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RESUMO

Soja e algodoeiro sdo culturas de elevada importancia econémica para o Brasil que tém
se destacado pelo relato de infestacdo por Helicoverpa armigera (Hubner, 1805)
(Lepidoptera: Noctuidae). A ocorréncia de H. armigera é referida no Brasil desde 2013.
Esta espécie € polifaga e causa perdas econémicas as lavouras brasileiras de soja e
algodéao, dentre outras culturas, principalmente nas regides Norte, Nordeste e Centro-
Oeste do pais. Esse trabalho teve por objetivo avaliar a preferéncia larval de H. armigera
de 4° e 5° instares por folhas e estruturas reprodutivas de soja e de algodoeiro, visando
quantificar a porcentagem de estruturas danificadas pelas lagartas a estas culturas. O
ensaio foi realizado em Fevereiro e Marco de 2016, em Piracicaba, SP, utilizando
lagartas provenientes de criagdo em dieta artificial no laboratorio de Biologia de Insetos
do Departamento de Entomologia e Acarologia da ESALQ-USP. Lagartas foram
colocadas no centro de placas de Petri e as estruturas das plantas dispostas
circularmente na periferia das placas. No teste de preferéncia na soja foram utilizados
discos foliares e vagens inteiras. No teste de preferéncia por estruturas do algodoeiro
foram utilizados discos foliares e macas de algodoeiro cortados. As avaliacdes da
preferéncia foram feitas apdés 1 min., 15 min., 30 min., 45 min., 6h e 24h do contato das
lagartas com as estruturas oferecidas. Lagartas de 4° instar preferiram folhas nos testes
de preferéncia para soja e macad no caso dos testes para o algodoeiro. Nao foi
encontrada diferenca significativa na preferéncia de lagartas de 5° instar quando
comparadas folhas e vagens na soja. Entretanto, no algodoeiro as lagartas de 4° e 5°
instares preferiram macas as folhas. Os resultados encontrados mostraram que 0s
danos na soja foram maiores nas folhas e os danos em algodoeiro foram maiores nas
macas. Assim, por apresentar comportamento variado ao se alimentar, fica constatado
gque H. armigera pode apresentar um grande potencial destrutivo as lavouras. Os
resultados obtidos poderéo facilitar o manejo das duas culturas avaliadas.

Palavras-chave: praga agricola, algodao, soja; MIP.
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SUMMARY

Larval preference of Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) (Lepidoptera: Noctuidae)
by vegetative and reproductive structures of soybeans and cotton.

The presence of Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) (Lepidoptera: Noctuidae) has
been reported in Brazil since 2013. This species is polyphagous and it has caused
economic losses to soybean and cotton crops, mainly in the North, Northeast and
Midwest regions of the country. Soybean and cotton crops are very important
commodities of the country and they have been hit by major pest infestations. This study
aimed to evaluate the 4th and 5th-instar larval preference of the H. armigera for soybean
and cotton leaves and its reproductive structures to quantify the damage caused by the
larvae to these crops. The tests were conducted during February and March 2016, in
Piracicaba, SP, using larvae reared on an artificial diet in the Department of Entomology
and Acarology at Biology’s laboratory of ESALQ-USP. Larvae were placed in the center
of Petri dishes and plant structures were arranged circularly around the edge of the
plates. Leaf discs and whole pods were used in the soybean preference test. Leaf discs
and sliced cotton bolls were used in the cotton structures preference test. Evaluations of
the preference were made after 1 min., 15 min., 30 min., 45 min., 6 h and 24 h after the
larvae came in contact with the offered structures. Larvae from the 4th instar soybean
preference tests preferred leaves and the bolls for the cotton tests. There was no
significant difference in the preference of the larvae from the 5th instar when comparing
the leaves and pods for soybeans. However, for the cotton, the larvae from the 4th instar
and from the 5th instar preferred the bolls to the leaves. The results showed that the
damage for soybeans was higher on the leaves and for the cotton the damage was
higher on the bolls. Thus, the varying behavior exhibited when feeding the H. armigera
presents potentially severe damage to crops. The results will facilitate the management
of the two crops evaluated.

Keywords: agricultural pest, cotton, soybean; IPM.
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Preferéncia larval de Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) (Lepidoptera:
Noctuidae) por estruturas vegetativas e reprodutivas da soja e do algodoeiro.

1. INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.)] € uma planta originaria da China e pertence a familia
Fabaceae (Leguminosas) (Jardine & Barros 2016). Por ter se tornado a cultura mais
importante da agricultura brasileira, a soja acompanhou pari passu as
transformacdes do comércio internacional de alimentos (Boletim de Pesquisa de
Soja — Fundacéo MT, 2014).

O gréo de soja é rico em proteinas, tem formato arredondado, apresenta cor
amarela, contém de 18% a 20% de Gleo e 79% de farelo. Sua vagem pode ter até
quatro sementes. Nos ultimos 20 anos, a cultura da soja duplicou sua area de cultivo
devido a alta demanda do setor produtivo e ao crescimento mundial no consumo
deste grao por pessoas e por animais (Jardine & Barros, 2016). Na industria, este
grdo tem ampla aplicacdo. Na producdo de alimentos, € utilizado como matéria-
prima para a producdo de leite de soja, carne de soja, tofu (queijo de soja), doces,
0leo de soja, farinhas, racdes para animais etc. Também € utilizada nos processos
guimicos de cosméticos, sabao e na producéo de biodiesel (Jardine & Barros, 2016).

Nas safras de 2014/2015, segundo dados fornecidos pela Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria, a producdo mundial de soja foi de 317,253 milhdes de
toneladas ocupando a area plantada de 118,135 milhdes de hectares. EUA € o
maior produtor mundial do grdo com produtividade de 3.213 kg/ha e o Brasil segue
na segunda posicao responsavel pela producdo de 95,070 milhdes de toneladas de
graos, com area plantada de 31,573 milhdes de hectares e produtividade de 3.011
kg/ha (EMBRAPA, 2015). No Brasil, os trés maiores produtores de soja Ssao
respectivamente os estados do Mato Grosso (3.165 kg/ha), Parana (3.293 kg/ha) e
Rio Grande do Sul (2.816 kg/ha). Além disso, o Brasil exportou um total de U$ 31, 4
bilhdes nas safras de 2014/2015 (EMBRAPA, 2015).

Os principais produtos derivados da soja brasileira sao farelo e 6leo. Dados
fornecidos pela Embrapa (2015) mostram que o consumo interno de gréos de soja
foi de 36,936 milhdes de toneladas e a que a exportacdo de grados de soja foi de
45,7 milhdes de toneladas gerando uma receita de U$ 23,3 bilhdes. Também,
segundo dados fornecidos pela Embrapa (2015) a exportacédo de farelo de soja foi

de 13,7 milhdes de toneladas resultando em uma rentabilidade de U$ 7 bilhdes e a
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exportacdo de Oleo de soja foi de 1,3 milhdes de toneladas produzindo uma receita
de U$ 1,1 bilhdo com total exportado de 31,4 bilhdes. Desta forma, nota-se a grande
importancia econbmica da cultura da soja para o Brasil e para 0 mundo e a
necessidade de se entender o manejo da soja e as principais pragas que ocorrem na
cultura.

Outra importante planta cultivada para a agricultura brasileira é o algodoeiro.
Seu nome cientifico € Gossypium hirsutum L. e pertence a familia Malvaceae. A
ocorréncia do algodoeiro é registrada a cerca de oito mil anos A.C. e o seu centro de
origem é a india. O algodoeiro é utilizado para obtenc&o de fibra (35%) e de carogo
(65%). O caroco do algodoeiro € rico em 6leo e é utilizado para alimentagdo humana
e também para a confeccao de margarina e sabdes (ZABOT, 2007).

Atualmente, o Brasil é o terceiro maior exportador mundial de algodao
(Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, 2016). Com excec¢do da regido
Norte, ha producdo de algodoeiro em todas as regibes do pais. (ZABOT, 2007).
Mato Grosso e Bahia séo responsaveis por 82% da producdo nacional (MAPA,
2016). Abrangendo-se os diversos tipos de fibras, a pluma do algoddo é matéria-
prima essencial para a industria téxtil brasileira e, além disso, o segmento téxtil é o
segundo que mais emprega no pais (AQUINO, 2013). A industria de tecidos
produziu em 2014 aproximadamente R$ 126 bilhdes com geracéo de 1,6 milhdo de
empregos mostrando a importancia econémica e social do setor (Inteligéncia de
Mercado, 2011).

Dentre o complexo de pragas que atingem as culturas de soja e algodoeiro
destaca-se Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) (Lepidoptera: Noctuidae), uma
importante praga polifaga, capaz de se desenvolver em um grande numero de
hospedeiros, e que ocorre na Europa, Asia, Africa e Oceania e desde o ano de 2013
é referida no Brasil (CZEPAK et al., 2013). A notificagcdo ocorreu nos Estados de
Goias, na cultura da soja; Bahia, em tiguera de soja; e Mato Grosso, na cultura do
algodoeiro (CZEPAK et al., 2013).

Associada a caracteristica de ser uma praga polifaga, H. armigera apresenta
ciclo de vida curto de 4 a 6 semanas 0 que permite a esta espécie varias geracoes
em um ano (AVILA, 2013). As fémeas de H. armigera realizam as posturas nas
plantas hospedeiras de sua preferéncia, porém, elas também buscam hospedeiros

secundarios, que estejam proximos aos hospedeiros principais, para realizar suas
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posturas e isto contribui para a colonizagdo e permanéncia desta espécie nas
lavouras (FITT, 1989).

Segundo Hematit et. al. (2012) as diferencas nutricionais de plantas
hospedeiras podem influenciar no desenvolvimento da fase larval de H. armigera o
que influencia na dindmica populacional desta praga. Estes autores relatam,
portanto, que h& relacdo entre os diferentes tipos de hospedeiros com a capacidade
de disperséo, na fase adulta, de insetos polifagos como é o caso de H. armigera.
Por isso, a necessidade de se conhecer os habitos alimentares desta praga e de
como ela se beneficia das estruturas vegetativas e reprodutivas das plantas de soja
e algodoeiro na sua fase larval.

De acordo com Thomazoni et. al. (2013) a ocorréncia de H. armigera no Brasil
podera causar transformacfes bioecoldgicas de espécies da mesma familia desta
praga uma vez que pode provocar modificacdes no status de populacdes e material
genético de H. zea e Heliothis virescenses (F.) o que permite a evolucdo da
resisténcia da praga a inseticidas e cultivares transgénicas, causando efeitos de
grandes proporcdes a agricultura brasileira.

Lu et. al. (2011) afirmam que lagartas de Helicoverpa spp. e Heliothis spp.,
geralmente tém preferéncia por partes especificas das plantas de algodoeiro. Em
plantas de algodoeiro convencional Heliothis spp. eram mais comumente
encontradas nas macas e também em flores das plantas de algodoeiro.

A capacidade das lagartas de H. armigera de causar danos nas partes
reprodutivas das plantas hospedeiras associada a caracteristica de atacar um
grande numero de hospedeiros faz com que esta praga receba o status de praga de
grande importancia econoémica (Fig. 1) (CUNNINGHAM et. al., 1999).
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Figura 1. Lagarta de Helicoverpa armigera se alimentando de vagem de soja
(a) e de macga do algodoeiro (b) (SHIMOHIRO, 2013; TAKIZAWA, 2015).



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Helicoverpa armigera — Aspectos Bioldgicos

H. armigera é um inseto holometébolo, isto é, possui metamorfose completa
na qual seu desenvolvimento biolégico passa pelas fases de ovo, lagarta, pré-pupa,
pupa e adulto (Fig. 2) (AVILA et. al., 2013). Durante a fase imatura, H. armigera
pode se alimentar de diferentes estruturas de uma diversidade de plantas
hospedeiras (REED 1965; MORAL-GARCIA 2006). As lagartas sao agressivas e
canibais (AVILA et. al., 2013).

Longevidade: > 8 dias

/ ‘Q« Arva: 14 - 18 dias

Pupa: 12 - 18 dias

Ovo - Adulto:
35 - 40 dias
2 - 11 geragoes/ano

Figura 2. Ciclo completo de Helicoverpa spp. (DUPONT PIONEER, 2013).

Os ovos de H. armigera apresentam cor branco-amarelada assim que sdo
depositados nas estruturas da planta hospedeira e tornam-se marrom-escuro
guando se aproxima a eclosdo. A parte de cima do ovo € lisa e 0 restante possui
nervuras longitudinais. Os ovos possuem periodo de incubacdo que dura em média
de 3 a 14 dias (AVILA et. al., 2013).

Outra caracteristica importante da lagarta de H. armigera € a presenca de
tegumento com textura coriacea que permite a este inseto resisténcia as inseticidas

de contato como piretréides, organofosforados e carbamatos (AVILA et. al., 2013).
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As lagartas de H. armigera apresentam capsula cefalica de cor pardo-clara,
umas finas linhas brancas laterais e a presenca de pelos. Para o caso de lagartas do
4° instar o quarto segmento apresenta formato de “sela” (Fig. 3), devido a presenca
de tubérculos abdominais escuros e bem visiveis. Além disso, quando perturbadas,
as lagartas encurvam a capsula cefalica até o primeiro par de falsas pernas,
permanecendo deste modo por um longo tempo (AVILA et. al., 2013).

Figura 3. Caracteristicas que distingue a Helicoverpa spp. das demais lagartas
(DUPONT PIONEER, 2013).

A fase de pré-pupa corresponde ao tempo em que a lagarta interrompe sua
alimentacao para transformar-se em pupa. A pupa de H. armigera € do tipo obtecta,
possui cor marrom-mogno e superficie arredondada nas partes finais (AVILA et. al.,
2013). O estagio de pupa dura de 10 a 14 dias. A pupa desenvolve-se no solo e
pode permanecer em diapausa durante toda uma estacdo, ndo emergindo até a
estacdo seguinte (AVILA et. al., 2013).

As mariposas fémeas de H. armigera tém asas dianteiras amareladas e as
asas dos machos apresentam coloragédo verde acinzentadas. As fémeas, em geral,
vivem 11,7 dias e os machos cerca de 9,2 dias (AVILA et. al., 2013)

Os adultos de H. armigera sao fortemente atraidos pelo néctar das flores o
gue influencia de maneira significativa a escolha das plantas hospedeiras e as taxas
de oviposicdo (CUNNINGHAM et. al., 1999). Além disso, outras substancias
semioquimicas secundarias produzidas pelas plantas hospedeiras sdo responsaveis
por atrair a praga e também interferem no comportamento de colonizacdo da
espécie (AVILA et. al., 2013).
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A mariposa de H. armigera pode colocar cerca de 2200 a 3000 ovos durante
um periodo de 5,3 dias o que representa um dos fatores responsaveis pela alta
infestacdo desta praga em plantas cultivadas (AVILA et. al., 2013). O adulto de H.
armigera possui alta capacidade de dispersdo podendo migrar a uma distancia de
até 1000 km (PEDGLEY, 1985). Também, H. armigera possui grande capacidade de
adaptar-se a condigcbes ambientais adversas como temperaturas extremas e baixa
umidade relativa do ar (FITT, 1989).

2.2. Danos e Prejuizos Econdmicos as Culturas Agricolas do Pais

Lagartas de H. armigera se alimentam de folhas e também de inflorescéncias,
frutos e vagens. Dessa forma, podem causar danos nas fases vegetativa e
reprodutiva das culturas levando a prejuizos econémicos elevados (SUZANA et. al.,
2015). As perdas, nas diferentes espécies cultivadas que H. armigera ataca, podem
chegar a 5 bilhdes de dolares anualmente (AVILA et al., 2013). Ademais, o que
agrava ainda mais a situacdo é o fato de que esta espécie tem apresentado
linhagens que possuem tolerancia/resisténcia a inseticidas e a plantas
geneticamente modificadas (LEITE et al., 2014). O custo para aplicacdo de
pesticidas em lavouras para o controle das pragas chega a 500 milhdes de délares
(AVILA et al., 2013).

A ocorréncia de H. armigera ja foi registrada em aproximadamente 200
espécies de plantas hospedeiras, cultivadas e silvestres, pertencentes a cerca de 67
familias, como Asteraceae, Fabaceae, Malvaceae, Poaceae e Solanaceae (AVILA
et. al., 2013). No Brasil, H. armigera esta amplamente distribuida ao longo do centro-
oeste e nordeste, sendo encontrada em graos, particularmente em dicotiledéneas
como feijoeiro, soja e também em culturas como algodoeiro e em menor extensao
nas culturas de milheto, sorgo e milho (LEITE et al., 2014).

H. armigera geralmente mantém populagdes elevadas o ano todo. Porém, em
alguns estados brasileiros, como Bahia, que apresenta clima quente e seco, e
possui diversidade de plantas cultivadas e, portanto, de diferentes espécies
hospedeiras para H. armigera a ocorréncia desta praga e os danos também séo
maiores em relacdo a outros estados do pais, como na regiao Sul (BUENO & SOSA
GOMEZ, 2014).
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Neste contexto, nota-se que no Brasil j& ocorreram grandes perdas
econbmicas causadas por lagartas de H. armigera. A ocorréncia de danos
significativos causados por H. armigera tém ocorrido em lavouras de algodao, milho,
Soja, feijao, tomate e sorgo. Na safra 2011/2012 foi notificado um grande namero de
lagartas de H. armigera na regido oeste da Bahia. Também, outras culturas como a
soja, e o milho sofreram danos causados por essa praga durante a mesma situagao,
havendo presenca de danos mesmo em cultivares transgénicas (AVILA et. al.,
2013).

Dados apontam que nas lavouras de algodoeiro houve um aumento de 10% a
15% no numero de pulverizacdes e grande parte deste nimero deve-se a ocorréncia
de H. armigera e ao dificil controle desta praga (MIRANDA, 2013). No Brasil, na
safra 2012/2013 foram verificadas novamente incidéncias de H. armigera nos
cultivos da Bahia, em especial nas lavouras de soja irrigada, algodoeiro e feijoeiro,
quando os produtores tiveram que realizar varias aplicacdes de inseticidas para o
seu controle (AVILA et. al., 2013). Ainda nesta safra foram registrados ataques de H.
armigera em lavouras de soja nos estados de Maranhdo e Piaui. Na regido de Mato
Grosso os danos causados por H. armigera foram maiores em algodoeiro, soja e
milho e no estado de Goias ocorreram danos severos em tomate e soja (AVILA et.
al., 2013).

A presenca de lagartas de H. armigera tem sido relatada em diferentes
estruturas das plantas de soja e algodoeiro, tais como flores, folhas e nos frutos
(AVILA et al., 2013; CZEPAK et al., 2013). Entretanto, nenhum estudo feito até o
momento analisou a preferéncia desta espécie pelas estruturas destas plantas
hospedeiras. Entender os habitos alimentares de H. armigera na fase larval, que
causa danos em importantes culturas, tais como soja e algodoeiro, pode auxiliar no
conhecimento da dinamica populacional, na definicdo do potencial de destruicdo das
mesmas e na escolha dos melhores métodos de manejo e controle para manter esta

praga a niveis econdmicos aceitaveis (SUZANA et al., 2015).



3. OBJETIVO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a preferéncia de lagartas de 4° e 5°
instares de Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) pelas estruturas (folhas, vagens e
macas) das plantas de soja e algodoeiro determinando também a porcentagem de
estruturas oferecidas que foram danificadas pelas lagartas nestas plantas

hospedeiras.



4. MATERIAL E METODOS

As plantas utilizadas foram obtidas do plantio em &rea experimental
localizada no Departamento de Entomologia e Acarologia da ESALQ-USP. O estudo
foi conduzido no Laboratério de Biologia de Insetos, ESALQ. As posturas de
Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) foram obtidas da criacdo estabelecida em
laboratério. As lagartas foram criadas em dieta artificial de Greene et. al. (1976) a
25°C e fotofase de 14h até atingirem o instar a ser utilizado nos experimentos.
Folhas, vagens de soja e macas de algodoeiro foram coletadas no campo e
deixadas em agua por cerca de 30 minutos, sendo a seguir lavados em solucéo de
50 ml de hipoclorito de sodio diluidos em 1L de &gua por aproximadamente 1 minuto

e posteriormente secos com papel-toalha.

Para o teste de preferéncia na soja, folnas e vagens foram coletadas e
oferecidas simultaneamente em placas de Petri. Foram utilizados 4 discos foliares
de 14.25 cm? de diametro junto a 4 vagens em cada placa de Petri (Fig. 4a).

Figura4. Esquema experimental para avaliacdo de
preferéncia das estrututuras de soja (a) e de
algodoeiro (b) por Helicoverpa armigera.

Para o teste de preferéncia no algodoeiro, folhas e macés foram coletadas e
oferecidas simultaneamente em placas de Petri. Foram utilizados 4 discos foliares
de 14,25 cmz2 de diametro junto com 4 pedacos de maca, de diametro médio de 1,3
cm? e altura de 0,6 cm, em cada placa de Petri (Fig. 4b).

As estruturas (folhas, vagens e macas) de soja e de algodoeiro, foram
fixadas em gesso, presentes no fundo das placas de Petri, com auxilio de
alfinetes. No centro da placa de gesso com papel filtro umedecido, foi liberada 1
lagarta de 4° ou 5° instar, vedando-se em seguida a arena com a tampa da placa
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de Petri e filme plastico. Foram feitas 20 repeticbes para cada planta hospedeira.
As avaliagbes do comportamento alimentar das lagartas foram feitas no inicio (1
min.) do contato das lagartas com a estruturas das plantas hospedeiras e apés
15min., 30min., 45 min., 6h. e 24h. Para avaliar o comportamento das lagartas
foram utilizados os critérios: (i) lagarta sem se alimentar de nenhuma das
estruturas (n.d.e.) e (ii) lagarta se alimentando (da folha ou do grdo de soja/ maca
do algodoeiro).

Apébs 24h, os remanescentes de cada folha, vagem ou maca das diferentes
plantas hospedeiras foram avaliados para a quantificacdo do dano potencial das
lagartas a planta. Para quantificar os danos foi feita uma contagem numérica das
estruturas, entre folhas e estruturas reprodutivas, de cada placa que foram
consumidas pela lagarta. Ao total, 8 estruturas de cada planta soja/algodoeiro
foram oferecidas em placas de Petri. Assim, houve a possibilidade de cada lagarta
se alimentar de até 8 estruturas de cada planta soja ou algodoeiro, ou seja, 4
discos foliares e 4 frutos. Apds 24 horas, somou-se 0 numero de cada estrutura
visitada pelas lagartas, considerando-se 100% de dano quando as lagartas se
alimentaram das 8 estruturas disponiveis em cada planta hospedeira.

A preferéncia de lagartas de H. armigera por estruturas de plantas de soja e
algodoeiro foi analisada através de regressdo logistica multinomial utilizando o
pacote estatistico “mlogit” no software estatistico R (The R Foundation for Statistical
Computing; http://www.R-project.org). Na analise, a frequéncia em que as lagartas
escolheram: folha, vagem, macd ou nenhuma das estruturas (n.d.e.) foram
guantificadas ao longo de diferentes tempos de observacdo: 1 min., 15 min.; 30 min.;
45min.; 6 horas e 24 horas.

Apos 24 h de observacédo, as propor¢cdes de estruturas das plantas de soja e
algodoeiro (folha, vagem e macé) danificadas por lagartas de 4° e 5° instares de H.
armigera no experimento de preferéncia foram comparadas através de modelo
guasibinomial, no qual os efeitos do instar larval foram considerados para a

estimativa de dano em cada planta hospedeira.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Soja
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A frequéncia de escolha das estruturas da soja por lagartas de 4° instar de

Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) ao longo de 24 horas € representada na Figura

5. A andlise mostrou que lagartas de 4° instar preferiram se alimentar dos discos de

folnas de soja nos intervalos de tempo de 1, 15, 30, 45 min. e 6h (Fig.5a-e).

Entretanto, apos 24h, a frequéncia de lagartas encontradas nas vagens aumentou,

sem diferir significativamente do numero de lagartas encontradas nas folhas (Fig.

5f).
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Figura 5. Frequéncia de lagartas de 4° instar de Helicoverpa armigera nas estruturas da
planta de soja. A porcentagem de escolha entre: folha, vagem ou nenhuma
estrutura (n.d.e) em diferentes tempos de observagcéo é dada em: (a) 1min;
(b) 15 min; (c) 30 min; (d) 45 min; (e) 6 h e (f) 24 h. Letras diferentes indicam
diferenca significativa entre a frequéncia de escolha das lagartas.
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A Figura 6 mostra a frequéncia de escolha de lagartas de 5° instar de H.
armigera por estruturas da soja. Inicialmente (1min) ndo houve diferenca significativa
da escolha entre discos foliares e vagem (Fig.6a). Apés 15 min. de observacéao, a
maioria das lagartas foi encontrada nas vagens (Fig.6b). No intervalo de tempo de
30 min. a presenca de lagartas nos discos foliares e vagens nao diferiram
estatisticamente entre si (Fig. 6¢). Aos 45 min. a maioria das lagartas foi encontrada
nas folhas com diferenca estatistica significativa entre discos de folhas e vagens
(Fig. 6d). Nas avaliacdes de 6h e 24h a presenca de lagartas nos discos foliares e

vagens nao diferiram estatisticamente entre si (Fig. 6e e 6f).
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Figura 6. Frequéncia de estruturas da planta de soja escolhidas por lagartas de 5°
instar de Helicoverpa armigera. A porcentagem de escolha entre: folha,
vagem ou nenhuma das estruturas (n.d.e) em diferentes tempos de
observacao é dada em: (a) 1 min; (b) 15 min; (c) 30 min; (d) 45 min; () 6 h e
(f) 24 h. Letras diferentes indicam diferenca significativa entre a frequéncia de
escolha das lagartas.

Pesquisa realizada por Zalucky et. al (2002) que avaliou o comportamento e
ecologia do primeiro instar larval de lepidopteros verificou que lagartas pequenas (de

1° ao 3° instares) se alimentam inicialmente de folhas, evitando danificar suas
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mandibulas com frutos mais duros. Os autores do trabalho citado descrevem a
preferéncia de lagartas de maneira geral, ndo discriminando o comportamento dos
diferentes instares. Os resultados encontrados no presente estudo mostraram que,
lagartas de 4° instar também apresentam preferéncia por folhas, e somente no 5°

instar a alimentacdo se da com maior frequéncia nas vagens.

Neste estudo também foi observado que a presenca de lagartas de H.
armigera nas estruturas da soja variou ao longo do tempo, indicando que as lagartas
tendem a visitar e se alimentar de ambas as estruturas da planta ao longo do tempo,
embora tenha sido constatada a preferéncia das lagartas de 4 instar por folhas.
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As porcentagens de estruturas de soja danificadas por lagartas de 4° e de 5°
instares de H. armigera nao diferiram estatisticamente entre si (Figura 7). Isso indica
gue ambas as estruturas podem ser danificadas ao longo do periodo em que as
lagartas de 4° e 5° instares se desenvolvem. O dano causado por lagartas de 5°
instar, como esperado, foi maior (>50%) comparado aos danos causados por
lagartas de 4° instar (>40%) (Fig. 7). Foi observado também que lagartas de 5°

instar consomem mais vagens, quando comparadas, as lagartas de 4° instar (Fig. 7).
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Figura 7. Porcentagem de estruturas de soja danificadas por lagartas de 4° (L4) e
59(L5) instares de Helicoverpa armigera. 100% de dano corresponde ao total
de 8 estruturas atacadas. Letras minusculas iguais indicam diferenca
estatistica entre lagartas de 4° e 5° instares. Letras maiusculas iguais indicam
diferenca estatistica entre a porcentagem de estruturas da soja danificadas
por lagartas de 4° ou 5° instares.
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5.2. Algodoeiro

A frequéncia de escolha das estruturas do algodoeiro por lagartas de 4° instar
de Helicoverpa armigera (Hiibner, 1805) ao longo de 24 horas é dada na Figura 8. A
analise mostrou que a frequéncia na escolha por discos foliares e macas de
algodoeiro em lagartas de 4° instar ndo diferiu estatisticamente nos intervalos de 1 a
45 min.(Fig. 8 a-d). Entretanto, apds 6h, a presenca de lagartas nas macds do
algodoeiro aumentou, diferindo significativamente do numero de lagartas

encontradas nas folhas no tempo de 6 h(Fig. 8e) e 24 h(Fig. 8f).
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Figura 8. Frequéncia de estruturas da planta de algodao escolhidas por lagartas de 4°
instar de Helicoverpa armigera. A porcentagem de escolha entre: folha, maca
do algodoeiro ou nenhuma das estruturas (n.d.e) em diferentes tempos de
observacao é dada em: (a) 1min; (b) 15 min; (c) 30 min; (d) 45 min; (e) 6 h e
(f) 24 h. Letras diferentes indicam diferenca significativa entre a frequéncia de
escolha das lagartas.
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A Figura 9 mostra a frequéncia de escolha de lagartas de 5° instar de H.
armigera por estruturas do algodoeiro. Inicialmente (1min) ndo houve diferenca
significativa da escolha entre discos foliares e macgas (Fig.9a). Apés 15 min de
observacdo ndo houve diferenca estatistica significativa na escolha das lagartas por
discos foliares e macés (Fig.9b). Nos intervalos de tempo de 30, 45 min, 6 e 24 h, a
presenca de lagartas nos discos foliares e macas diferiu estatisticamente havendo

preferéncia das lagartas pela maca do algodoeiro (Fig. 9 c-f).
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Figura 9. Frequéncia de estruturas da planta de algodéo escolhidas por lagartas de 5°
instar de Helicoverpa armigera. A porcentagem de escolha entre folha, maca
do algodoeiro ou nenhuma das estruturas (n.d.e) em diferentes tempos de
observacao é dada em: (a) 1min; (b) 15 min; (c) 30 min; (d) 45 min; (e) 6 h e
(f) 24h. Letras diferentes indicam diferenca significativa entre a frequéncia de
escolha das lagartas.
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As porcentagens de estruturas de algodoeiro danificadas por lagartas de 4° e
5° instares de H. armigera é dada na Figura 10. As macas foram as estruturas mais
danificadas pelas lagartas de 4° e 5° instares. Os danos causados por lagartas de 4°

e 5° instares nao diferiram entre si (Fig. 10).
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Figura 10. Porcentagem de estruturas danificadas de algodoeiro por lagartas de 4° e 5°
instares de Helicoverpa armigera. 100% de dano corresponde ao total de 8
estruturas atacadas. Letras mindsculas iguais indicam diferenca estatistica
entre lagartas de 4° e 5° instares. Letras mailsculas iguais indicam diferenca
estatistica entre a porcentagem de estruturas da soja danificadas por lagartas
de 4° ou 5° instares.

A partir dos resultados obtidos dos testes de frequéncia de escolha das
estruturas do algodoeiro por lagartas de 4° e 5° instares de H. armigera avaliadas
neste trabalho foi possivel observar que as lagartas atacaram tanto folhas como as
macas do algodoeiro ao longo do tempo. Os resultados encontrados para danos
sugerem gue no inicio do desenvolvimento do algodoeiro, as lagartas podem se
alimentar das folhas, o que pode prejudicar a fotossintese e o desenvolvimento das
macas. Dessa forma, no inicio da floragéo e desenvolvimento da macéa do algodoeiro

até a colheita se faz necessario um maior esforgo para o controle desta praga, uma
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vez que durante todos os estadios fenolégicos da cultura ha oferta de alimento
(folhas e estruturas reprodutivas) o que pode levar a um aumento do potencial de
danos a cultura. Além disso, a lagarta de H. armigera pode danificar a macga que
dard origem ao capulho do algodoeiro que sera comercializado, causando
depreciacdo da matéria-prima ou mesmo inviabilizando a comercializacdo do

capulho do algodoeiro.

Como foi observado no presente trabalho, apesar de se alimentarem tanto de
folhas como de macads de algodoeiro as lagartas de H. armigera manifestaram
preferéncia por estruturas reprodutivas do algodoeiro nos diferentes instares
avaliados. Neste contexto, existem estudos que mostram os danos causados por
lagartas de H. armigera as estruturas reprodutivas do algodoeiro como é o caso de
pesquisa realizada por Destro et. al. (2015) através da qual verificaram que as
lagartas desta espécie preferiram se alimentar das estruturas reprodutivas localizadas
na parte superior das plantas de algodoeiro. Os autores observaram que cada lagarta
consumiu isoladamente 9,7 estruturas reprodutivas e concluiram que das estruturas
reprodutivas caidas ao solo, 73,4% haviam sido atacadas pelas lagartas. Nesse
mesmo estudo, Destro et. al. (2015) verificaram, ainda, que as plantas atacadas por
H. armigera, ao terem suas estruturas reprodutivas danificadas, aumentaram o
namero de estruturas reprodutivas nas plantas, compensando a perda das mesmas.
Os autores verificaram também que, os frutos passaram a cair no solo ou nao
amadureceram, causando retardamento no ciclo das plantas quando estas foram
comparadas a plantas testemunhas sem lagartas. Os autores também constataram
gue, numericamente houve perda de produtividade final de fibras + sementes, embora
nao tenha encontrado diferencas significativas entre plantas com e sem lagartas.

Também, a partir das avaliagdes realizadas apés 24h neste trabalho para

verificar a porcentagem de estruturas danificadas foi possivel observar que o
namero de ataques foi maior nas macas do algodoeiro do que nas folhas do mesmo.
No campo, ja existem registros dos prejuizos causados nas lavouras de algodao.
Durante a safra de 2012/2013 na regido oeste da Bahia, foi registrada uma grande
ocorréncia de lagartas de H. armigera, principalmente no algodoeiro, quando foram
registradas perdas de até 80% da producdo desta planta cultivada, segundo dados
fornecidos por produtores (AVILA et al. 2013).
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Ainda, de acordo com Nimbalkar e Giri (2015), que em estudo avaliaram o
desempenho de H. armigera em dieta artificial e em plantas hospedeiras (soja,
algodoeiro, milho e sorgo), a diferenca nas taxas de sobrevivéncia do primeiro instar
larval desta espécie nas diferentes plantas hospedeiras possivelmente se deva a
variagbes nos niveis de nutrientes e/ou a compostos secundarios como
aleloquimicos, terpendides e fendis, produzidos por cada planta hospedeira. Isto
indica que a preferéncia da lagarta de H. armigera por determinada estrutura das
plantas de soja e de algodoeiro que foram estudadas no presente trabalho pode
ocorrer devido aos diferentes nutrientes presentes nas folhas e estruturas
reprodutivas de soja e de algodoeiro associado a ocorréncia de compostos quimicos
secundarios emitidos por essas plantas.

Hematit et. al., (2012) afirmaram a necessidade de se fazer analises de
indices nutricionais para que se possa entender o comportamento e a fisiologia do
inseto e sua resposta para cada tipo de hospedeiro. Segundo estes autores, o0 baixo
desenvolvimento de alguns insetos pode ocorrer devido a presenca de substancias
guimicas secundarias ou devido a auséncia de nutrientes basicos nas plantas
hospedeiras. Isto mostra a relacdo que existe entre a performance de H. armigera de
acordo com o tipo de alimentacdo na fase larval, que inclui a preferéncia por
determinadas estruturas das plantas hospedeiras escolhidas, o que ira refletir na
performance e na capacidade de colonizacdo das mariposas desta espécie nas
lavouras. Portanto, had necessidade de se realizar estudos, como anélises
nutricionais, que expliguem porque a H. armigera prefere determinada estrutura das
plantas hospedeiras, como no caso de soja e algodoeiro.

Em estudo, Naseri et. al. (2010) avaliaram o desempenho de H. armigera em
diferentes variedades de soja e verificaram que o baixo desempenho de H. armigera
nas cultivares de soja estudadas por eles pode ter ocorrido devido a presenca de
fitoquimicos secundarios nessas plantas hospedeiras, devido aos nutrientes exigidos
pela H. armigera e, ainda, pela possivel auséncia de nutrientes primarios essenciais
a esta praga.

Estudo realizado no Brasil, por Reigada et. al. (2016), no qual os autores
avaliaram a performance de H. armigera em diferentes plantas hospedeiras,
verificou que hé relacdo entre o tipo de hospedeiro e o desempenho (taxa de
sobrevivéncia, tempo de desenvolvimento e fecundidade) da espécie. Os autores

concluiram gque as maiores taxas de sobrevivéncia ocorreram nas plantas de soja e
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algodoeiro bem como producéo de pupas mais pesadas e que os adultos que foram
criados nestas duas plantas hospedeiras apresentaram maior fecundidade em
comparacao as demais plantas hospedeiras avaliadas nesse trabalho que foram
milho, crotalaria, milheto, sorgo e feijao de corda. Isto mostra que as culturas de soja
e algodoeiro sdo hospedeiros potenciais para as lagartas de H. armigera
aumentando-se a necessidade de se conhecer os habitos alimentares desta espécie
e quais estruturas, reprodutivas ou vegetativas, ela prefere de cada planta cultivada.
Uma vez que a alimentacdo na fase larval de H. armigera implicara na dindmica

populacional futura por adultos desta espécie.

Assim, observa-se que ha relacdo entre o tipo de planta hospedeira e suas
estruturas, reprodutivas ou vegetativas, e o desempenho larval de H. armigera. Ha
uma série de fatores como producdo de compostos quimicos secundarios
produzidos pelas plantas hospedeiras e composi¢édo nutricional das mesmas, entre
outros, que definem a escolha de H. armigera por determinada planta hospedeira e
suas estruturas. Entender a preferéncia de H. armigera pelas estruturas de soja e
algodoeiro contribui para a adocdo de melhores técnicas de controle desta praga. Os
resultados obtidos na presente pesquisa poderédo auxiliar na tomada de medidas de

controle em programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP).
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6. CONCLUSAO
A patrtir dos resultados obtidos pode-se concluir:

e Para a soja, lagartas de Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) de 4°
instar tém preferéncia por folhas de soja e as lagartas de 5° instar
atacaram indistintamente folhas e vagens da cultura;

e Para o algodoeiro, as lagartas de 4° e 5° instares de H. armigera tém
preferéncia pelas macas do algodoeiro em relacéo as folhas;

e A despeito das preferéncias apontadas, a lagarta danifica diferentes

estruturas ao longo do tempo.
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