(Walker, 1857), as espécies do género Spodoptera (S. frugiperda [J. E. Smith, 1797], S.
cosmioides [Walker, 1858], S. eridania [Cramer, 1782]), e, atualmente, pode-se
acrescentar a espécie de importancia quarentenaria Helicoverpa armigera (Hibner, 1805),
registrada recentemente no Brasil (Czepak et al., 2013a; 2013b).

Esse aumento consideravel de insetos-praga nos cultivos de soja tem levado os
produtores ao uso continuo e indiscriminado de agroquimicos proporcionando, muitas
vezes, a evolucdo de populagdes de insetos resistentes. Além disso, provoca um
desequilibrio nos agroecossistemas como, por exemplo, a mortalidade dos inimigos
naturais. Dessa forma, as pragas podem ser favorecidas por esse uso indiscriminado,

destacando-se a lagarta H. armigera. Apesar de ter sido constatada ha alguns anos, ha um
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desconhecimento sobre os problemas que esta praga pode ocasionar na cultura da soja e,
por consequéncia, sobre quais inseticidas e quais doses devem ser aplicadas.

A espécie H. armigera apresenta ampla distribuicdo geografica, estando
presente na Europa, Asia, Africa, Oceania (Guo et al., 1997; Zalucki et al., 1986), América
do Sul (Czepak et al. 2013a, Senave, 2013, Murua et al., 2014), América Central (NAPPO,
2014; USDA, 2014) e América do Norte (EPPO, 2015). A primeira ocorréncia de H.
armigera no Brasil foi registrada a partir de cultivos de soja e algoddo, nos Estados de
Goias, Bahia, e Mato Grosso, (Czepak et al., 2013a, 2013b).

Séo relacionadas mais de 180 espécies de plantas cultivadas e silvestres como
hospedeiras desta praga (Reed, 1965; Pawar & Jadhav, 1986; Zalucki, 1986; Fitt, 1989;
Pogue, 2004; Moral Garcia, 2006; Lammers & Macleod, 2007). Esta lagarta alimenta-se de
folhas e caules, contudo apresenta preferéncia por brotos, inflorescéncias, frutos e vagens
(Reed, 1965; Wang & Li, 1984), causando danos tanto nas fases vegetativas, como
reprodutivas, fazendo com que o nimero de aplicacBes para 0 seu controle seja elevado.
Em decorréncia disso, nos paises de ocorréncia dessa praga ja foram constatadas
populacdes resistentes a inseticidas dos grupos dos piretrdides, carbamatos e
organofosforados (Forrester et al., 1993, Fitt, 1994).

As fémeas de H. armigera podem ovipositar em diferentes plantas, mas o
padrdo mais consistente na selecdo da planta hospedeira € uma forte preferéncia pela fase
de floracdo de seus hospedeiros (Parsons, 1940; Johnson et al., 1975; Roome, 1975).
Entretanto, na auséncia de hospedeiros com flores, a fémea coloca os ovos de forma
indiscriminada, as vezes em plantas geralmente ndo consideradas como hospedeiras
(Parsons, 1940, Schneider et al., 1986, Zalucki et al., 1986, Walter & Benfield, 1994,
Zalucki et al., 1994). Dessa forma, podem ocorrer diferencas significativas na biologia
dessa praga nos diferentes hospedeiros. Além da interferéncia direta na preferéncia
hospedeira, a quantidade e a qualidade do alimento podem afetar a taxa de crescimento, o
tempo de desenvolvimento, o peso corporal, a sobrevivéncia, os parametros da tabela de
vida do inseto, bem como influenciam a fecundidade, longevidade, movimentacdo e
capacidade de competicdo de adultos (Tsai & Wang, 2001; Kim & Lee, 2002; Li et al.,
2004; Panizzi & Parra, 2009).

Portanto, objetivou-se com esta pesquisa estudar a biologia desta praga em
determinadas estruturas vegetais da soja na busca por contribui¢des para melhor elucidar o

seu ciclo de vida nesta cultura, uma vez que o conhecimento das diferentes fases de vida de



18

H. armigera é um importante pré-requisito para a compreensdo da dinamica populacional

desta praga em condicdes de campo.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 DISTRIBUICAO GEOGRAFICA E PLANTAS HOSPEDEIRAS

A espécie Helicoverpa armigera (Hubner,1805) (Lepidoptera: Noctuidae)
apresenta ampla distribuicio geografica (Anexo A), sendo registrada na Europa, Asia,
Africa e Oceania (Zalucki et al., 1986; Guo et al., 1997). Na América do Sul, encontra-se
presente no Brasil (Czepak et al. 2013a), Paraguai (Senave, 2013), Argentina (Murda et al.,
2014). Devido a dificuldade de identificacdo e diferenciacdo das espécies de Helicoverpa,
possivelmente outros paises latino-americanos também ja tenham a referida praga. Na
América Central, foi encontrada pela primeira vez em Porto Rico (NAPPO, 2014; USDA,
2014), e recentemente foi relatada na América do Norte, mais precisamente na Florida
(Estados Unidos da América) (EPPO, 2015).

A primeira ocorréncia de H. armigera no Brasil foi registrada a partir de
cultivos de soja e algoddo, nos Estados de Goiés, Bahia, e Mato Grosso, (Czepak et al.,
2013a, 2013b). Atualmente, sabe-se que esta espécie ja se disseminou por todo o pais e em
diversas culturas de importancia econdmica, como grdos, cereais, frutiferas, hortalicas,
além de plantas daninhas (Avila et al., 2013; Bueno et al., 2014).

O “status” da praga H. armigera é derivado, em parte, de quatro caracteristicas
importantes: polifagia, alta mobilidade, alta fecundidade e diapausa facultativa. Estes
fatores habilitam esta especie a sobreviver em habitats instaveis e se adaptar as mudancas
sazonais (Fitt, 1989). Por isso, possui grande capacidade de localizar e utilizar uma ampla
gama de hospedeiros, trazendo grande preocupac¢do para varios continentes do mundo,
onde pode causar danos substanciais em diferentes culturas de importancia econémica.

Séo relacionadas mais de 180 especies de plantas cultivadas e silvestres como
hospedeiras da praga, entre elas milho, trigo, sorgo, capins, cevada, gergelim, tomate,
tabaco, batatas, flores e plantas ornamentais como petinias, gladiolos, boca-de-ledo,

hibiscus, rabo-de-gato, cravos, tremocos e dalias, além de girassol, alfafa, colza, mostarda,
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brdcolis, repolho, canola, beterraba, gengibre, amendoim, mamona, grao de bico, feijdo de
corda, soja, ervilha, orégano, quiabo, algodédo e frutiferas como laranja, limdo, morango,
maracuja, mamado, banana e uva, além de plantas daninhas como serralha, caruru, buva,
borragem, bredo, malva branca, entre outras (Reed, 1965; Pawar & Jadhav, 1986; Zalucki,
1986; Fitt, 1989; Pogue, 2004; Moral Garcia, 2006; Lammers & Macleod, 2007).

2.2  ASPECTOS MORFOLOGICOS E BIOECOLOGICOS

O periodo larval de H. armigera é constituido de seis instares (Anexo B). As
lagartas recém-eclodidas sdo de coloracdo creme e quando desenvolvidas adquirem
coloracdo variavel, marrom, amarelada, alaranjada, esverdeada, rosada ou quase preta, com
faixas escuras pelo corpo e manchas pretas na base das cerdas (pinacula), sem a presenca
de microespinhos e auséncia de placa dentada na face interna da mandibula, caracteristicas
que as diferenciam da espécie Chloridea virescens (Fabricius, 1781) (Lepidoptera:
Noctuidae) (Anexo C). A capsula cefalica de cor pardo claro, finas linhas brancas laterais e
a presenca de pélos sdo detalhes caracteristicos de H. armigera (Czepak et al., 2013Db).

Para lagartas a partir do 4° instar, o quarto segmento apresenta, na maioria das
vezes, formato de “sela” devido a presenca de tubérculos abdominais escuros e bem
visiveis (Anexo D). Além disso, quando perturbada apresenta um comportamento peculiar
encurvando a cépsula cefélica até o primeiro par de falsas pernas, permanecendo deste
modo por um bom tempo. Outra caracteristica observada nesta espécie diz respeito a
textura do tegumento que se apresenta de aspecto levemente coriaceo, muito diferente das
lagartas de outras espécies de Helicoverpa, podendo ser esta particularidade um fator de
resisténcia a inseticidas de contato, visto que estes se apresentam pouco eficientes para esta
praga (Czepak et al., 2013b).

As pupas sdo marrom-avermelhadas, com 14 a 18 mm de comprimento e,
dependendo das condigdes climaticas, podem entrar em diapausa facultativa (Karim,
2000). A emergéncia do adulto ocorre de 5 a 8 dias, entretanto podem levar de 69-318 dias
para emergir, caso entrem em diapausa, como ocorreu no sudoeste de Queensland, na
Australia (Kay, 1982).

O adulto de H. armigera apresenta, sobre as margens das asas anteriores, uma
linha com sete a oito manchas e, logo acima, uma faixa marrom ampla, irregular e

transversal, tendo, ainda, na parte central, uma marca em forma de virgula. As asas
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posteriores sdo mais claras, apresentando, na extremidade apical, uma borda marrom
escura, com uma mancha clara no centro (Anexo E). Nesta espécie, ocorre acentuado
dimorfismo sexual, sendo que 0os machos apresentam o primeiro par de asas de cor cinza
esverdeado e as fémeas, pardo alaranjado (EPPO 1981, EPPO 1996) (Anexo E).

A espécie H. armigera é uma praga exotica, com alto potencial reprodutivo,
sendo que cada fémea pode ovipositar de 1000 a 1500 ovos durante sua vida reprodutiva
(EPPO, 1981). Com alta capacidade de dispersdo, os adultos sdo migrantes naturais e
apresentam movimento de longo alcance, podendo chegar a 1000 km de distancia
(Pedgley, 1985).

A postura é feita sempre de forma isolada sobre os talos, frutos e folhas e, de
preferéncia, no periodo noturno, quase sempre na pagina superior das folhas e nas
superficies pubescentes, sendo que o periodo de postura pode durar de oito a dez dias. As
fémeas podem ovipositar em diferentes plantas, mas o padrdo mais consistente na selecao
da planta hospedeira € uma forte preferéncia pela fase de floracdo de seus hospedeiros
(Parsons, 1940; Johnson et al., 1975; Roome, 1975). Entretanto, na auséncia de
hospedeiros com flores, a fémea coloca os ovos de forma indiscriminada, as vezes em
plantas geralmente ndo consideradas como hospedeiras (Parsons, 1940, Schneider et al.,
1986, Zalucki et al., 1986, Walter & Benfield, 1994, , Zalucki et al., 1994)).

Devido a alta capacidade de sobrevivéncia, mesmo em condigdes adversas, H.
armigera é uma espécie que pode completar varias geracdes ao ano, finalizando seu ciclo
de ovo a adulto de quatro a seis semanas (Fitt, 1989). As lagartas de H. armigera
alimentam-se de folhas e caules, contudo apresentam preferéncia por brotos,
inflorescéncias, frutos e vagens, causando danos tanto na fase vegetativa, como na
reprodutiva. (Reed, 1965; Wang & Li, 1984).

E uma praga extremamente polifaga e este fator é importante para a dindmica
populacional de H. armigera, pois as populagdes podem se desenvolver simultaneamente
em diferentes locais dentro de uma regido. Devido a sucessdo de cultivos podem se
desenvolver continuamente durante longos periodos, explorando diferentes hospedeiros
cultivados e silvestres. E, por fim, as populagdes podem persistir em baixa densidade em
areas aparentemente inadequadas, uma vez que as fémeas tém grande capacidade de
encontrar um hospedeiro capaz de sustentar o desenvolvimento larval. Desta forma, H.
armigera apresenta um grande potencial para a persisténcia e aumento da populacéo,

embora haja muita variacdo na adequacdo de plantas hospedeiras para a sobrevivéncia e
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desenvolvimento das larvas e posterior fecundidade de adultos (Gross & Young, 1977,
Nadgauda & Pitre, 1983).

Vale ressaltar que, além da interferéncia direta na preferéncia hospedeira, a
quantidade e a qualidade do alimento podem afetar a taxa de crescimento, o tempo de
desenvolvimento, o peso corporal, a sobrevivéncia, os parametros da tabela de vida do
inseto, bem como influenciam a fecundidade, longevidade, movimentacédo e capacidade de
competicdo de adultos (Tsai & Wang, 2001; Kim & Lee, 2002; Li et al., 2004; Panizzi &
Parra, 2009). Os sinais fisicos e os volateis que as plantas liberam atraem o inseto para a
sua superficie, e os fatores quimicos e nutricionais do substrato determinam o consumo, o
desenvolvimento e a sobrevivéncia das larvas e producdo de ovos de adultos subsequentes
(Singh & Mullick, 1997).

2.3 IMPORTANCIA ECONOMICA

A importancia econdmica de H. armigera pode variar dependendo do pais e
das culturas presentes. Para 0s paises europeus, esta praga é muito importante devido aos
estragos que pode provocar, principalmente nos cultivos de hortalicas, ornamentais e
frutiferas, tanto em ambientes abertos como controlados (casas de vegetacdo), pois seu
ataque resulta em perdas quantitativas e, ou, qualitativas da producéo a partir do resultado
direto da acdo da praga sobre o objeto de comercializacdo, os frutos. Além disso, ao
consumir os frutos e as sementes, abre galerias, aumentando a contaminacédo por patdgenos
e provocando o apodrecimento dos frutos (Ferreira, 1989).

Helicoverpa armigera é uma praga agricola extremamente polifaga que ataca
uma grande variedade de culturas agricolas, incluindo o algoddo, milho, tomate, sorgo,
soja e amendoim (Fitt, 1989; Matthews, 1999). Nos estadios larvais iniciais se alimentam
das folhas, e em estddios mais avangados atacam os frutos, levando a perda econémica
(Fitt, 1989). Na cultura da soja, as lagartas podem ocorrer sobre plantulas pequenas,
causando desfolha e em alguns casos podem raspar e perfurar brotos apicais e cotilédones.
No inicio do desenvolvimento das plantas as lagartas podem ser encontradas escondidas
nos foliolos ainda ndo abertos totalmente. Na fase reprodutiva da soja atacam as vagens,
alimentando-se dos grdos, ocasionando injurias semelhantes aquelas causadas por lagartas

do género Spodoptera (Sosa-Gémez et al., 2014).
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Essa inerente capacidade de H. armigera causar danos nas partes reprodutivas
das culturas, em associacdo a sua habilidade de atacar grande numero de hospedeiros, sdo
fatores que elevam a importancia econémica da praga (Cunningham et al., 1999). Estima-
se que a perda mundial causada por lagartas de H. armigera, nas diferentes culturas em que
ataca, atinge, anualmente, 5 bilhGes de dolares (Lammers & Macleod, 2007).

Apenas na regido dos tropicos semi-aridos da Europa a perda anual causada por
H. armigera supera 2 bilhdes de dolares e o custo anual da aplicacdo de inseticidas nas
lavouras, para o controle dessa praga, € de 500 milhdes de délares (Sharma et al., 2008).
Na Australia, na década de 1970, H. armigera tornou-se fator limitante para a producdo de
algodao, pois foram realizadas, naquela época, em torno de quarenta aplicacdes para o
controle desta praga (Baker, 1991), e devido a esse uso indiscriminado de inseticidas
houve uma evolugéo da resisténcia e, com isso, uma reducdo drastica na eficiéncia dos
inseticidas (Ministerial GMO Industry Reference Group, 2007).

No Brasil ocorreu grande surto desta praga no Centro-Oeste e Nordeste,
durante a safra de 2011/12, atacando diferentes culturas dessas regides, em especial a
cultura do algoddo, chegando a causar perdas de até 80% na producdo. As perdas
estimadas nessas areas sdo de mais de US$ 2 bilhdes, incluindo a perda direta de
produtividade e os recursos gastos em produtos fitossanitarios com aplicaces extras de

inseticidas nas lavouras objetivando conter a praga (MAPA, 2014).

24  MANEJO INTEGRADO DE Helicoverpa armigera

A eficiéncia no controle de H. armigera, nos diversos sistemas de producéo,
depende do conhecimento da dindmica populacional do inseto no tempo e no espaco, assim
como os fatores ambientais e bioldgicos que podem facilitar ou prejudicar o seu
desenvolvimento (Avila et al., 2013). O conhecimento da biologia de um inseto é de
fundamental importancia para o desenvolvimento de estratégias eficientes de manejo,
dentro dos conceitos do manejo integrado de pragas (MIP) (Parra, 2000).

O MIP é uma estratégia de controle multiplo que se fundamenta no controle
ecologico e nos fatores de mortalidade naturais, e procura desenvolver taticas de controle
que interfiram minimamente nesses fatores, tendo como objetivo diminuir as chances dos

insetos de se adaptarem a alguma tatica de controle em especial (Alves, 1998).
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Para o estabelecimento do MIP para o controle H. armigera, o0 monitoramento
é indispensavel, pois sem o uso desta técnica dificilmente o produtor conseguird deter o
avanco da praga na cultura. Portanto, as recomendacBes baseiam-se, a principio, no
monitoramento frequente, que, na cultura da soja, pode ser feito desde a fase de adultos,
para deteccdo da entrada e dos picos populacionais da praga, utilizando armadilhas
luminosas ou armadilhas do tipo delta com feromonios, até a fase de lagartas, com auxilio
de um pano de batida, de 1 m de comprimento x 1,4 m de largura, contando-se 0 niUmero
de lagartas por metro (Praca et al., 2006).

O nivel de controle recomendado pela Embrapa (2013) é de quatro lagartas por
metro na fase vegetativa da cultura e duas lagartas por metro na fase reprodutiva. O
monitoramento desde a fase inicial da praga é muito importante, uma vez que lagartas de
primeiro e segundo instares sdo mais faceis de controlar (Czepak et al., 2013b).

Dessa forma, o monitoramento de H. armigera deve ser iniciado antes da
instalacdo da cultura, verificando a presenca de adultos na area. As fémeas geralmente
ovipositam no tergo superior das plantas, proximo as brotacGes, por isso, as posturas
podem ser facilmente localizadas pelo monitor de pragas, pois € nessa fase da praga o
momento mais indicado para a tomada de deciséo (Albernaz et al., 2013).

As fémeas tém preferéncia pela fase de floracao das plantas, sendo importante
ressaltar que, caso haja alguma outra cultura instalada na area, esta também deve ser
monitorada, pois outras culturas podem ser multiplicadoras da praga. Por isso, a adogdo de
medidas de controle é indispensavel para reduzir a populacdo da praga nestas plantas
multiplicadoras. Porém, é importante 0 emprego de produtos seletivos nestas areas, para
que as populacdes de inimigos naturais possam se desenvolver e auxiliar no controle de H.

armigera (Campbell et al., 1991).

2.4.1 Controle quimico

Devido a facilidade e rapidez na obtencdo de resultados, a pouca necessidade
de méo-de-obra e o requerimento reduzido de conhecimento para sua execugdo, o controle
de insetos pragas através do uso de defensivos quimicos € o mais utilizado dentre os
diversos métodos de controle existentes (Chiari, 2013), inclusive em se tratando de H.

armigera. Em alguns paises como China e India, cerca de 50% dos inseticidas utilizados na
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agricultura visam o controle de H. armigera, mostrando a importancia econémica que essa
espécie representa para a agricultura (Building & Arhabhata, 2007).

O uso de defensivos quimicos quando aplicado de maneira inadequada, como o
que se tem presenciado nos ultimos anos, tem gerado grandes problemas ao meio ambiente
(Armes et al, 1996). Além disso, 0 uso muitas vezes indiscriminado de inseticidas tem
contribuido para o estabelecimento de populagdes resistentes aos principais grupos
quimicos disponiveis no mercado (Yu, 1991; Diez-Rodriguez & Omoto 2001). A
resisténcia e suas consequéncias tém afetado diretamente os principios do MIP, devido a
maior contamina¢do ao meio ambiente pelos defensivos quimicos, eliminacdo dos inimigos
naturais e o aumento do custo de produgdo com o controle das pragas (Georghiou; 1983;
Croft, 1990; Martinelli, 2006).

Existem diversos casos de resisténcia de H. armigera a inseticidas,
principalmente dos grupos piretrdides, organofosforados, carbamatos e cicloedienos
(Gunning & Easton, 1993). No Paquistdo foi constatada a resisténcia de populacbes de H.
armigera aos inseticidas monocrotofos e thiodicarb (Ahmad et al., 1995). Em 1974,
populagdes coletadas na Austrdlia revelaram alta razdo de resisténcia (> 50 vezes) a
endossulfan e na india foi encontrada resisténcia moderada a inseticidas organofosforados
(Gunning & Easton, 1993, 1994).

2.4.2 Controle biolégico

A acdo de inimigos naturais promove aumento da competicdo interespecifica,
reducdo da ressurgéncia de pragas, diminuicdo da possibilidade de pragas secundarias
causarem danos econémicos e, ainda, diminuicdo das chances de evolucdo de resisténcia
das populacBes de pragas aos inseticidas utilizados (Degrande et al., 2003). Entretanto,
para alcancar sucesso utilizando esta tatica de controle, a correta identificacdo das pragas-
alvo e dos inimigos naturais € fundamental para o sucesso em todos os programas de
controle bioldgico (Walter, 2003).

O conhecimento das interacGes entre fatores ecologicos, comportamentais,
fisiologicos e nutricionais é a base para 0 éxito da utilizacdo de insetos entomdfagos no
controle de pragas (Thompson, 1999). Compreender a ecologia dos insetos benéficos e das
pragas, bem como sua intera¢do em agroecossistemas, € crucial para o sucesso do controle
biolégico (Van Driesche & Bellows, 1996).
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Estudos realizados em outros paises de ocorréncia da espécie H. armigera tém
relatado uma grande diversidade de inimigos naturais associados a essa praga, destacando
0 controle biolégico como uma tatica de controle promissora na supressdo da populacdo
desta praga. Sabendo-se que as espécies importantes de inimigos naturais variam de cultura
para cultura e de pais para pais (CABI, 2014), foram encontrados em trabalhos recentes 36
parasitoides, 23 predadores e nove patogenos associados as formas imaturas de H.
armigera, sendo constatados niveis de controle bioldgico natural por estes agentes
variando de 5% a 76%, dependendo da cultura e do estagio de desenvolvimento da praga
(Fathipour & Sedaratian, 2013).

Em paises como Quénia (Van Den Berg & Cock., 1993), india (Romeis &
Shanower, 1996; Sharma et al., 2007), China (Yan & Wang, 2006) e Australia (DPI&F
Entomology, 2005), diversos inimigos naturais tém sido observados, principalmente
predadores e parasitoides, além de doencas, como o virus de poliedrose nuclear (Murray et
al., 1995). No leste da Africa, as formigas e os antocorideos representam o grupo de
predadores mais importantes em milho, sorgo e girassol (Van Den Berg & Cock., 1993).

Taxas intermediarias de parasitismo foram registradas para algumas espécies
da familia Tachinidae, mas estas geralmente ocorrem nos Gltimos instares, ou em pupas,
reduzindo a populacdo, embora ndo reduza os danos causados pelo hospedeiro (CABI,
2014). Em algumas regides da Europa, Asia, Africa e Siri Lanka, espécies do género
Telenomus e Trichogramma sdo importantes parasitoides de ovos de H. armigera (Van
Den Berg et al., 1988; King & Jackson, 1989), e larvas sdo parasitadas por, pelo menos,
uma espécie das familias Braconidae, Ichneumonidae e Tachinidae (CABI, 2014).

Quando se diz respeito ao estabelecimento de programas de controle bioldgico
com liberacdo inundativa, ou seja, em grande quantidade, microhimenopteros do género
Trichogramma sdo eficientes, pois sdo parasitoides de ovos que evitam a ecloséo das larvas
dos insetos pragas (Wajnberg & Hassan, 1994), atuando, dessa forma, como um agente
preventivo. A eficiéncia de parasitismo alcancada pela utilizacgdo de Trichogramma,
visando a contencdo de surtos populacionais do complexo de lagartas, é da ordem de 70 a
80% para as lagartas dos géneros Heliothis e Helicoverpa (Saran et al., 2007).

Para que a utilizacdo de Trichogramma como agente de controle biolégico seja
eficiente, a deteccdo da chegada da mariposa na area é um fator importante, pois indica a
época de liberacdo, que deve ser sincronizada com o aparecimento dos primeiros ovos

(Cruz & Monteiro, 2004). Assim, armadilhas contendo feromonio sexual podem ser
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utilizadas. A liberacdo do parasitoide é realizada através de cartelas contendo ovos
parasitados de um hospedeiro alternativo. Além disso, o emprego de produtos seletivos
nestas areas € importante, para que as populacdes de Trichogramma, bem como as
populacdes de inimigos naturais nativos, possam se desenvolver e auxiliar no controle de
H. armigera (Campbell et al., 1991).

Quando se diz respeito aos microrganismos, 0S grupos mais importantes de
entomopatogénicos sdo os fungos, bactérias, virus, protozoarios, nematoides, rickétsias e
micoplasma. Dentre estes agentes biolégicos, os fungos causam cerca de 80% das mortes
(Alves 1998, Almeida & Machado 2006). A maioria dos fungos atua por ingestdo
(Almeida & Machado 2006), causando epizootias nas lagartas. Para H. armigera, pode-se
citar a ocorréncia natural do fungo Metarhizium rileyi (Farlow) (Kepler, S.A. Rehner &
Humber) [(= Nomuraea rileyi (Hypocreales: Clavicipitaceae)] na cultura do algodao,
causando mortalidade de 33,1% em lagartas (Costa et al., 2015).

As lagartas da familia Noctuidae estdo entre as mais suscetiveis a este patdgeno e
sob certas condi¢cdes ambientais este fungo é capaz de reduzir drasticamente populacdes
destes insetos nos EUA, Brasil, Argentina e Australia (Corréa & Smith, 1975; Carner,
1980; Ignoffo 1981, Lecuona 1990). Em alguns sistemas agricolas subtropicais e
temperadas, este entomopatdgeno provoca uma mortalidade superior a 90% (Boucias et al.,
2000). A eficacia do fungo M. rileyi tem sido relatado para H. armigera em culturas de
soja e algodao (Tang & Hou, 2001; Hegde et al., 2004).

2.4.3 Cultivares resistentes

O uso de cultivares resistentes também pode ser uma das ferramentas utilizadas
no controle de H. armigera. Atualmente, as plantas transgénicas tolerantes a lagartas
contém genes da bactéria Bacillus thuringiensis (Bt) que codificam toxinas letais para
determinados grupos de insetos. Essas plantas geneticamente modificadas expressam
proteinas toxicas (Cry) a diferentes alvos, com destaque aos coledpteros e, principalmente,
lepidopteros-praga (Yu et al., 2011). A utilizagdo destas plantas vem crescendo em todo o
mundo, ndo sO devido a sua elevada eficacia, mas também pela facilidade de utilizacdo
(Bobrowski et al., 2003)

Neste cenario, em 2010 foi liberado o primeiro evento de soja resistente a
insetos, a soja MON 87701 X MON 89788 (Bt/RR2) a qual possui genes que codificam a
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proteina CrylAc de Bt e a proteina 5- enolpiruvilchiquimato-3-fosfato sintase (EPSPS) de
Agrobacterium sp., esta ultima conferindo tolerancia ao herbicida glifosato. A efetividade
da soja Bt na supressdo da espécie H. armigera, foi observada em pesquisas realizadas na
india onde as taxas de sobrevivéncia das larvas variaram de 54% a 24,4% quando
alimentadas com folhas de plantas de soja Bt, e 71,1% a 94,9% de sobrevivéncia quando
alimentadas com folhas de soja ndo Bt (Yu et al, 2011). Houve eficiéncia também no
controle de C. virescens, causando a morte do inseto na fase larval, quando se alimenta de
folhas ou vagens de soja resistentes, podendo ser uma ferramenta importante no controle
(Bortolotto et al., 2014).

2.4.4 Controle cultural

Algumas praticas agricolas sdo conhecidas desde os primdrdios da agricultura,
as quais proporcionam um bom desenvolvimento das culturas e, em contrapartida, podem
perturbar o ciclo de diferentes pragas. Essas praticas devem ser retomadas na tentativa de
impedir ou dificultar o avango de H. armigera no Brasil. Dentre os diferentes métodos de
controle existentes, destaca-se o cultural, que pode representar pequeno ou nenhum
acréscimo no custo de producéo.

Dentre as taticas de controle cultural, o revolvimento do solo pode ser uma
alternativa viavel, tendo em vista a suscetibilidade da fase pupal de H. armigera que ocorre
no solo, cerca de 10 cm de profundidade. Além disso, este mecanismo ajuda a inviabilizar
0 processo de emergéncia dos adultos, pois destréi os tuneis de saida da praga. Com o final
do ciclo larval de H. armigera, pode ser que exista um banco de pupas no solo, pois se
sabe que este inseto pode permanecer por até 140 dias em diapausa (Karim, 2000).

Esta pratica é obrigatoria na Australia, pais onde esta praga tem grande
importancia econdmica, realizando-se a destruicdo dos restos culturais, seguida de
incorporacdo no solo pela aracdo visando reduzir as populacgdes de H. armigera resistentes
a inseticidas piretroides. A aracdo destrdi ou obstrui os tuneis de saida construidos pelas

lagartas até 10 cm de profundidade (Rourke, 2002).
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2.4.5 Controle por comportamento

Os estimulantes alimentares e 0os semioquimicos tém sido investigados como
alternativas para o manejo comportamental de diferentes pragas. As substancias quimicas
que indicam a presenca do alimento sdo, em muitos casos, compostos secundarios de
plantas que estimulam as células quimiorreceptoras localizadas nas sensilas gustativas dos
tarsos, antenas e partes do aparelho bucal dos insetos, e que induzem, entre outras acdes, a
alimentacdo e a oviposi¢do (Nation, 2002).

Iscas atrativas com estimulantes alimentares tém sido utilizadas para a
identificacdo e distribuicdo de espécies de insetos, certificacdo de uma regido ou pais
quanto a auséncia de determinada espécie-praga (area livre), e em programas de
erradicacdo de espécies-praga e de manejo integrado de pragas (Nascimento et al., 2000).
Atrativos como aglicar mascavo, sacarose, proteina hidrolisada de milho, sucos de frutas e
vinagre de vinho sdo utilizadas em armadilhas, no monitoramento de insetos e, quando
adicionados a inseticidas, sdo recomendados para o0 controle de diversas pragas
(Nascimento et al., 2000, Gravena & Bevenga, 2003).

O uso do atratativo alimentar Noctovi®, tem mostrado resultados animadores,
podendo ser um método promissor para o controle de adultos de H. armigera. Noctovi® é
um atrativo alimentar para mariposas composto por oleoresinas e agucares. As oleoresinas
liberam volateis a grandes distancias, que atraem as mariposas e 0s agucares estimulam as
mariposas a se alimentarem do Noctovi®. Este atrativo é aplicado em mistura com
inseticidas comerciais registrados para a cultura da soja, aplicado no interior do cultivo em
faixas de 100 m. Assim, ndo ha& necessidade de se fazerem aplicacGes em cobertura total,
contribuindo para a reducdo do uso de inseticidas e gerando beneficios para o ambiente
(Franga et al., 2009).



3 MATERIAL E METODOS
3.1 OBTENCAO DAS PLANTAS DE SOJA

As sementes de soja (Glycine max (L.) Merril) cultivar Nidera 7337 foram
tratadas com o fungicida Maxim (Dose: 100 mL 100 kg™ de sementes) e semeadas no
campo, em plantios escalonados, a fim de se obter estruturas vegetais em diferentes
estadios de desenvolvimento da cultura. A adubacdo utilizada foi a recomendada
comercialmente, do tipo NPK (Nitrogénio, Fosforo e Potédssio), com 10% de cada
composto.

Ao atingir o estadio de desenvolvimento adequado para a realizacdo do
experimento, as estrutura das plantas a serem utilizadas (folhas, flor ou vagem) foram
coletadas, e, posteriormente, imersas por cinco minutos em solucdo contendo hipoclorito
de sddio comercial a 1%, para eliminar possiveis entomopatdgenos presentes, em seguida
lavadas em agua corrente e ap6s a secagem, oferecidas as lagartas de Helicoverpa

armigera.

32 CRIAGAO DE MANUTENGAO DE Helicoverpa armigera (HUBNER, 1805)
(LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) EM LABORATORIO

A criagdo e manutencdo de H. armigera foi realizada no Laboratério de
Manejo Integrado de Pragas da Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goiés,
em Goiania, GO. Os insetos foram mantidos a temperatura de 252 °C, umidade relativa
de 60+£10% e 14 horas de fotofase.

As lagartas de H. armigera recém-eclodidas foram mantidas em dieta artificial
modificada de Greene (Greene et al., 1976) em potes plasticos de 100 ml, transparentes e
com tampa, até a fase de pupa. As pupas foram retiradas e acondicionadas em gaiolas
cilindricas de PVC (20 cm de diametro por 21 cm de altura) para a emergéncia dos adultos.

As gaiolas foram fechadas na abertura superior com “voile”, e na parte inferior

com prato descartavel (25 cm de didmetro) sendo a base forrada com papel filtro. As
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paredes internas das gaiolas foram revestidas com papel sulfite (tipo oficio) e, em seguida,
aderido a parede, foi acondicionado um mini absorvente para ser utilizado como substrato
de oviposicao das mariposas.

Para a alimentacdo dos adultos foi oferecida uma solucdo aquosa de mel a
10%. A cada dois dias 0s ovos eram retirados e acondicionados em recipientes plasticos de
(250 mL) contendo papel filtro umedecido com &gua destilada e mantidos em sala
climatizada. Apo6s a eclosdo dos ovos, algumas lagartas foram inoculadas em dieta artificial
retornando a criacdo de manutencao, sendo o restante das neonatas utilizadas na realizacdo

do estudo de biologia.

3.3 BIOLOGIA DE Helicoverpa armigera (HUBNER, 1805) (LEPIDOPTERA:
NOCTUIDAE) NAS FASES VEGETATIVA E REPRODUTIVA DA CULTURA DA
SOJA

O desenvolvimento de H. armigera foi estudado a partir da oferta diaria das
seguintes estruturas da planta de soja: 1- Folha (fase vegetativa), terceiro trifélio de cima
para baixo, a partir do ponteiro da planta, 2- Folha com flor (fase reprodutiva), ponteiro da
planta, trifélio em desenvolvimento e 3- Vagem com grdos verdes (R5) (fase reprodutiva)
(Figura 1).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
considerando-se cada inseto uma repeticdo. Para cada tratamento foram utilizadas 150
lagartas recém-eclodidas, as quais foram individualizadas em copos plasticos com
capacidade para 140 mL, forrados com papel filtro, contendo a dieta natural
correspondente a cada tratamento.

As lagartas foram colocadas em sala climatizada, tipo Fitotron, com
temperatura de 28+2 °C, umidade relativa de 60+10% e 14 horas de fotofase (Figura 2), e
observadas diariamente até atingirem a fase de pupa. As pupas obtidas foram pesadas com
24 horas de idade e separadas por sexo (Butt & Cantu, 1962). Por ocasido da emergéncia
dos adultos, casais da mesma idade foram individualizados em gaiolas de PVC (10 cm de
didmetro por 20 cm de altura) (Figura 3), e mantidos a temperatura de 252 °C, umidade
relativa de 60+£10% e 14 horas de fotofase, sendo alimentados com solucdo de mel a 10%,
fornecida por capilaridade através de pedacos de algoddo mantidos em recipientes de
plastico, renovado a cada dois dias. A mortalidade diaria de machos e fémeas, bem como a

duracdo dos periodos de pré-oviposicao e oviposic¢do foram observados diariamente.
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Figura 1. Tratamentos utilizados: (A) Folha na fase vegetativa; (B) Folha com Flor na fase
reprodutiva; e (C) Vagem na fase reprodutiva. Goiania, GO, 2015.
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Figura 2. Sala climatizada tipo Fitotron: (A) Externamente e (B) Internamente; e (C) Potes
utilizados nos experimentos, com uma lagarta e o respectivo tratamento.
Goiania, GO, 2015.

Figura 3. Gaiolas de PVVC onde foram colocados os casais. Goiania, GO, 2015.

Os ovos de H. armigera obtidos em cada gaiola foram recolhidos e
quantificados diariamente com o auxilio de um microscépio estereoscopio, em seguida, as
posturas foram identificadas e acondicionadas em recipientes plasticos com capacidade de
500 mL contendo um pequeno pedaco de papel filtro umedecido com agua destilada
(Figura 4). Posteriormente, o0s recipientes com o0s ovos foram mantidos em sala
climatizada, tipo Fitotron, com temperatura de 28+2 °C, umidade relativa de 60£10% e 14
horas de fotofase. Para determinacdo do periodo de incubacdo, o desenvolvimento
embrionario foi acompanhado até o momento da eclosdo e as lagartas eclodidas foram

quantificadas.
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Figura 4. Potes utilizados para acondicionamento dos ovos. Goiania, GO, 2015.

A partir dos dados obtidos foi possivel determinar para cada tratamento os
seguintes parametros bioldgicos:

o fase larval: periodo de desenvolvimento e viabilidade;

o fase de pré-pupa: periodo de desenvolvimento e viabilidade;

o fase de pupa: periodo de desenvolvimento, peso com 24 horas de idade,

viabilidade, razéo sexual e porcentagem de deformacéo;

o fase adulta: longevidade e porcentagem de deformacgdo de machos e fémeas;

periodo de pré-oviposicdo; periodo de oviposicdo; fecundidade diaria e total; e

fertilidade total;

o fase de ovo: periodo de incubacdo e viabilidade;

e ciclo de ovo a adulto: duracéo e viabilidade

34  TABELA DE VIDA DE FERTILIDADE

A partir dos dados de sobrevivéncia e oviposicdo de cada fémea, foram
elaboradas tabelas de vida de fertilidade em cada tratamento. Calculou-se o nUmero médio
de ovos por fémea (mx) em cada data de oviposi¢do (x) considerando o total de fémeas, o
indice de sobrevivéncia acumulado de fémeas (Ix) durante o periodo de oviposicdo e 0
namero de descendentes que atingiram a idade X na geracdo seguinte (Ix.mx). Esses
valores foram utilizados para a construcdo das tabelas de vida.

Com base nas informacdes da tabela de vida, foram avaliados os seguintes

aspectos para cada tratamento (Silveira Neto et al. 1976; Maia et al., 2000):
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e Taxa liquida de reproducdo (Ro): estimativa do numero médio de fémeas
gerado por fémea ao longo do periodo de oviposi¢do e que chegardo na geracdo seguinte.
Indica quantas vezes cresceu a populacdo no intervalo de uma geragao;

¢ Intervalo entre geracdes (T): tempo médio entre a postura de ovos de uma
geracdo e a postura da geracdo seguinte (ovo a ovo);

e Taxa intrinseca de crescimento (rm): fator relacionado com a velocidade de
crescimento da populacdo (Se rm = 1 revela que a populacdo ndo sofreu alteracdo, se rm <
1, que houve um decréscimo da populacdo e rm > 1, indica que houve um crescimento da
populacdo e quanto maior seu valor, mais rapido é o crescimento);

e Taxa finita de aumento (A): fator de multiplicagdo de crescimento diario da
populacdo. Indica o nimero de individuos adultos (fémeas), adicionados por fémea, ao dia,

ao longo de uma geracéo.

3.5 ANALISE ESTATISTICA

Os parametros de estatistica descritiva foram calculados e em sequéncia 0s
dados foram submetidos ao Teste de normalidade de Lilliefors (P<0.05). Os dados com
distribuicdo normal foram submetidos a ANOVA com um fator.

Os dados ndo normais foram submetidos a analise ndo paramétrica de Kruskal-
Wallis e as médias comparadas pelo método de Dunn (P<0.05), e os dados normais foram
comparados pelo teste Tukey (P<0.05). A razdo sexual foi submetida ao teste de Qui-
Quadrado e a analise de sobrevivéncia foi realizada utilizando o Log Rank Test. Os
individuos que morreram antes da maturacdo e adultos que morreram sem produzir ovos

vidveis foram excluidos das analises.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

41 BIOLOGIA DE Helicoverpa armigera (HUBNER, 1805) (LEPIDOPTERA:
NOCTUIDAE) NAS FASES VEGETATIVA E REPRODUTIVA DA CULTURA DA
SOJA

41.1 Fase larval

A duracéo da fase larval nos tratamentos folha e folha com flor ndo apresentou
diferenga (H 153= 2,2651, p = 0,1323), enquanto que no tratamento com vagens ndo foi
possivel avaliar alguma diferenca visto que no segundo dia de observacdo ocorreu
mortalidade de 100% das lagartas neonatas (Tabela 1). Possivelmente o fator determinante
para a mortalidade total das lagartas neste tratamento se deve a dificuldade que lagartas
neonatas tém para se alimentar de vagens, provavelmente devido ao aparelho bucal ainda
pouco fortalecido, pois H. armigera, no primeiro instar, alimenta-se de folhas tenras perto
do local de oviposicdo e, em seguida, se desloca para as partes reprodutivas, quando estas
estdo presentes (Xu et al., 1958; Meng et al., 1962; Qin et al., 1962, Wang & Li, 1984,
Zalucki et al., 1986).

Tabela 1. Duragdo* da fase larval de Helicoverpa armigera nas fases vegetativa e
reprodutiva da cultura da soja. Temperatura de 28 + 2°C, UR de 60 £ 10% e
fotofase de 14 h, Goiania, GO, 2015.

Tratamento Duracéo (dias) ™
Folha (fase vegetativa) 18,51 + 0,53
Folha com flor (fase reprodutiva) 19,76 £ 0,65

Vagem (fase reprodutiva)** -

* Dados ndo normais submetidos a analise ndo paramétrica de Kruskal-Wallis, médias comparadas pelo
método de Dunn (P<0.05).
™ - Teste H n&o significativo.

Os tratamentos folha (fase vegetativa) e folha com flor (fase reprodutiva),

proporcionaram o desenvolvimento normal das lagartas, chegando a fase de pré-pupa com
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18,51 e 19,76 dias na fase larval, respectivamente (Tabela 1), assemelhando-se aos
resultados encontrados em algumas variedades de soja testadas por Naseri et al. (2009a),
com valores entre 17,3 e 22,0 dias. Porém, a viabilidade das lagartas, ou seja, a
porcentagem de individuos que chegaram a fase de pré-pupa, foi maior no tratamento folha
(fase vegetativa), apresentando 47,33%, enquanto o tratamento folha com flor (fase
reprodutiva) apresentou apenas 29,76% de lagartas vidveis (Figura 5). Em culturas como
soja, algodao e feijdo caupi, a viabilidade pode ser ainda menor, sendo 17,9, 6,7 e 7,3%,
respectivamente, podendo ocorrer mortalidade de 100% das lagartas em milho e milheto
(Reigada et al., 2016).

= Folha (WVegetativa) Folha com flor
(Reprodutiva)

150—
Qui-Quadrado = 8,4259
p =0,0037
100
50+
Q I I | |
0 Lagarta Pré-pupa Pupa Adulto

Fases de Desenvolvimento

Figura 5. Sobrevivéncia nos estagios de larva, de pré-pupa e de pupa e de adultos de
Helicoverpa armigera nas fases vegetativa e reprodutiva da cultura da soja.
Goiania, GO, 2015.

Em trabalhos com diferentes racas de S. frugiperda observou-se que a planta
hospedeira tem efeito significativo sobre muitos parametros bioldgicos, dentre eles, o peso
larval, duragdo larval e peso pupal (Veenstra et al.,1995). Na presente pesquisa, entretanto,
a menor viabilidade no tratamento folha com flor (fase reprodutiva), poderia estar

relacionada com a qualidade nutricional do substrato fornecido na fase larval, a qual pode
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influenciar todas as fases do inseto, pois alimentos mais adequados propiciam menor
duragdo das fases de desenvolvimento, maior sobrevivéncia e maior viabilidade (Parra,
2001).

No entanto, na cultura da soja, a translocacdo de fotossintatos ocorre de
maneira equilibrada durante suas fases, ou seja, mesmo na fase reprodutiva da cultura, a
planta ndo cessa o fornecimento de substancias fotossintetizadas para as folhas. Deste
modo, tanto as folhas no estagio vegetativo ou reprodutivo, quanto as vagens, recebem
nutrientes de forma similar (Portes & Araljo, 2012). Portanto, outro fator que pode estar
relacionado a baixa viabilidade do tratamento folha com flor (fase reprodutiva) é a
presenca de substancias antinutricionais na planta.

Na cultura do tomate, por exemplo, ja foi comprovada a existéncia de proteases
inibidoras nas flores que alteraram o crescimento, o desenvolvimento e a fecundidade de
H. armigera (Damle et al., 2005). Com base no conceito de antibiose, um dos mecanismos
de resisténcia de plantas a insetos (Painter, 1951), embora o inseto tenha se alimentado
normalmente no tratamento folha com flor (fase reprodutiva), este pode ter exercido um
efeito adverso sobre a sua biologia, pois existem muitos fatores que afetam a adequacéo de
uma planta como hospedeira, incluindo teor de nutrientes e substancias secundarias, bem
como a capacidade digestiva e a assimilacdo do inseto (Scriber & Slansky, 1981; Smith,
1992).

Além disso, neste trabalho a lagarta se alimentou apenas da folha nos primeiros
estagios larvais, sendo que o consumo de todo o substrato oferecido s6 se deu nos ultimos
estagios, coincidindo com a fase mais voraz da lagarta, o que pode ter afetado o
desenvolvimento larval no tratamento folha com flor (fase reprodutiva). Esperava-se que as
lagartas se alimentassem primeiramente da flor, uma vez que esta espécie tem preferéncia
pelas partes reprodutivas da planta (Reed, 1965; Wang & Li, 1984), o que ndo ocorreu.
Provavelmente, esse fato impediu o fornecimento de algum nutriente necessario para o
desenvolvimento adequado das lagartas nos primeiros estagios larvais. Ainda neste
contexto, pode-se aferir, talvez, certa resisténcia do tipo antixenose da flor, pois as lagartas
apenas se alimentaram dessa parte da planta apds comerem todos os foliolos.

Nos cultivos de soja, os ovos de H. armigera sdo frequentemente encontrados
na superficie adaxial das folhas. Este fato da suporte aos resultados obtidos no laboratério,
pois, possivelmente, as mariposas coloqguem os ovos nas folhas para facilitar a

sobrevivéncia das lagartas recém-eclodidas que se alimentardo, inicialmente, de folhas
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tenras proximas ao local de oviposic¢do, enquanto nos instares posteriores se alimentam de
frutos e flores da cultura (Xu et al., 1958; Meng et al., 1962; Qin et al., 1962, Wang & Li,
1984, Zalucki et al., 1986).

4.1.2 Fase de pré-pupa

A duracdo da fase de pré-pupa foi similar entre os tratamentos (H 150 = 0,3664,
p = 0,545) para os individuos de H. armigera, com 1,92 dia no tratamento folha (fase
vegetativa) e 2,08 dias no tratamento folha com flor. Em diversas variedades de soja foram
encontrados resultados em torno de 2,23 e 3,0 dias (Naseri et al., 2009a), mostrando um
aumento de até um dia em relagdo aos resultados encontrados neste trabalho. A viabilidade
foi ligeiramente maior no tratamento folha (fase vegetativa), com 90,14%, enquanto no
tratamento folha com flor (fase reprodutiva) foi de 88,10%. (Figura 5). Essa diferenca
corrobora o que foi discutido no tdépico anterior, isto é, a presenca de uma substancia

antinutricional no tratamento folha com flor. (fase reprodutiva).

Tabela 2. Duracdo* da fase pré-pupa de Helicoverpa armigera nas fases vegetativa e
reprodutiva da soja. Temperatura de 28 £ 2°C, UR de 60 + 10% e fotofase de
14 h, Goiania, GO, 2015.

Tratamento Duracéo (dias) ™
Folha (fase vegetativa) 1,92 £ 0,06
Folha com flor (fase reprodutiva) 2,08 +0,13

* Dados ndo normais submetidos a analise ndo paramétrica de Kruskal-Wallis, médias comparadas pelo
método de Dunn (P<0.05).
ns - Teste H ndo significativo.

4.1.3 Fase de pupa

A duracdo da fase de pupa de H. armigera apresentou diferenca entre fémeas e
machos dentro do mesmo tratamento, com duracdo de 9,4 e 10,74 dias, respectivamente,
para fémeas e machos no tratamento folha (fase vegetativa) (Hi27 = 22,9777; p < 0,0001) e
10,3 e 12,0 dias, respectivamente, no tratamento folha com flor (fase reprodutiva) (Hi 12 =
8,0710; p = 0,0045). Desta forma, ficou evidenciado que existe uma assincronia em relagdo

a emergéncia dos adultos em ambos os tratamentos, sendo que as fémeas emergem antes
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dos machos (protoginia) (Tabela 3). Esta falta de sincronia pode afetar a relacdo desta
praga com 0s seus possiveis hospedeiros (Slansky & Scriber, 1985).

Entre os tratamentos ndo houve diferenca no periodo de desenvolvimento das
pupas de fémeas, com duracdo de 9,4 dias no tratamento folha (fase vegetativa) e 10,3 dias
no tratamento folha com flor (fase reprodutiva) (Hi1s = 5,6596, p = 0,0174). Ja para
machos, houve diferenca, com duracdo de 10,74 dias no tratamento folha (fase vegetativa)
e 12,0 dias no tratamento folha com flor (fase reprodutiva) (Hi 24 = 10,3039, p = 0,0013).

Assim, a maior duracdo desta fase ocorreu no tratamento folha com flor (fase
reprodutiva), podendo ser explicado possivelmente pela menor adequacdo deste
tratamento, o que pode ter acarretado o ndo estoque de nutrientes durante a fase imatura.
Por consequéncia, devido a indisponibilidade de energia, houve um atraso na emergéncia
dos adultos, resultando em um prolongamento do ciclo.

O mesmo ocorreu em relacdo a viabilidade das pupas (Tabela 3), pois o
tratamento folha (fase vegetativa) foi superior, com 86,95% para fémeas e 87,18% para
machos, em comparagdo ao tratamento folha com flor (fase reprodutiva) que foi de

71,42%, tanto para fémeas quanto para machos (Figura 5).

Tabela 3. Duracdo* da fase de pupas de fémeas e de machos de Helicoverpa armigera nas
fases vegetativa e reprodutiva da cultura da soja. Temperatura de 28 + 2°C, UR
de 60 + 10% e fotofase de 14 h, Goiénia, GO, 2015.

Duracdo (dias)

Tratamento A

Fémeas Machos
Folha (fase vegetativa) 9,4 +0,15bB 10,74 £ 0,16bA
Folha com flor (fase reprodutiva) 10,3 +£0,33bB 12,00 £ 0,39aA

* Dados ndo normais submetidos a analise ndo paramétrica de Kruskal-Wallis, médias comparadas pelo
método de Dunn (P<0.05). Médias seguidas de letras mailsculas distintas na linha e mindsculas na coluna
diferem entre si.

O peso medio de pupas foi de 214,83 mg e 199,97 mg, para fémeas e machos,
respectivamente, no tratamento folha (fase vegetativa) (Tabela 4), o que é normal, uma vez
que em lepiddpteros as fémeas sdo mais pesadas do que os machos (Slansky & Scriber,
1985). Porem, ao contrario, no tratamento folha com flor (fase reprodutiva) os machos €
que apresentaram maior peso médio, com 193,10 mg, enquanto as fémeas pesaram, em
média, 178,36 mg, possivelmente, o fator antinutricional deste tratamento pode ter

influenciado nesta diferenca.
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Importante salientar a diferenca encontrada no peso das pupas que originaram
fémeas, pois no tratamento folha (fase vegetativa) o peso médio foi maior em relacdo ao
tratamento folha com flor (fase reprodutiva) (F;1s = 4,2636, p = 0,0439). Em média, as
pupas obtidas no tratamento folha, apresentaram 36,47 mg a mais que as pupas originarias
do tratamento folha com flor, corroborando os dados ja discutidos anteriormente nesta

pesquisa. Diferentemente, a razdo sexual ndo apresentou diferenca (Tabela 4).

Tabela 4. Peso médio* (mg) de pupas fémeas e pupas machos e razdo sexual de
Helicoverpa armigera nas fases vegetativa e reprodutiva da soja.
Temperatura de 28 + 2°C, UR de 60 + 10% e fotofase de 14 h, Goiania, GO,

2015.
Tratamento Fémeas Machos™ Razdo sexual**
Folha (fase vegetativa) 21483 +0,01 199,97 +£0,01 0,37
Folha com flor (fase reprodutiva) 178,36 +0,01  193,10+£0,01 0,4

* Dados normais submetidos a ANOV A com um fator.
" - Teste F ndo significativo
** NAo significativo pelo teste x%.

41.4 Fase adulta

4.1.4.1 Longevidade

Em relacéo a longevidade dos adultos de H. armigera, ndo houve diferenga
entre os tratamentos (fémeas F1 291 = 0,2953, p = 0,5977; machos F; 291 = 0,0135, p =
0,9044), pois, em média, as fémeas sobreviveram 26,05 dias e os machos 29,05 dias no
tratamento folha (fase vegetativa), enquanto no tratamento folha com flor (fase

reprodutiva) as fémeas sobreviveram 27,67 dias e 0s machos, 27,0 dias (Tabela 5).
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Tabela 5. Longevidade* de adultos (fémeas e machos) de Helicoverpa armigera nas fases
vegetativa e reprodutiva da soja. Temperatura de 25 + 2°C, UR de 60 = 10% e
fotofase de 14 h, Goiania, GO, 2015.

Tratamento Fémeas ™ Machos ™
Folha (fase vegetativa) 26,05+ 1,37 29,05 +2,72
Folha com flor (fase reprodutiva) 27,67 +3,24 27,00 + 4,27

* Dados ndo normais submetidos a analise ndo paramétrica de Kruskal-Wallis, médias comparadas pelo
método de Dunn (P<0.05).
" - Teste F nao significativo

4.1.4.2 Duracdo dos periodos de pré-oviposicao e oviposi¢ao

N&o houve diferenca entre os tratamentos para os periodos de pré-oviposicdo
(Hy14 = 0,0119, p = 0,9132) e oviposi¢do (F113 = 0,0935, p = 0,76) das fémeas de H.

armigera (Tabela 6).

Tabela 6. Duracdo dos periodos de pré-oviposicdo* e oviposicdo** de Helicoverpa
armigera nas fases vegetativa e reprodutiva da cultura da soja. Temperatura de
25 + 2°C, UR de 60 = 10% e fotofase de 14 h, Goiania, GO, 2015.

Tratamento Pré-oviposicdo™ Oviposicao™
Folha (fase vegetativa) 4,10+ 0,35 18,68 £ 0,91
Folha com flor (fase reprodutiva) 4,55 +0,76 18,14 £1,53

* Dados ndo normais submetidos a analise ndo paramétrica de Kruskal-Wallis, médias comparadas pelo
método de Dunn (P<0.05).

** Dados normais submetidos 8 ANOVA com um fator.

™ - Teste H ou F ndo significativo.

4.1.4.3 Fecundidade diaria e total

A fecundidade apresentou diferenca entre os tratamentos, tanto diaria quanto
total (Tabela 7). Na fecundidade diaria, ou seja, nimero médio de ovos por fémea por dia,
no tratamento folha (vegetativo) as fémeas apresentaram o maior nimero de ovos, com a
média de 70,39 ovos, enquanto no tratamento folha com flor (reprodutivo) a média de

oviposicédo foi de apenas 24,08 ovos (F1 24 = 15,384; p = 0,0005).
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Quanto ao numero meédio total de ovos por fémea, isto é, fecundidade total, a
média obtida foi superior no tratamento folha (vegetativo) com 1613 ovos/fémea, quase 0
triplo do valor encontrado no tratamento folha com flor, que foi de 520,28 de ovos/fémea
(F123 = 15,3080, p < 0,01). Ressalta-se, no entanto, que os resultados obtidos no
tratamento folha apresentam-se superiores aos valores descritos na literatura, pois segundo
EPPO (1981) cada fémea de H. armigera pode ovipositar de 1000 a 1500 ovos durante sua
vida reprodutiva.

Em soja, 0 estagio fenoldgico da planta atua sobre a reproducdo de Anticarsia
gemmatalis Hueb. Quando as lagartas desta espécie sao alimentadas com folhas no estagio
vegetativo inicial, as fémeas podem ovipositar 1000 ovos, porém, quando alimentadas com
folhas no estagio de florescimento, ovipositam apenas 750 ovos (Moscardi et al., 1981).
Este fato corrobora os dados desta pesquisa sobre a presenca de uma substancia

antinutricional, que pode fazer efeito sobre outras espécies, além de H. armigera.

Tabela 7. Fecundidade diaria* (nGmero meédio de ovos/fémea/dia) e total (numero médio
total de ovos/fémea) de Helicoverpa armigera nas fases vegetativa e reprodutiva
da soja. Temperatura de 25 £ 2°C, UR de 60 + 10% e fotofase de 14 h, Goiénia,

GO, 2015.
Tratamento Fecundidade didria ~ Fecundidade total
Folha (fase vegetativa) 70,39 £11,06 1613,00 + 193,38
Folha com flor (fase reprodutiva) 24,08 + 2,58 520,28 + 148,45

*Dados normais submetidos a ANOVA com um fator.

No que diz respeito aos picos de postura (Figura 6), um fato interessante foi
observado nesta pesquisa, que pode auxiliar na comprovacdo da presenca de um fator
antinutricional no tratamento folha com flor (fase reprodutiva). No tratamento folha
(vegetativo) o pico de postura das fémeas ocorreu no quinto dia com média de 231,5 ovos
e 0 periodo de oviposicdo foi de 25 dias, com mais de 14 posturas acima de 50 ovos/dia.
Enquanto isso, no tratamento folha com flor (reprodutivo) o pico ocorreu no primeiro dia,
com media de 235 ovos e o0 periodo de oviposicdo foi de apenas 18 dias, com apenas
quatro posturas acima de 50 ovos/dia. Provavelmente, as fémeas originarias do tratamento
folha com flor (fase reprodutiva) ndo apresentavam reservas suficientes para ovipositar por
muito tempo e, por isso, depositaram a maior carga de ovos ja nos primeiros dias, na

tentativa de garantir as progénies futuras.
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Segundo estudos anteriores da praga, a longevidade, a sobrevivéncia e,
principalmente, a fecundidade dos adultos de H. armigera sdo influenciados pela nutricdo
da larva e do adulto, bem como pela temperatura e umidade (Adjei-Maafo & Wilson, 1983;
Liu et al., 2004), comprovando os dados obtidos nesta pesquisa, na qual a fecundidade de

H. armigera foi diretamente afetada pelo substrato alimentar oferecido na fase larval.
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Figura 6. Fecundidade diaria (numero meédio de ovos/fémea/dia) de fémeas de
Helicoverpa armigera nos tratamentos folha (fase vegetativa da cultura da
soja) e folha com flor (fase reprodutiva da cultura da soja). Temperatura de
25+ 2°C, UR de 60 = 10% e fotofase de 14 h, Goiénia, GO, 2015.

415 Fase de ovo

O periodo de incubacdo dos ovos de H. armigera ndo apresentou diferenca
entre os tratamentos (F17 = 0,188; p = 0,6753), sendo de 2,52 dias para o tratamento folha
(vegetativo) e de 2,42 dias para o tratamento folha com flor (reprodutivo) (Tabela 8).
Entretanto, a viabilidade dos ovos foi superior no tratamento folha (vegetativo), com
46,03% de ovos viaveis, enquanto o tratamento folha com flor (reprodutivo) apresentou
apenas 16,81%. A menor viabilidade dos ovos neste tratamento corrobora os demais dados
obtidos nesta pesquisa (Tabela 8).

Extrapolando-se para o estabelecimento de geracdes no campo, pode-se aferir
que se novas populacBes desta praga surgirem no periodo reprodutivo da cultura da soja,

estas terdo dificuldades para estabelecer popula¢des capazes de causar danos significativos
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a cultura. Porém, se populagdes surgirem na fase vegetativa da cultura, e ndo forem
adequadamente controladas, e, portanto, se estabelecerem na area, poderdo causar danos

expressivos a produtividade da cultura.

Tabela 8. Periodo de incubagdo* (dias) e viabilidade de ovos (%) de Helicoverpa
armigera nas fases vegetativa e reprodutiva da cultura da soja. Temperatura de
28 £ 2°C, UR de 60 = 10% e fotofase de 14 h, Goiénia, GO, 2015.

Tratamento Periodo de incubacao Viabilidade
Folha (fase vegetativa) 2,52 +0,09 45,15
Folha com flor (fase reprodutiva) 2,42 £ 0,00 16,81

*Dados normais submetidos a ANOV A com um fator.

4.1.6 Deformacdo em pupas e adultos

De forma geral, ocorreu baixa porcentagem de deformacgdo em pupas e em
adultos de H. armigera, ndo havendo diferenca entre os tratamentos (Tabela 9). Porém, no
caso de fémeas, ndo houve deformacdo no tratamento folha com flor (fase reprodutiva).
Possivelmente, a alta mortalidade em todas as fases do inseto neste tratamento, tenha
dificultado a observacédo desse dado, pois 0 numero de individuos do tratamento folha com
flor que chegaram a fase adulta (53 adultos no tratamento folha e 23 adultos no tratamento
folha com flor) foi inferior quando comparado ao quantitativo do tratamento folha (fase

vegetativa).

Tabela 9. Porcentagem de deformacdo em pupas (fémeas e machos) e adultos (fémeas e
machos) de Helicoverpa armigera nas fases vegetativa e reprodutiva da cultura
da soja. Temperatura de 28 £ 2°C, UR de 60 = 10% e fotofase de 14 h.

Pupas Adultos
Tratamento
Fémeas Machos Fémeas Machos
Folha (fase vegetativa) 3,22 4,83 10,00 6,45
Folha com flor (fase reprodutiva) 2,85 571 0,00 8,33

41.7 Ciclo deovo a adulto
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A duracdo do ciclo de ovo a adulto de H. armigera no tratamento folha (fase
vegetativa) foi menor que no tratamento folha com flor (fase reprodutiva), com 33,32 dias
e 36,37, respectivamente (Tabela 10). Conforme ja discutido, o periodo de
desenvolvimento do inseto pode ser afetado pela presenca de substancias antinutricionais e
condi¢des do ambiente, o que ficou evidenciado em todas as fases da espécie em questéo.
Mesmo que nao tenha havido diferencga significativa entre os tratamentos em alguns dos
estagios avaliados, o tratamento folha (vegetativo) apresentou duragdo numericamente

inferior, 0 que, consequentemente, resultou em um ciclo mais curto.

Tabela 10. Duracéo do ciclo total (periodo de ovo - adulto) (dias) e viabilidade total (%)
de Helicoverpa armigera nas fases vegetativa e reprodutiva da cultura da soja.
Temperatura de 28 + 2°C, UR de 60 + 10% e fotofase de 14 h.

Tratamento Periodo de ovo - adulto Viabilidade total
Folha (fase vegetativa) 33,20 17,10
Folha com flor (fase reprodutiva) 35,50 3,15

Em estudos realizados na cultura da soja, comparando diferentes variedades, o
ciclo total de H. armigera variou de 34,21 a 42,71 dias, apresentando resultados
semelhantes aos encontrados neste trabalho (Naseri et al., 2009a). Complementarmente, 0
ciclo biologico de H. armigera ja foi estudado em culturas como algodao, com 29,69 dias;
milho, com 26,6 dias; feijdo, com 27,96; e tomate, com 35,07 dias (Liu et al., 2004).

A viabilidade total foi superior no tratamento folha (vegetativo), apresentando
11% de viabilidade contra 2 % no tratamento folha com flor (fase reprodutiva). Em outras
culturas de importancia econdmica, como algodao, milho, feijdo e tomate, a viabilidade
total pode ser de 33,2%, 11,7%, 5% e 3,3%, respectivamente (Liu et al., 2004).

42 TABELA DE VIDA DE FERTILIDADE DE Helicoverpa armigera (HUBNER,
1805) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) NA FASE VEGETATIVA DA SOJA

A construcdo da tabela de vida foi possivel apenas para o tratamento folha
(fase vegetativa), por ndo haver adultos suficientes para formacdo de casais no tratamento
folha com flor (fase reprodutiva). Portanto, determinou-se, pela taxa liquida de reproducéo

(Ro), que esta espécie tem capacidade de aumento de 53 vezes a cada geragdo, em
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laboratorio, quando seus individuos foram alimentados com folhas de soja na fase
vegetativa. Porém, este valor pode ser ainda superior, como encontrado por Naseri et al.
(2009b) em diferentes cultivares de soja, com valores entre 89 e 355, mostrando que
determinadas cultivares podem ser mais adequadas ao desenvolvimento de H. armigera,
revelando um grande potencial dentro do MIP, com possivel desenvolvimento de cultivares
resistentes ou tolerantes a esta espécie (Kennedy et al., 1987).

Também foi determinado que a duracdo média da geracdo (T) de H. armigera
foi de 48 dias, isto é, o tempo que decorre do nascimento dos pais ao nascimento dos seus
descendentes. Com este valor pode-se sugerir que esta espécie é capaz de completar sete
geracGes em um ano, podendo concluir duas gera¢Ges em um unico ciclo (safra) da cultura
da soja, sendo iniciado ja na fase vegetativa, onde ha um potencial elevado de
sobrevivéncia que incidird de forma negativa, quando alcancarem a fase reprodutiva da
cultura.

Entretanto, se esta populacdo inicial ocorrer na fase reprodutiva,
provavelmente a sobrevivéncia das lagartas ficard comprometida. Porém, deve-se estar
atento, pois independente do porcentual de sobrevivéncia nesta fase, pode-se dizer que a
expressividade dos nimeros podera ndo estar diretamente relacionada aos danos da praga,
isto é, ndo sdo necessdrias muitas lagartas para provocar perdas significativas de
produtividade na lavoura. Entretanto, ao suplantar o periodo inicial de producao de flores,
possivelmente, esta lagarta encontrara ambiente propicio para o seu desenvolvimento
buscando, apds 0s primeiros estagios, os graos em desenvolvimento nas vagens (Xu et al.,
1958; Meng et al., 1962; Qin et al., 1962, Wang & Li, 1984, Zalucki et al., 1986).

Com relagdo a razdo finita de aumento (A), esta foi de 1,04. Estes resultados
indicam que, decorridos 48 dias (duracdo média da geracdo), pode-se esperar cerca de 53
fémeas resultantes de cada fémea em fase de reproducdo, demonstrando, assim, o grande
potencial de reproducdo de H. armigera nas condi¢des laboratoriais testadas. Porém, vale
ressaltar que, no campo, a biologia do inseto pode ser alterada por fatores bioticos, através
da acdo de inimigos naturais, e abidticos, devido as mudancas ambientais, reduzindo, desta
maneira, a sua descendéncia (Nava et al., 2004).

Na natureza varios fatores podem influenciar também a razéo real de aumento
(r) de um inseto. Porém, em condi¢bes de laboratério é possivel excluir esses fatores e,
assim, determinar a taxa intrinseca de aumento (ry,), que neste estudo foi 0,036. Em estudo

realizado com aspargo e com milho doce este valor foi de 0,0765 e 0,0839,
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respectivamente (Jha et al., 2014). Esta taxa é definida como a maxima razdo de aumento
obtido por uma populagdo, em qualquer combinacdo particular dos fatores fisicos do
tempo, em condicBes 6timas de espaco, alimentacdo e sem a influéncia de outros fatores.
No entanto, o valor da taxa intrinseca de aumento (r,) ndo serd 0 mesmo para climas e
fontes de alimento diferentes (Andrewartha & Birch, 1954). Este valor € o principal dado
que se obtém ao fazer-se uma tabela de vida de fertilidade (Pedigo & Zeiss, 1996), quanto

maior o valor de rp,, mais bem sucedida sera a espécie (Andrewartha & Birch, 1954).



5 CONCLUSAO

Nas condic¢des em que o trabalho foi conduzido, pode-se concluir que:

- A espécie H. armigera apresenta melhor desenvolvimento quando alimentada
de folha de soja na fase vegetativa, pois a viabilidade de todas as fases da praga é maior
neste tratamento, bem como a fertilidade dos adultos, quando comparadas as folhas do
estagio reprodutivo. Além disso, a fecundidade é afetada quando as lagartas se alimentam
de folhas no estagio reprodutivo, sendo menor neste caso. Desta forma, o ciclo da praga foi

menor na fase vegetativa da cultura.



6 CONSIDERACOES FINAIS

Com a obtencdo destes dados sobre a biologia de H. armigera na cultura da
soja, algumas consideracGes podem ser feitas a respeito do manejo da praga em questéo.
Inicialmente, esperava-se que o desenvolvimento desta praga na fase reprodutiva da
cultura, quando estdo presentes as estruturas reprodutivas preferidas pela lagarta, fosse
maior, devido a sua preferéncia pelas partes reprodutivas da planta. (Reed, 1965; Wang &
Li, 1984). Porém, esta pesquisa demonstrou que a fase vegetativa da cultura é, de fato, a
mais importante para o estabelecimento do manejo desta praga.

E nesta fase que esta espécie parece se desenvolver melhor, estabelecendo,
assim, grandes populacdes que se desenvolverdo posteriormente na fase reprodutiva e que,
mesmo sendo em menor numero, devido a dificuldade de desenvolvimento e sobrevivéncia
inicial observados neste trabalho, poderdo causar danos irreversiveis na producao de graos.
Além disso, mesmo que se alimente das vagens, a lagarta necessita de se alimentar de
folhas tenras nos primeiros instares. Sabendo disso, o cuidado deve ser redobrado nos
estadios iniciais de desenvolvimento da cultura, visando quebrar o ciclo desta praga para
que ela ndo venha, em um segundo momento, causar danos significativos na cultura.

Nesta pesquisa também foi possivel firmar melhor entendimento sobre planta
hospedeira, pois nem toda planta considerada hospedeira é adequada ao desenvolvimento
da praga, principalmente no caso de H. armigera que € conhecida por utilizar espécies para
oviposicdo que ndo sdo adequadas ao desenvolvimento das larvas (Schneider et al., 1986,
Zalucki et al., 1986; Walter & Benfield, 1994, Zalucki et al., 1994). Assim, uma planta
hospedeira mais adequada € aquela na qual o inseto se desenvolve em menor tempo e
apresenta maior reproducdo (Van Lenteren & Noldus, 1990). No entanto, vale ressaltar que
0 desempenho na alimentacdo das larvas em plantas inteiras pode ser totalmente diferente
quando estas se alimentam de partes dessas plantas (Bernays & Chapman, 1977), podendo
resultar em alteracdes significativas na biologia do inseto.

Desta forma, a possivel presenca de substancias ou compostos produzidos pelo
mecanismo de defesa de uma planta, em determinada fase da mesma, pode ser um
importante componente no controle de H. armigera, pois a identificacdo de mecanismos de
resisténcia de plantas pode habilitar a selecdo adequada de resisténcia de genotipos que

podem ser utilizados em programas de melhoramento genético de plantas (Kranthi et al.,
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2002). A resisténcia de plantas € um método de controle ambiental e economicamente
favoravel, porque ndo é prejudicial para o ambiente e pode reduzir os custos para oS

produtores (Li et al., 2004), sendo, portanto, uma alternativa no MIP.
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Anexo B. Periodo larval de Helicoverpa armigera, constituido de seis instares. Arte:
Gabriella Czepak Gaston, 2016.

Anexo C. Helicoverpa armigera: (A) auséncia de placa dentada na face interna da
mandibula e (B) auséncia de microespinhos na pinacula; (C) Chloridea
virescens: presenca de microespinhos na pinacula e (D) presenca de placa
dentada na face interna da mandibula. Arte: Gabriella Czepak Gaston, 2016.
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Anexo D. Formato de “sela” no quarto segmento a partir do 4° instar em lagartas de
Helicoverpa armigera, devido a presenca de tubérculos abdominais escuros e
bem visiveis. Arte: Gabriella Czepak Gaston, 2016.

Anexo E. Adultos de Helicoverpa armigera: (A) Detalhes das asas anteriores e
posteriores; (B) Acentuado dimorfismo sexual. Fotos: Cecilia Czepak, 2016.



