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RESUMO

Considerada uma praga extremamente polifaga e com ampla distribuicdo geografica, a lagarta
das vargens, Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) (Lepidoptera: Noctuidae) foi identificada
no Brasil em 2013 atacando as culturas de soja e algoddo, comprometendo aproximadamente
100% da producdo. Diante do seu ataque devastador, o uso de inseticidas quimicos foi a
alternativa adotada por varios produtores no pais, sendo aplicado, na maioria das vezes de
forma desordenada. Diante do exposto, 0 objetivo do estudo foi monitorar a ocorréncia da
praga em alguns municipios alagoanos, avaliar sua biologia em dietas natural a base de quiabo
(Abelmoschus esculentus L.) (Malvaceae) e artificial e seu controle com produto & base da
bactéria Bacillus thuringiensis (DimyPel®) e de virus (Gemstar® - ingrediente ativo VVPN-
HzSNPV) em condicBes de laboratdrio. Para o monitoramento, foram utilizadas armadilhas
adesivas do tipo delta com feroménio sexual em 32 pontos de coleta, distribuidos em nove
municipios durante os meses de julho de 2013 a agosto de 2014. Os pisos das armadilhas
foram substituidos quinzenalmente e encaminhados ao Laboratério de Entomologia da
Universidade Federal de Alagoas para identificacdo e contagem dos insetos adultos. Para o
experimento de desempenho bioldgico, o delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com dois tratamentos e 80 repeticdes. Foram utilizadas lagartas recém-eclodidas,
individualizadas e alimentadas com as dietas natural e artificial até a fase de pupa. Apos 24
horas, as pupas foram pesadas, sexadas e acondicionadas em casais em gaiolas de PVC para
emergéncia dos adultos. As variaveis avaliadas foram mortalidade (%), duracéo larval e pupal
(dias), viabilidade larval e pupal (%), razdo sexual, fecundidade (ovos/fémea) (diaria e total),
fertilidade (%), longevidade dos adultos (dias), periodos de pré-oviposicdo, oviposicdo e
incubacdo (dias). Em relacdo a tabela de vida, avaliou-se a taxa liquida de reproducéo (Ro),
duracdo média de uma geracdo (T) (dias), capacidade inata de aumentar em numero (rm) e
razdo finita de aumento (A). Para o controle, foram utilizadas as concentragdes 0,0625; 0,125;
0,25; 0,5; 0,75; 1,0 mL e 0,03; 0,0625; 0,125; 0,25; 0,5; 0,75 mL, para bactéria e virus,
visando estimar as concentracdes subletal e letal. Ap6s os ajustes, 50 lagartas de 2° instar
foram individualizadas e alimentadas com secc¢des transversais de quiabo pulverizados com as
CLio, CLsg e CLgg (0,035; 0,154 € 2,18 mL e 0,017; 0,196 e 2,23 mL) dos produtos Dimy Pel®
e Gemstar®, respectivamente. As variaveis avaliadas foram mortalidade (%), sobrevivéncia
(dias), duracéo larval e pupal (dias), viabilidade larval e pupal (%), fecundidade (ovos/fémea),
fertilidade (%), longevidade dos adultos (dias), razdo sexual e periodo de oviposicdo (dias). O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com sete tratamentos e 50 repeticdes.
Os dados obtidos foram analisados pelo programa estatistico SAS e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A praga foi predominante em Alagoas na regiao
Agreste, sendo capturados 796 exemplares no municipio de Arapiraca. A dieta artificial
interferiu na duracg&o larval da praga com 14,02 dias, ndo influenciando nas demais variaveis.
A taxa liquida de reproducdo e a razédo finita de aumento foram de 443,72 e 1,25 para dieta
natural, e de 445,20 e 1,24 para dieta artificial. Os agentes entomopatogénicos se mostraram
eficientes na mortalidade das lagartas, com 52% e 62% na CLsy para bactéria e virus,
respectivamente. Para as demais variaveis avaliadas, o produto Gemstar® se destacou na CLso
pela interferéncia na biologia da praga. Diante dos resultados obtidos, as dietas artificial e
natural séo apropriadas para criagdo de H. armigera em laboratorio. Para o controle, o produto
Gemstar® interfere em todas as fases do ciclo biolégico da praga na concentragéo 0,196 mL.

Palavras-chave: Heliothinae, biologia, dieta artificial, Abelmoschus esculentus L., agentes
entomopatogénicos.



ABSTRACT

Considered an extremely polyphagous pest and with wide geographic distribution, the species
Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) (Lepidoptera: Noctuidae) was identified in Brazil in
2013 attacking soybean and cotton crops, compromising approximately 100% of production.
Due to its devastating attack, the use of chemical insecticides was the alternative adopted by
many producers in the country, being applied, most of the time in a disorderly way. Thus, the
objective of this study was to evaluate the biology of the pest in natural (Abelmoschus
esculentus L.) (Malvaceae) and artificial diet and its control with products based on bacterium
Bacillus thuringiensis var. Kurstaki (DimyPel®) and viruses (Gemstar® - Virus VPN-
HzSNPV) under laboratory conditions. For the monitoring, delta adhesive traps with sexual
pheromone were used in 32 collection points, distributed in nine municipalities during the
months of July 2013 to August 2014. Trap flooring was replaced every fortnight and sent to
the Laboratory of Entomology of Federal University of Alagoas for identification and
counting of adults. For the biological performance, the experimental design was completely
randomized design with two treatments and 80 replicates. Newly hatched caterpillars were
individualized and fed with natural and artificial diets, until stage of pupa. After 24 hours of
their formation, pupae were weighed, sexed and conditioned in pairs in PVC cages for
emergence of the adults. The variables evaluated were mortality (%), duration of larval and
pupal stage (days), larval viability and pupa (%), sex ratio, fecundity (eggs/female) (daily and
total), fertility (%), adult longevity (days), periods of pre-oviposition, oviposition and
incubation (days). In relation to the life table, the net reproduction rate (Ro), average duration
of one generation (T) (days), innate capacity to increase in number (rm) and finite ratio of
increase (L) were evaluated. For the control, the concentrations used were 0.0625; 0.125;
0.25; 0.5; 0.75; 1.0 mL and 0.03; 0.0625; 0.125; 0.25; 0.5; 0.75 mL, for bacteria and viruses,
aiming to estimate the sublethal and lethal concentrations. After the adjustments, 50 2nd
instar caterpillars were individualized and fed with cross sections of okra (A. esculentus L.)
sprayed with the LC;p, LCsp and LCgy (0.035, 0.154 and 2.18 mL and 0.017, 0.196 and 2.23
mL) of the products DimyPel® and Gemstar®, respectively. The variables evaluated were
mortality (%), survival (days), duration of larval and pupal stages (days), larval and pupal
viability (%), fecundity (eggs/female), fertility (%), adult longevity (days), sex ratio and
period of oviposition (days). The experimental design was a completely randomized with
seven treatments and 50 replications. The data obtained were analyzed by the statistical
program SAS and means compared by Tukey’s test at 5% probability. The pest was
predominant in the Agreste region of Alagoas, where 796 specimens were captured in the
municipality of Arapiraca. The artificial diet interfered in the larval duration with 14.02 days,
not influencing the other variables. The net reproduction rate and the finite rate of increase
were 443.72 and 1.25 for the natural diet, and 445.20 and 1.24 for the artificial diet. The
entomopathogenic agents shown to be effective in the mortality of larvae with 52% and 62%
in LCs for bacterium and viruses, respectively. For the other variables evaluated the product
Gemstar® stood out in the LCsg by interfering on the biology of the pest. Based on the results
obtained, the artificial and natural (A. esculentus L.) diets are appropriate for creation of H.
armigera in laboratory. For the control, the product Gemstar® interferes in all stages of the
biological cycle of the pest in the concentration of 0.196 mL.

Keywords: Heliothinae, biology, artificial diet, Abelmoschus esculentus, entomopathogenic
agents.
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1 INTRODUCAO

A lagarta-do-velho-mundo, Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) (Lepidotera:
Noctuidae) é referida como uma das mais importantes pragas da agricultura no mundo por
atacar varias espécies hospedeiras de importancia econémica como algoddo (Gossypium
hirsutum L.) (Malvaceae); leguminosas em geral, sorgo (Sorghum bicolor L.) e milho (Zea
mays L.) (Poaceae); tomate (Solanum lycopersicum L.) (Solanaceae), dentre outras,
Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) (Lepidoptera: Noctuidae) é uma espécie que apresenta
elevada resisténcia a inseticidas (ALVI et al.,, 2012; DEGRANDE e OMOTO, 2013;
CZEPAK et al., 2013a; EMBRAPA, 2013; CUNNINGHAM e ZALUCKI, 2014). Isso é
devido ao uso indiscriminado dos agroquimicos para seu controle. A ampla utilizacdo desses
produtos, tornou-se uma grande preocupacdo ambiental, além dos efeitos causados aos
organismos ndo-alvos, como os inimigos naturais (FATHIPOUR; SEDARATIAN, 2013).

As lagartas de H. armigera alimentam-se de folhas, frutos e caules das plantas,
causando danos diretos e indiretos em mais de 200 espécies de plantas cultivadas e silvestres,
pertencentes a diferentes familias, incluindo Asteraceae, Fabeaceae, Malvaceae, Poaceae e
Solanaceae (FITT, 1989; POGUE, 2004; ALI; CHOUDHURY, 2009). No Brasil, esta espécie
ja foi encontrada alimentando-se de algoddo (G. hirsutum L.) (Malvaceae); soja (Glycine
max L.) e feijdo (Phaseolus vulgaris) (Fabaceae); milho (Z. mays L.), sorgo (S. bicolor L.) e
trigo (Triticum aestivum L.) (Poaceae); tomate (S. lycopersicum L.) (Solanaceae); crotalaria e
algumas plantas daninhas (AVILA et al., 2013).

Também é conhecida por sua facilidade de adaptacdo nas mais diversas regifes e
climas, sendo responsavel por grandes perdas econdmicas, devido ao seu habito polifago,
mobilidade dos adultos, fecundidade elevada e diapausa facultativa, sendo essas as
caracteristicas fisiologicas mais importantes responsaveis por facilitar a sobrevivéncia dessa
espécie (ZALUCKI et al., 1986; FITT, 1989; GUO, 1997; NIBOUCHE et al., 1998;
GUOQING et al., 2001; SEKULIC et al., 2004; CHOUGULE et. al., 2005; RAJAPAKSE;
WALTER, 2007).

Devido a importancia da praga para a agricultura mundial e a utilizacdo desordenada
de agroquimicos para seu controle, 0 Manejo Integrado de Pragas (MIP) visa diminuir o uso
indiscriminado dos inseticidas e preservar 0 meio ambiente e a salde humana. Essa

ferramenta considera medidas que permitem manter a praga abaixo do nivel de dano
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econdmico, considerando critérios ecoldgicos, sociais e econdmicos (GALLO et al., 2002;
NORRIS; CASWELL-CHEN; KOGAN, 2003).

Atualmente, o puablico consumidor esta mais exigente em relacdo a aquisicdo de
alimentos mais saudaveis, levando os agricultores a buscar medidas alternativas aos
agrotoxicos (KARIM et al., 2000; GLARE; O'CALLAGHAN, 2000; BOBROWSKI et al.,
2003; POLANCZYK; ALVES, 2003; BRAVO et al., 2011). O controle microbiano de insetos
é considerado uma alternativa eficiente e segura, que pode ser utilizada para o controle de
importantes pragas agricolas (MOINO JUNIOR, 2000). Entre os agentes de controle
microbiano a bactéria entomopatogénica Bacillus thuringiensis (Bt) Berliner (Bacillales:
Bacillaceae) e o baculovirus (virus VPN HzSNPV) sdo os mais estudados e utilizados para o
controle de diversas pragas. O baculovirus tem sido bastante utilizado no controle de pragas
por ser especifico e restrito a invertebrados, sendo considerado um agente seguro de controle
biolégico (CASTRO et al., 1999).

Alguns trabalhos foram desenvolvidos com esses agentes entomopatogénicos para o
controle de H. armigera. Para bactéria, Kuss et al. (2016), avaliaram o controle dessa praga
com inseticidas quimicos e bioldgicos em soja, obtendo 40% de mortalidade para B.
thuringiensis e 30% para baculovirus (virus VPN HzSNPV). Agostini (2014) também avaliou
a susceptibilidade de H. armigera a B. thuringiensis em duas popula¢cdes com o produto
Dipel® obtendo mortalidade de 58% e 37%.

Sendo assim, faz-se necessario o conhecimento da biologia dessa espécie nas
diferentes espécies hospedeiras, para entender seu desempenho biologico e buscar métodos
alternativos ao quimico, sendo o controle microbiano uma alternativa ecoldgica e

economicamente vidvel no combate dessa importante praga.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Agricultura no Brasil

A agricultura sempre exerceu um papel de destaque na geracdo de riquezas no Brasil.
O estabelecimento da agricultura como ancora do processo de estabilizacdo dos pre¢os causou
uma série de problemas, principalmente para a agricultura familiar. Os principais problemas
enfrentados foram o aumento forcado das escalas de producdo, o acréscimo dos custos acima
das receitas, a reducdo dos pregos, a diminuicdo da renda agricola e a queda da renda da
populacdo consumidora (NUNES, 2007).

Atualmente, a agricultura brasileira tem crescido de forma sustentivel, fortemente
ancorada por aumentos crescentes de produtividade. A producgéo brasileira de gréos quase
triplicou em duas décadas, atingindo 188,7 milhdes de toneladas em 2013. Na safra 2013/14,
apesar das adversidades climaticas que atingiram importantes regiGes agricolas, o Brasil
colheu aproximadamente 193,5 milhGes de toneladas de grdos. A safra 2016/2017 deve
chegar a 214,8 milhdes de toneladas, um aumento de 28,4 milhdes de toneladas em relagdo a
safra 2015/2016, que alcangou 186,4 milhdes de toneladas (CONAB, 2016).

Na regido Nordeste, a agricultura praticada € bastante variada, no que diz respeito aos
cultivos e ao nivel de tecnologia empregada na producdo. A cana-de-agucar é o principal
produto agricola da regido, produzido principalmente por Alagoas, seguido por Pernambuco e
Paraiba. Destacam-se também os plantios de algoddo nos estados do Ceara, Paraiba e Rio
Grande do Norte; milho e tabaco na Bahia e soja na Bahia e Maranhdo. Nos vales dos rios Sdo
Francisco (Bahia) e Acu (Rio Grande do Norte), existe o cultivo irrigado de frutas destinadas
a exportacdo. No sertdo, predomina a agricultura de subsisténcia, fortemente prejudicada pela
estiagem. Devido ao ecossistema fragil, existem diversos fatores que limitam o
desenvolvimento da agricultura no Nordeste brasileiro, sendo a principal limitacdo referente a
questdo ambiental. A maioria das atividades agricolas se desenvolve com limita¢es de ordem
edafo-climéatica (CASTRO, 2013).

Em Alagoas, no ano de 2016, a producdo foi prejudicada pela seca que atingiu
diversos municipios do estado afetando diretamente as lavouras da regido, principalmente no
segundo semestre. Em agosto, que € justamente o periodo de enchimento de grdos, alguns
municipios ficaram em torno de 25 dias sem chuvas, prejudicando os cultivos de soja, milho e

feijdo. Em Arapiraca e municipios vizinhos, a perda foi de aproximadamente 80% na
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producdo. Devido a essa queda, os agricultores foram obrigados a subir 0s precos no mercado
(SINC, 2016).

Além dos problemas com a estiagem, se ndo houver um planejamento adequado para o
controle de pragas de varias culturas e uma fiscalizacdo incessante no transporte de material
vegetal, que pode introduzir novas espéecies de pragas em regides onde ndo se tinha relato, o
quadro de otimismo em relacdo a producdo pode mudar drasticamente, havendo grandes
perdas para o produtor. Um cenario como este foi visto em 2013, no estado de Alagoas, com o
aparecimento da praga Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) (Lepidoptera: Noctuidae), que

dizimou cultivos de feijao, levando ao desespero varios produtores.

2.2. Familia Noctuidae

A ordem Lepidoptera é considerada a segunda maior em relacdo a diversidade, com
aproximadamente 160.000 espécies, distribuidas em 47 superfamilias e 124 familias
(KRISTENSEN et al., 2007).

A familia Noctuidae representa um dos principais grupos de mariposas devido a sua
grande diversidade (HEPPNER, 1991). Seus representantes vivem em diferentes ambientes.
Na fase imatura, alimentam-se de folhas, caule, frutos, sendo algumas consideradas pragas de
extrema importancia econdmica por se alimentarem de plantas cultivadas. Por serem comuns,
sdo popularmente conhecidas como lagarta rosca, do milho, do trigo, da soja, entre outros
nomes (HOLLOWAY et al., 1992).

Essa familia € composta por mariposas de habito noturno, de corpo robusto e asas
anteriores densamente escamosas. Como caracteristicas morfoldgicas, apresentam antenas
filiformes, espirotromba bem desenvolvida, porém em algumas espécies encontra-se reduzida
ou abortada, e ndo possuem maxilas. O térax é robusto, apresentando tufos de escamas. As
asas anteriores sdo revestidas de escamas de varias cores, sendo geralmente escuras e
formando desenhos. N&o séo largas e a nervura M, na sua origem, é mais proxima da Ms do
gue da M;. As asas posteriores sdo mais claras, mas podem apresentar areas com cores bem
vistosas. Possuem frénulo Sc afastada de Rs na base. Apresenta pernas com espordes tibiais e
apice dos tarsos distintos; abdémen com apice excedendo o angulo anal das asas posteriores
qguando abertas; na base apresenta 6rgdo timpanico mais ou menos desenvolvido. As lagartas
sdo eruciformes e apresentam coloragdo escura uniforme ou cores pouco vistosas. A maioria
apresenta um nimero normal de pernas abdominais. Porém, algumas ndo possuem pernas nos

segmentos trés e quatro, ou sdo reduzidas no inicio do desenvolvimento. Isso as obriga a
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andar de maneira semelhante as lagartas mede-palmo. No Brasil, existem cerca de 7.090
espécies registradas de Noctuidae, distribuidas em 34 subfamilias (DUARTE et al., 2012).

2.2.1 Subfamilia Heliothinae

Uma das subfamilias de Noctuidae que mais causam danos as plantas cultivadas é
Heliothinae, com aproximadamente 365 espécies (MATTEWS, 1999), muitas das quais séo
extremamente polifagas.

A filogenia é uma ferramenta indispensavel. Hardwick (1965) realizou uma série de
estudos morfoldgicos para tentar compreender a sistematica dessa subfamilia. Entretanto, sua
simplificada morfologia, torna os caracteres informativos dificeis de serem encontrados
(MITTER et al., 1993). Devido a isso, faz-se necessario recorrer a analise de genes. (Figura
1).

Figura 1 - Filogenia de Heliothinae

I Heliocheilus spp

Heliothis Masalia spp.

Helicoverpa armigera
‘ polyphagous
Helicoverpa zea
Helicoverpa hawaiiensis
Helicoverpa pallida

‘Mega-pest Ilnea’gg . Helicovempa assulta

— Helicoverpa gelotopeon
Heliothis Group ’ " Helicoverpa punctigera

Australothis spp

Heliothis virescens/subflexa

Heliothis spp.

Heliothis punctifera

Adisura spp.

Schinia/Helionche spp.

Erythroecia spp.

Rhodoecia/Pymhia/Eutnicopis/Heliothides spp.

Fonte: (CHO et al., 2008)

Essa subfamilia teve sua taxonomia reconhecida formalmente por Boisduval, em 1928
(MATTEWS, 1991; 1999). Sua monofilia é suportada pela disposi¢éo transversal das cerdas
L1 e L2 no protdrax das lagartas e pela pele espinhosa (HARDWICK, 1970).
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Dentre os géneros de Heliothinae, os que causam grandes problemas para a agricultura
sdo Helicoverpa (Hardwick, 1965) e Heliothis (LIU et al., 2004). As espécies mais
importantes para o Brasil sdo H. armigera, Helicoverpa zea (Boddie, 1850) e Helionthis
virescens (Fabricius, 1781), sendo consideradas por CHO et al. (2008) como “mega-pragas”.

O género Helicoverpa é formado por aproximadamente 18 espécies, sendo H.
armigera a espécie com maior distribuicdo geogréfica (ZALUCKI et al., 1986; GUO, 1997;
CZEPAK et al., 2013a).

2.3 Helicoverpa armigera (Hubner, 1805)

A agricultura familiar no Brasil representa um setor de grande importancia devido a
geracdo de emprego e renda por meio da producdo de alimentos para a venda ou consumo
familiar. Entretanto, os agricultores vém enfrentando diversos problemas relacionados as
pragas (QUINTELA et al., 2007). Em Alagoas, os pequenos produtores tém sofrido sérios
prejuizos devido ao ataque devastador de H. armigera.

E uma praga extremamente polifaga, o que pode ser verificado pelos muitos nomes
populares pelos quais é conhecida ao redor do mundo (lagarta da mac¢é do algodéo, lagarta do
broto do tabaco, lagarta da espiga do milho, lagarta do tomate, lagarta das vagens, além de
lagarta do velho mundo e outros) (CABI, 2016). A praga ja foi registrada em mais de 200
espécies de plantas hospedeiras, causando danos em diversas culturas de importancia
econdmica (CUNNINGHAM; ZALUCKI, 2014).

2.3.1 Sinonimias

Na nomenclatura cientifica, asinonimia ocorre quando um mesmo e Unico taxon
recebe duas denominacdes diferentes, propostas por dois pesquisadores, sendo a primeira
considerada valida e, a segunda denominacdo perde sua validade devido a "Lei da
Prioridade"”, sendo citada como uma sindnimo do taxon valido (PAPAVERO, 1994).

A espécie H. armigera apresenta os seguintes sindbnimos: Bombyx obsoleta, Chloridea
armigera, Chloridea obsoleta, Helicoverpa commoni, Helicoverpa obsoleta, Heliothis
armigera, Heliothis conferta, Heliothis fusca, Heliothis obsoleta, Heliothis pulverosa,

Heliothis rama, Heliothis uniformis, Noctua armigera e Noctua barbara (USDA, 2016).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Nomenclatura_cient%C3%ADfica
https://pt.wikipedia.org/wiki/T%C3%A1xon
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2.3.2 Distribuicéo geografica e importancia econdmica

E considerada uma das pragas agricolas mais importantes no mundo, devido a sua
ampla distribuicdo geogréafica, e por ser extremamente polifaga, sendo registrada na Europa,
Asia, Africa, Oceania e América (BEHERE et al., 2013). Teve sua ocorréncia relatada no
continente americano, primeiramente no Brasil (CZEPAK et al., 2013a) e, posteriormente, no
Paraguai (PARAGUAY, 2013) e na Argentina (MURUA et al., 2014).

No Brasil, foi identificada em 2013, nos estados da Bahia (tiguera de soja), Goias
(soja) e Mato Grosso (algoddo) (AVILA et al., 2013; CZEPAK et al., 2013a; SPECHT et al.,
2013). No Sul do pais, foi relatada sua ocorréncia em soja e milho, espigas de trigo, siliquas
de canola (Brassica napus L.) (Brassicaceae) e capsulas de linho. Seu relato também se
estende a espécies de plantas espontaneas, como nabo (Brassica rapa L.) (Brassicaceae) e
aveia-preta (Avena strigosa) (Poaceae) (GUEDES et al., 2013; ARNEMANN et al., 2014;
SALVADORI; SUZANA, 2014).

Sua ocorréncia ja foi registrada em mais de 200 espécies de plantas hospedeiras entre
cultivadas e silvestres, sendo a maioria pertencente a aproximadamente 67 familias, incluindo
Asteraceae, alface (Lactuca sativa L.); Fabaceae, feijao (Phaseolus vulgaris L.); soja (Glycine
max L); ervilha (Pisum sativum L.); Malvaceae, quiabo (Abelmoschus esculentus. L);
Poaceae, milho (Zea mays) e Solanaceae, tomate (Solanum lycopersicum L.) (POGUE, 2004;
SHARMA et al., 2005; ALI; CHOUDHURY, 2009).

Considerada um recurso para a sobrevivéncia de insetos fitdfagos, a polifagia assume
papel muito importante no que diz respeito ao desempenho bioldgico e a dindmica
populacional de pragas. Devido a isso, espécies polifagas podem ser pragas de uma ou mais
culturas na mesma regido, ou podem adotar a estratégia de se manter em baixa densidade em
varias plantas hospedeiras, até encontrarem alimento suficiente para seu completo
desenvolvimento (MOSCARDI et al., 2012).

As lagartas de H. armigera se alimentam de folhas e caules, tendo preferéncia pelos
brotos, inflorescéncias, frutos e vagens (REED, 1965; WANG; LI, 1984), causando danos nas

partes vegetativas e reprodutivas das plantas.
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2.3.3 Aspectos bioldgicos e comportamentais

2.3.3.1 Caracteristicas morfologicas

H. armigera € um inseto que possui metamorfose completa, com seu desenvolvimento
bioldgico passando pelos estagios de ovo, lagarta, pré-pupa, pupa e adulto. Os ovos possuem
coloracdo branco-amarelada, com aspecto brilhante logo apds a fémea fazer sua deposi¢do no
substrato. Proximos ao momento da eclosdo adquirem coloracdo marrom-escura (Figura 2).
Em relacdo as dimensdes, apresentam comprimento e largura variando de 0,42 a 0,60 mm e
de 0,40 a 0,55 mm, respectivamente. Possuem a porcdo apical lisa, tendo nervuras
longitudinais no restante de sua superficie (Figura 2). Por possuirem habito noturno, as
fémeas realizam a oviposicdo normalmente durante esse periodo e colocam seus ovos de
forma isolada ou em pequenos grupos, na face adaxial das folhas ou sobre talos, flores, frutos
e brotacbes (MENSAH, 1996). O periodo de incubagdo dos ovos é, em média, de 3,3 dias
(ALI; CHOUDHURY, 2009).

Figura 2 - Ovos de Helicoverpa armigera.

Foto: Autora, 2017

Apbés a eclosdo, as lagartas passam por seis instares para completar seu
desenvolvimento. Nos primeiros instares, apresentam coloragdo variando de branco-
amarelada a marrom-avermelhada, com céapsula cefélica entre marrom-escuro a preto,
alimentam-se inicialmente das partes mais tenras das plantas, onde podem produzir um tipo
de teia. A medida que as lagartas se desenvolvem, as mesmas comegam a apresentar

coloracdo variando do amarelo-palha ao verde, com listras marrons lateralmente no torax,
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abdome e na cabega. O tipo de alimentacdo utilizado pela lagarta pode influenciar na sua
coloracéo (ALI; CHOUDHURY, 2009) (Figura 3).

Figura 3 — Variagdo de cores em lagartas de Helicoverpa armigera

Foto: Jakeline Maria dos Santos, 2013

Para identificar a espécie na fase de lagarta, deve-se observar a capsula cefélica que
apresenta coloragdo parda com linhas laterais brancas e finas, além da presenca de pelos. A
partir do quarto instar, as lagartas apresentam tubérculos abdominais escuros e bem visiveis
na regiao dorsal do primeiro segmento abdominal, os quais sao dispostos de forma semelhante
a uma sela, sendo esta uma caracteristica determinante para a identificacdo nessa fase de
desenvolvimento (MATTHEWS, 1999) (Figura 4). Outra caracteristica importante é a textura
do tegumento, que se apresenta com aspecto levemente coriaceo, o0 que a difere das demais

espécies de Heliothinae que ocorrem no Brasil (CZEPAK et al., 2013a).
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Figura 4 - Tubérculos abdominais dispostos em forma de sela

el

Foto: Jakeline Maria dos Santos, 2014

As lagartas dessa espécie, quando sdo perturbadas, apresentam o habito de encurvar a
capsula ceféalica em direcdo a regido ventral do primeiro par de falsas pernas, provavelmente
esse comportamento pode ser classificado como de defesa (CZEPAK et al., 2013a).

No final do ultimo instar, a lagarta entra na fase de pré-pupa, onde cessa sua
alimentacdo e se desloca para o solo a procura de condigdes ambientais adequadas para
avancar a fase de pupa. Ja no estagio de pupa, a mesma apresenta-se verde-clara no inicio,
mas ao fim de 24 horas, o exoesqueleto esclerotiza-se completamente, adquirindo cor
castanha (Figura 5). Nessa fase ja € possivel fazer a distin¢do do sexo por meio da observacao
da genitélia externa (ARAUJO, 1990).

Figura 5 - Pupas de Helicoverpa armigera apés a formagdo: (A) Pupa recém-formada; (B) Pupas com 24
horas
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Nos adultos, pode-se observar uma linha com sete ou oito manchas sobre as margens
das asas anteriores. Logo acima, observa-se também uma faixa marrom ampla, contendo na
parte central uma marca em forma de virgula. As asas posteriores apresentam-se mais claras,
com extremidade contendo uma borda marrom-escura com uma mancha clara no centro. Para
diferenciar o sexo analisando os adultos, observa-se a coloragdo do primeiro par de asas. Nos
machos, a coloracdo é cinza-esverdeada e, nas fémeas, pardo-alaranjada (EPPO, 1996)
(Figura 6).

Figura 6 - Adultos de Helicoverpa armigera: (A) Fémea; (B) Macho.

Foto: Czepack, 2013

2.3.3.2 Ciclo de vida de H. armigera

O ciclo de vida da espécie depende muito da temperatura. Em condi¢fes 6timas 25 a
27°C, a duracdo total do ciclo compreende de 35 a 40 dias (Figura 7), podendo apresentar trés
a quatro geracdes, dependendo do ciclo da cultura (CZEPAK et al., 2013). Inicialmente, a
fémea pode chegar a ovipositar aproximadamenter de 1.000 até 2.000 ovos sobre as plantas
hospedeiras (NASERI et al., 2011)
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Figura 7 - Ciclo biolégico da Helicoverpa armigera.

3.3 dias
o
ovVoO LAGARTA
. 14a21
Inicio de um )
novo ciclo dias

ADULTO
Fotos: Jakeline Maria dos Santos, 2014

2.4 Primeiro registro de Helicoverpa armigera em Alagoas

Para atender a necessidade de um agricultor, no tocante a verificacdo especifica de
lagartas que vinham dizimando um plantio de feijdo-de-corda (Vigna unguiculata (L.) Walp.
(Fabaceae) no estado de Alagoas, e também verificar se o ataque abrangia culturas vizinhas,
bem como a ocorréncia de inimigos naturais no material coletado, em novembro de 2013, foi
realizada uma visita técnica ao municipio de Limoeiro de Anadia - AL, Povoado Camadanta
(09°47°18”’S € 36°31°32,8°°0). Na lavoura de dez hectares, todas as plantas estavam atacadas,
mesmo ap6s varias tentativas de controle realizadas pelo proprietario, com diversos
agrotoxicos. Verificou-se também ataque da praga nas culturas de pimentdo (Capsicum
annuum L., Solanaceae), amendoim (Arachis hypogaea L., Fabaceae) e quiabo (Albemoschus
esculetus L., Malvaceae) em plantios vizinhos ao de feijao.

Nessa visita, coletaram-se lagartas juntamente com folhas e vagens de feijdo-de-corda,
sendo posteriormente enviadas ao Laboratorio de Entomologia do Centro de Ciéncias
Agraérias da Universidade Federal de Alagoas, acondicionadas individualmente em recipientes

plasticos transparentes e mantidas em condicdo ambiental. Os adultos de H. armigera
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emergidos foram mortos, montados, fotografados e conservados em caixas entomoldgicas.
Acondicionaram-se os parasitoides em alcool a 70%, sendo posteriormente enviados ao Prof.
Dr. Silvio Shigueo Nihei, do Departamento de Zoologia do Instituto de Biociéncias, da
Universidade de S&o Paulo.

Através de exames comparativos dos exemplares, verificou-se que a praga se tratava
de H. armigera, com a confirmac¢do da identidade taxondmica da espécie realizada pelo Prof.
Dr. Sinval Silveira Neto (Museu de Entomologia da Esalg-USP). Concomitantemente, o
material biologico foi encaminhado pelo Ministério de Agricultura ao Laboratorio
Agrondmica (Diagnostico Fitossanitario e Consultoria, localizado em Porto Alegre, RS), sob
namero 0135/2014. A identificacdo foi baseada na genitalia dos machos, em exame direto em

estereomicroscopio e microscépio optico.

2.5 Métodos de controle

2.5.1 — Controle comportamental

Esse método fundamenta-se em técnicas que alteram o comportamento dos insetos
com o propdsito de diminuir suas populacdes. No controle por comportamento os principais
processos empregados sdo 0 uso de horménios (enddcrinos, neuro-horménios e feroménios),
sejam eles, atraentes e repelentes, destacando o uso de armadilhas com feromonio sexuais
utilizadas no monitoramento de pragas (COSTA et al., 2008)

O monitoramento populacional de uma praga é uma ferramenta bastante importante,
visto que € o ponto de partida para determinar sua época de ocorréncia e picos populacionais,
auxiliando na defini¢do das épocas de maior ou menor probabilidade de infestacGes e danos
econémicos (ALUJA, 1994).

O levantamento de insetos-praga pode ser realizado através da amostragem direta ou por
meio de armadilhas. A amostragem direta consiste em inspecionar as plantas para estimativa
da densidade populacional da praga na lavoura. Essa inspecdo deve ser direcionada para
estruturas como brotos novos, flores e outras estruturas reprodutivas onde a praga €
encontrada mais frequentemente (EMBRAPA, 2013). O uso de armadilhas é o meio mais facil
€ menos oneroso para monitorar a maioria das pragas. Para determinar o tipo de armadilha a
ser utilizada, é necessario ter conhecimento da sua finalidade, mecanismo de funcionamento e

atracdo, levando em consideracdo também o habito do inseto alvo (NAKANO; LEITE, 2000).
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Vale salientar que os dados do monitoramento devem ser correlacionados com os das
condicBes climéticas da regido para verificar se as mesmas oscilam de forma significativa ao
longo dos anos a ponto de influenciar nos picos populacionais da praga.

Para a instalacdo das armadilhas de feromdnio, deve-se ficar atento as recomendacdes
do fabricante para sua utilizacdo em cada cultura. Tomando-se como exemplo a cultura do
milho, é recomendado instalar uma armadilha para cada cinco hectares, sendo necessario
observar os procedimentos de instalacédo, frequéncia de inspecao e substituicdo das armadilhas
no campo (EMBRAPA, 2013).

O monitoramento efetivo das formas imaturas e dos adultos de uma determinada praga €
considerado o fator chave para indicar com éxito a estratégia de manejo adequada. Tendo
conhecimento dessas informacfes, as decisbes ou as taticas de controle serdo definidas,
podendo citar como exemplo, a necessidade ou ndo de aplicar o controle quimico em um
determinado momento, bem como a escolha do produto e sua respectiva dosagem, ou ainda,
indicar 0 momento mais adequado para a liberacdo de parasitoides de ovos como
Trichogramma pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae), para uma maior
eficiéncia do controle bioldgico. Os adultos podem ser monitorados utilizando-se armadilhas
luminosas, como também armadilhas delta iscadas com o seu feroménio sexual. Nas
armadilhas luminosas séo coletados machos e fémeas da praga, enquanto nas armadilhas com
feroménio, sdo capturados apenas machos. Para H. armigera, o feromonio sexual também
pode ser indicado como estratégia de controle dessa praga através da técnica de
confundimento de machos. A aplicacdo do feroménio sexual em varios pontos da lavoura a
qual se deseja proteger, e em doses elevadas, faz com que o macho fique desorientado
enquanto faz sua busca para encontrar a fémea para o acasalamento (CZEPAK et al., 2013).

Outra técnica, conhecida como “Push and Pull”, tem sido utilizada para o controle de H.
armigera, principalmente em cultivos de algodao na Australia. Esta se baseia na manipulacao
do comportamento da praga por meio de estimulos visuais e de compostos volateis emitidos
pela planta hospedeira com a finalidade de reduzir a oviposicéo e/ou alimentag&o do inseto. E
um sistema construido de uma cultura principal, a qual se deseja proteger da acdo da praga, e
de uma cultura armadilha, onde a praga serd atraida e, posteriormente, controlada
(FATHIPOUR; SEDARATIAN, 2013).
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2.5.2 Controle cultural

O controle cultural visa manipular o ambiente ou o0 solo onde esta instalada a cultura,
de maneira que estes se apresentem desfavoraveis para o desenvolvimento da praga e que
facilite a acdo dos inimigos naturais (FATHIPOUR; SEDARATIAN, 2013).

A espécie H. armigera € considerada de elevada capacidade reprodutiva e que
apresenta uma ampla gama de hospedeiros. A presenga de “pontos verdes” no periodo da
entressafra de culturas de importancia econémica como milho, soja e algoddo, facilita a

sobrevivéncia das lagartas, favorecendo as infestagfes em cultivos futuros.

2.5.3 Controle quimico

O controle de H. armigera com inseticidas quimicos tem sido utilizado nos ambientes
em que a praga ocorre, por ser considerado muitas vezes uma alternativa de controle de acéo
rapida, confiavel e econémica (BUILDING; ARHABHATA, 2007).

Comparada com as demais pragas, o principal diferencial da H. armigera é a
capacidade de resisténcia aos produtos quimicos utilizados para seu controle. A dosagem
desses produtos, para uma acdao mais efetiva, geralmente é bastante elevada, 0 que onera 0s
custos, dificultando o controle. O uso indiscriminado desses produtos faz com que a praga
adquira alto nivel de resisténcia. Além disso, podem eliminar as populacdes de inimigos
naturais presentes na regido por nao serem seletivos (FROZZA, 2013).

Em 2013, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) autorizou a
aplicacdo de produtos quimicos para controlar H. armigera. Essa autorizacdo permitia
produtos que tivessem como ingrediente ativo Unico a substancia Benzoato de Emamectina, e
gue estivessem registrados em outros paises (MAPA, Portaria 1059/2013).

Atualmente, os produtores estdo aplicando no Brasil alguns inseticidas sintéticos como
cipermetrina, lambda-cialotrina, deltametrina, profenofos, carbaril, endulfan, espinosade,
sendo esses os mais utilizados (BABARYA et al.,, 2010; FATHIPOUR; SEDARATIAN,
2013). Alguns produtos foram registrados para o controle de H. armigera com os ingredientes
ativos oxadiazina, metomil, midacloriprida, metoxifenozida, clorfluazurom, clorpirifos e zeta-
cipermetrina (AGROFIT, 2017).
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2.5.4 Controle biolégico

O inicio da utilizagdo de micro-organismos para o controle biolégico de pragas e
insetos vetores ocorreu no século 19, com observacdes da acdo do fungo Beauveria bassiana
(Berliner, 1915) em Bombyx mori L., 1758 (Lepidoptera: Bombycidae). Isso impulsionou a
utilizacdo de fungos entomopatogénicos para o controle de diversas pragas, porém a producao
em larga escala desses agentes de controle € bem recente (SCHRANK; VAINSTEIN, 2010).

Os principais organismos entomopatogénicos sao fungos, bactérias, virus e
nematoides, podendo-se citar como exemplos de sucesso em utilizagdo comercial o fungo
Metarhizium anisopliae (Metchnikoff, 1879) Sorokin, 1883 para o controle das cigarrinhas
das pastagens (Hemiptera: Cercopidae), Bacillus thuringiensis var. kurstaki (Berliner, 1915)
para lagartas desfolhadoras em culturas como o milho e algoddo (MARTINS et al., 2008),
nematoides para o controle de moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) (ALMEIDA et al.,
2007) e virus da poliedrose nuclear (Baculovirus anticarsia) para o controle da lagarta da soja
Anticarsia gemmatalis (Hubner, 1818) (Lepidoptera: Erebidae) (SZEWCZYK et al., 2006).

O controle de pragas utilizando organismos entomopatogénicos é uma pratica bastante
vantajosa, isso é devido a uma série de fatores, tais como a especificidade e a seletividade,
elevada capacidade de multiplicacdo e dispersdo no ambiente, as proximas geracOes da praga
podem sofrer alguma alteracdo com os efeitos secundarios, ser empregado de forma conjunta
com inseticidas seletivos, auséncia ou reducdo da poluicdo no ambiente e toxicidade ao
homem e outros organismos ndo-alvo (TANADA; KAYA, 1993; ALVES, 1998).

2.5.4.1 Inimigos naturais

Em paises como Quénia, india, China e Australia, onde H. armigera ocorre ha varios
anos tem sido bastante observada a diversidade de inimigos naturais, principalmente
parasitoides e predadores (MURRAY et al., 1995).

Na india, ja4 foram registradas mais de 60 espécies de predadores, sendo o0s
pertencentes a familia Chrysopidae (ordem Neuroptera) os mais importantes, devido a elevada
capacidade de predacédo de H. armigera na fase larval (ROMEIS; SHANOWER, 1996).

Em relacdo aos parasitoides, os de ocorréncia natural representam uma importante
contribui¢do no controle de H. armigera. Van Den Berg et al. (1990) relataram na Africa 83
parasitoides identificados ao nivel de espécie e 93 até género. Os mesmos autores afirmaram

que, no continente africano, espécies da ordem Hymenoptera sdo os parasitoides larvais
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observados com maior frequéncia, seguidos pelos pertencentes a ordem Diptera. H& também
relatos de microhimenopteros parasitoides de ovos (VAN DEN BERG, 1993).

Na Australia, diversos parasitoides foram relatados pelo Departamento de Pesca e
Industria Primaria. Entre eles, espécies de Trichogramma e de Telenomus foram identificadas
parasitando ovos de H. armigera. Esses géneros ja sdo bastante conhecidos no Brasil,
parasitando ovos de H. zea, em milho (ASSUMPCAO FILHO et al., 2002; FERNANDES et
al., 2007). Além desses, a ocorréncia de dipteros, especialmente os da familia Tachinidae,
também é relatada na Austrélia, parasitando lagartas (VAN DEN BERG, 1993).

O mecanismo utilizado para atacar seus hospedeiros é bastante variado, podendo-se
citar: oviposicdo préxima a fonte de alimentagdo da praga, onde logo apos a eclosdo, sua larva
se fixa sobre o tegumento da praga; oviposi¢do diretamente na cuticula da praga ou;
oviposicdo na superficie da folha da planta hospedeira que sera ingerida pela praga durante o
processo de alimentagdo (SA; PARRA, 1994).

Fathipour e Sedaratian (2013) relataram 36 parasitoides, 23 predadores e nove
patdgenos associados as formas imaturas de H. armigera, sendo constatados niveis de
controle bioldgico por estes inimigos naturais variando de 5% a 76%, dependendo da cultura e

do estagio de desenvolvimento da praga.

2.5.4.2 Parasitoides

Insetos parasitoides sdo aqueles que durante uma fase de sua vida parasitam outros
insetos para obtencdo de alimento e abrigo, sem que ocorra estabelecimento de alguma
relagdo permanente entre eles. Esses individuos agem se aderindo interna ou externamente a
seus hospedeiros, ocasionando sua morte (MATTHEWS, 1974). Esses organismos também
sdo importantes por serem considerados 6timos bioindicadores do grau de preservacdo dos
ecossistemas terrestres. Seu amplo uso no controle bioldgico é devido ao fato de que sdo
importantes inimigos naturais de pragas agricolas e de insetos de interesse sanitario (PARRA
etal., 2002).

Seus representantes pertencem as ordens Hymenoptera e Diptera, alguns com
milimetros em tamanho. Existe uma estimativa de que aproximadamente 10% das espécies de
insetos descritas sejam parasitoides (BORROR, 1992).

Os parasitoides sdo divididos em duas categorias, 0s idiobiontes, individuos que nao
permitem que seus hospedeiros se desenvolvam depois de parasitados. Utilizam como

hospedeiros larvas de ultimos instares, pré-pupas ou pupas principalmente das ordens
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Lepidoptera, Diptera ou Coleoptera e, 0s cenobiontes, que sdo aqueles que permitem que seus
hospedeiros sobrevivam até a pupacdo ou emergéncia do adulto. Os cenobiontes ainda s&o
subdivididos em ectoparasitoides, vivem externamente e aderidos aos hospedeiros e 0s
endoparasitoides que vivem interiormente alimentando-se dos tecidos internos (ANDRADE,
2007).

Diversos programas de controle biolégico no mundo usam parasitoides como a
principal ferramenta para controlar a populacdo de uma determinada praga. O programa de
controle bioldgico mais amplo e conhecido do mundo é oriundo do Brasil. Este consiste no
uso das vespas Cotesia flavipes (Cameron, 1891) (Hymenoptera: Braconidae) e
Trichogramma galloi Zucchi, 1988 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) no controle da
principal praga da cana-de-agUcar, D. saccharalis (VIEL et al., 2007).

Os parasitoides do género Trichogramma apresentam grande associacdo com ovos de
espécies da subfamilia Heliothinae, incluindo H. armigera. Esses parasitoides foram langados
com sucesso em programas de controle bioldgico de Heliothis e espécies de Helicoverpa em
diversas culturas (AVILA et al., 2013).

Laurentis (2017) avaliando o parasitismo de Trichogramma pretiosum com 24 e 48
horas de exposicdo aos ovos de H. armigera, obteve 43% e 49,7% de parasitismo
respectivamente. Ballal e Singh (2003) obtiveram parasistismo 76,7%, em condicOes de
laboratério.

Dimaté (2016) avaliando o parasitismo de Palmistichus elaeisis (Hymenoptera:
Eulophidae) em H. armigera e Helicoverpa zea (Boddie, 1850) (Lepidoptera: Noctuidae),
obteve parasitismo de 85% e 95%.

Outros parasitoides tem mostrado grande eficiéncia no controle de H. armigera. No
Brasil foi registrada a ocorréncia natural de Archytas marmoratus Townsend, 1927 (Diptera:
Tachinidae) em lagartas dessa praga (GUERRA et al., 2014).

2.5.4.3 Predadores

Insetos predadores sdo inimigos naturais que, para completar seu ciclo de vida,
precisam consumir varias presas em pelo menos um dos estagios moveis, ou seja, imaturos ou
adultos. S&o exemplos de insetos predadores as libélulas (Odonata), louva-deus (Mantodea),
crisopideos (Neuroptera), tesourinhas (Dermaptera) e algumas espécies de formigas
(Hymenoptera) (PARRA et al., 2002).
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Uma diferenga bastante importante entre os predadores e os parasitoides é que 0s
primeiros sdo menos especificos. Devido a isso, se a populagdo de uma determinada praga
diminuir significativamente, os predadores tendem a se alimentar de insetos ndo-alvo.
Comparados aos parasitoides, os predadores apresentam as seguintes vantagens: elevada
capacidade de predacdo, ou seja, cada individuo é capaz de consumir um grande nimero de
presas; pouca exigéncia nutricional; sdo individuos mais abundantes encontrados nos
agroecossistemas. O primeiro relato do sucesso do controle bioldgico de pragas envolvendo
insetos predadores foi de larvas de joaninha Rodolia cardinalis (Mulsant, 1850) (Coleoptera:
Coccinellidae) predando a cochonilha Icerya purchasi Maskell, 1878 (Hemiptera:
Margarodidae) (GUERREIRO, 2004).

Para o controle de H. armigera ja foi relatado a capacidade predatéria de espécies de
crisopideos. Saminathan, Muralibaskaran e Mahadevan (1999) e Bansod e Sarode (2000)
estudaram biologia e potencial de alimentacdo de Chrysoperla carnea (Stephens)
(Neuroptera: Chrysopidae) em diferentes hospedeiros, onde obteve um periodo de
desenvolvimento de 22,7 dias.

Sattar, Abro e Syed (2011) estudando o efeito dos hospedeiros Aphis gossypii
Glover, 1877 (Hemiptera: Aphididae), Phenacoccus solenopsis Tinsley, 1898 (Hemiptera:
Pseudococcidae), H. armigera, Pectinophora gossypiella Saunders, 1843 e Sitotroga
cerealella Oliver, 1789 (Lepidoptera: Gelechiidae) sobre a biologia de C. Carnea em
condi¢des de laboratoério, obtiveram periodo total de desenvolvimento larval de 8,50, 9,50,
12,37, 11,37 e 8,25 dias, respectivamente.

2.5.4.4 Bactérias

Atualmente, as bactérias sdo 0s micro-organismos mais utilizados em programas de
controle bioldgico de insetos de importancia agricola e médico-veterinaria no mundo. Esse
sucesso deve-se principalmente a B. thuringiensis, cuja eficiéncia tem sido demonstrada para
o controle de insetos de varias ordens e nematoides. As vantagens desse agente s@o diversas,
tais como: producdo massal em meios relativamente baratos, longa vida de prateleira,
aplicacdo préatica utilizando equipamentos convencionais, causa rapida morte etc. Como
desvantagens, apresentam baixa persisténcia no campo, sua eficiéncia pode ser influenciada
pelas condicGes climaticas, podem apresentar suscetibilidade a inibicdo da alimentacdo antes
da ingestdo da dose letal (POLANCZYK et al., 2008).
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As bactérias que acometem os insetos podem ser divididas em esporulantes e nédo
esporulantes. As bactérias ndo esporulantes sdo consideradas inadequadas, por serem
patogénicas aos vertebrados, sensiveis a radiacdo ultravioleta e as variagdes climaticas e, por
isso, ndo sdo utilizadas no controle biologico. As bactérias esporulantes apresentam elevado
potencial no controle biolégico, compreendendo os géneros Bacillus e Clostridium. As
bactérias presentes no género Bacillus, apresentam capacidade de produzir enddsporos e
liberar enzimas e toxinas causadoras da alta viruléncia nos hospedeiros (FALCON, 1971;
FINKLER, 2012).

Entre os sintomas que os insetos infectados apresentam, podem-se citar perda de
apetite, abandono do alimento, regurgitacdo, movimentagdo lenta, diarreia, tegumento sem
brilho que, posteriormente apresenta-se fosco, ap0s a penetracdo do patdégeno na hemolinfa.
As larvas se tornam flacidas e paralisadas, ndo respondendo a qualquer estimulo. A morte
ocorre entre 18 e 72h ap6s o inseto ter sido infectado, ficando este melanizado (KUMAR,;
SHARMA; MALIK, 1996).

E importante salientar, que existem bactérias do género Clostridium que s&o nocivas
aos seres humanos, podendo destacar Clostridium botulinum (Van Ermengem, 1896),
causadora do botulismo, uma doenca causada por uma potente neurotoxina produzida por esse
microrganismo. Seus esporos estdo disseminados na natureza, presentes em solos de florestas
e nos cultivados, no trato digestivo de mamiferos e peixes e em visceras de caranguejos e
outros crustaceos (ROWLANDS et al., 2010; BARBOZA et al., 2011).

Para o controle de H. armigera, a bactéria B. thuringiensis, tem sido objeto de varios
estudos. Agostini (2014) avaliou a suscetibilidade de duas populagdes distintas de H.
armigera aos produtos comerciais & base de Bt, Dipel® PM; Xentari® WG e Agree® WG,

obtendo mortalidade elevada, variando entre 80% e 88%.

2.5.4.5 Virus

Os virus sdo macromoléculas que tém sido largamente empregadas no mundo para o
controle de insetos-praga. A principal vantagem desses agentes é a alta especificidade,
permitindo seguran¢a no manuseio e na aplicacdo e reducdo dos efeitos no meio ambiente
(MELO; AZEVEDO, 1998).

O Brasil possuia um amplo programa de controle bioldgico com virus
entomopatogénicos. Este consistia na utilizacdo de B. anticarsia (AgMNPV) para o controle

da lagarta-da-soja A. gemmatalis. A estimativa era de que mais de um milhdo de hectares de
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soja no Brasil fossem protegidos com esse bioinseticida, reduzindo os custos em quase 70%
em relacdo ao uso de inseticidas quimicos. Os virus Nucleopolivirus e Granulovirus sdo
utilizados no Brasil no controle de lagartas associadas as culturas da soja, milho, mandioca,
batata, frutiferas e hortalicas, beneficiando o produtor, o ambiente e o consumidor final. O
Nucleopolyhedrovirus (NPV), também conhecido como “Virus da Poliedrose Nuclear”, €
considerado um importante agente para o uso no controle bioldgico de pragas. Os sintomas
apresentados pelos insetos infectados sdo: perda de apetite, geotropismo negativo,
clareamento da epiderme, que adquire coloragédo esbranquicada ou amarelada. Apds a morte, a
cuticula do inseto se melaniza (SOSA-GOMEZ, 2008).

O uso de virus no controle de pragas apresenta diversas vantagens como: contribui
para a preservacdo do meio ambiente; ndo requer técnicas onerosas para multiplicacao,
podendo ser produzido pelo proprio agricultor; oferece seguranca aos animais, plantas e
insetos ndo-alvo e; pode ser aplicado com equipamentos convencionais. Porém, como todo
método, apresenta algumas desvantagens, tais como: agdo lenta quando comparada aos
inseticidas quimicos e; sucessivas aplicacGes ao longo dos anos podem favorecer a mudanca
no genoma do virus (MELO; AZEVEDO, 1998).

Costa (2015) avaliou a susceptibilidade de H. armigera aos isolados de baculovirus
HearNPV-BR1, HearNPV-BR2, HearNPV-BR3, SfNPV- BR4 e o produto comercial
Gemstar®, obtendo resultado bastante satisfatério, visto que todos os isolados do virus foram
capazes de provocar infecgdo e causar morte em lagartas de terceiro instar em dez dias de

observacao.
2.5.4.6 Fungos

Fungos entomopatogénicos sdo considerados 0S micro-organismos que mMmais
comumente causam epizootias entre 0s insetos, tanto em ecossistemas naturais como nos
agricolas. Seus esporos aderem e penetram pelo tegumento do inseto, ndo precisando ser
ingeridos para causar sua morte (ALVES; LOPES, 2008).

O processo de infec¢do do hospedeiro se inicia com a colonizagdo, onde o0s esporos do
fungo se aderem a cuticula do inseto. Em seguida ocorre a germinacdo desses esporos,
formando uma estrutura de penetracdo constituida pelo grampo de penetracéo e o0 apressorio.
Nesse momento, lipases e proteinases sdo produzidas pelo apressorio que, juntamente com o
grampo de penetracdo, rompem a cuticula e colonizam o hospedeiro. Com a morte do inseto e

0 esgotamento das reservas, ocorre a emissdao das hifas do fungo pelas articulagdes e outras
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aberturas naturais do inseto e, posteriormente, ocorre a esporulacdo, dando inicio a outro ciclo
de infeccdo (ALVES, 1998).

Os isolados de espécies como B. bassiana e M. anisopliae sdo 0s mais estudados e
empregados em programas de controle biolégico. No Brasil, estima-se que as cigarrinhas-das-
pastagens, Mahanarva. fimbriolata (Stal, 1854) e Mahanarva posticata (Stal, 1855)
(Hemiptera: Cercopidae) causam perdas na producdo que ultrapassam 11%. Pesquisas
realizadas mostram que o fungo M. anisopliae possibilita reducdo de quase 90% dos
individuos. No estado de Sdo Paulo, o tratamento dos canaviais com essa espécie causa uma
reducdo bastante significativa no custo de controle, comparado ao uso de inseticidas
quimicos. Outra constatacdo importante foi que o fungo também coloniza Diatraea
saccharalis (Fabr., 1794) (Lepidoptera: Crambidae), a principal praga da cana-de-acucar
(ALVES et al., 2008). Os fungos também podem ser utilizados de forma eficiente no controle
de outros insetos como besouros (Coleoptera) e cupins subterraneos (Isoptera).

Para H. armigera foi verificada a eficacia do fungo Nomuraea rileyi (Farlow) em
culturas de soja e algoddo (TANG; HOU, 2001; HEGDE et al.,, 2004; RAMEGOWDA,
2005). Agostini (2014) também verificou a eficiéncia dos fungos B. bassiana, M. anisopliae e
N. rileyi no controle de H. armigera, através dos produtos comerciais Boveril® PM e
Metarril® PM para os dois primeiros e, para o N. rileyi, foi utilizado isolado de cadaveres da
praga. Nesse trabalho, obteve-se mortalidade de 56%, 39% e 34% para 0s respectivos fungos

entomopatogénicos.
2.5.4.7 Nematoides

O Filo Nematoda é considerado um grupo numeroso e bastante diversificado,
apresentando caracteristicas morfoldgicas comuns, como o corpo alongado e cilindrico e
presenca de um pseudoceloma (WOOQOD, 1988).

Existem espécies de nematoides nocivas a artropodes, que tém sido exploradas
comercialmente para o controle biologico de insetos-praga. Nematoides associados a insetos
estdo distribuidos em diferentes familias, sendo Mermithidae, Sphaerulariidae,
Steinernematidae e Heterorhabditidae, consideradas de maior importancia no que diz respeito
a exploragé@o econémica para controle de pragas (POPIEL; HOMINICK, 1992).

Os nematoides entomopatogénicos pertencentes as familias Steinernematidae e
Heterorhabditidae sdo patdgenos de insetos que habitam naturalmente o solo (KAYA;

GAUGLER, 1993). Os steinernematideos possuem simbiose com bactérias do género
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Xenorhabdus e os Heterorhabditis estdo associados a bactérias do género Photorhabdus. Essa
associacao tem a finalidade de produzir toxinas que matam os insetos infectados e também
preservam os cadaveres, impedindo de serem consumidos por outros organismos presentes no
solo, tornando-os bastante eficientes no controle de diversas pragas (TOTH, 2006).

Alguns trabalhos ja foram realizados utilizando nematoides entomopatogénicos para o
controle de H. armigera. Machado et al. (2015) realizaram uma selecdo de nematoides
visando o controle de pupas dessa praga, onde foram testadas quatro populacbes do género
Heterorhabditis e uma populacdo de Steinernema carpocapsae (All Strain) na concentracao
de 200 JI/mL, obtendo mortalidade variando entre 25 e 35% das pupas para as populacgdes do
genéro Heterorhabditis.

2.6 Controle Legislativo

Uma das técnicas indicadas como controle legislativo é o vazio sanitério, que consiste
de um planejamento na entressafra de um periodo sem a presenca de plantas hospedeiras
dessa praga. Essa técnica € realizada nos meses que apresentem menor incidéncia de cultivos
de uma determinada regido. Na regido nordeste, € indicado programar o vazio sanitario nos
meses de agosto a outubro (AVILA et al., 2013).

Em 2015, técnicos da Agéncia de Defesa e Inspecdo Agropecuéria de Alagoas
(ADEAL) decidiram instituir um periodo de trés meses de “vazio sanitario”, com o objetivo
de combater o surto de H. armigera. Durante 0s meses de janeiro a marco, os agricultores
alagoanos foram impedidos de plantar algodéo, feijao, milho, soja e sorgo (milho-zaburro).
Segundo a ADEAL, o produtor que ndo respeitasse o vazio sanitario, estaria sujeito a multa de
51 a 500 UPFAL (Unidade Padrdo Fiscal do Estado de Alagoas, que corresponde a R$ 21),
podendo sofrer alteragcdo dependendo da gravidade do caso (AGROLINK, 2014).

Diante do exposto em relacdo a situacdo da praga no Brasil, o controle de H. armigera
é de fundamental importancia, onde se faz necessaria a utilizacdo em conjunto das varias
técnicas que atuardo de forma mais eficiente, minimizando assim 0s prejuizos, preservando o
meio ambiente, a salde humana e de outros animais. Sendo assim, torna-se importante que o

Manejo Integrado de Pragas (MIP) seja acionado para o seu controle (EMBRAPA, 2013).
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3. MONITORAMENTO E DENSIDADE POPULACIONAL DE Helicoverpa armigera
(HUBNER, 1805) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) NO ESTADO DE ALAGOAS

RESUMO

Considerada uma praga com ampla distribuicdo geografica, Helicoverpa armigera
(Hubner, 1805) (Lepidoptera: Noctuidae) é uma espécie que vém acarretando sérios prejuizos
para 0s produtores. Isso se deve ao seu alto potencial reprodutivo, causando sérias injurias
tanto na fase vegetativa quanto na reprodutiva em culturas de importancia econémica. Em
Alagoas, foi identificada em 2013 dizimando um plantio de feijdo-de-corda (Vigna
unguiculata L.) Walp. (Fabaceae). Este trabalho teve como objetivo avaliar a ocorréncia e
densidade de H. armigera no estado de Alagoas. Para o monitoramento, foram instaladas
armadilhas adesivas tipo delta, contendo o feroménio sexual sintético de H. armigera,
Iscalure armigera, durante os meses de julho de 2013 a agosto de 2014, em 32 pontos de
coleta. Os pisos adesivos foram substituidos a cada 15 dias e encaminhados para o laboratério
de Entomologia da Universidade Federal de Alagoas para identificacdo e contagem dos
individuos. Para o grau de infestacdo, foi utilizada uma escala de pontuacao, onde mais de trés
individuos indicou alta infestacdo; 0,5 a 3,0, infestagdo moderada e inferior a 0,5, a infestacdo
foi considerada baixa. Durante 0 monitoramento, as armadilhas capturaram 1.182 exemplares,
sendo Arapiraca, 0 municipio com predominancia da praga, 796 adultos, tendo no més de
dezembro capturados 250 exemplares da praga. A espécie H. armigera incide no agreste do
estado de Alagoas devido ao cenario climatico favoravel e a diversidade de cultivos
hospedeiros existentes na regido.

Palavras-chave: Lagarta do velho mundo, feroménio sexual, amostragem.
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3. MONITORING AND POPULATION DENSITY OF Helicoverpa armigera
(HUBNER, 1805) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) IN THE STATE OF ALAGOAS

ABSTRACT

Considered a widely distributed pest, Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) (Lepidoptera:
Noctuidae) is a species that has caused serious damage to producers. This is due to its high
reproductive potential, causing serious injuries both in the vegetative and reproductive phases
of crops of economic importance. In Alagoas, it was identified in 2013, decimating a planting
of cowpea (Vigna unguiculata L.) Walp. (Fabaceae). The objective of this work was to
evaluate the occurrence and density of H. armigera in the state of Alagoas. For monitoring,
adhesive traps containing the synthetic sex pheromone of H. armigera, Iscalure armigera,
were installed during the months of July 2013 to August 2014 at 32 collection points.
Adhesive floors were replaced every 15 days and sent to the Entomology Laboratory of the
Federal University of Alagoas for identification and counting of individuals. For the degree of
infestation, a scoring scale was used, where more than three individuals indicated a high
infestation; 0.5 to 3.0, moderate infestation and less than 0.5, infestation was considered low.
During the monitoring the traps captured 1,182 specimens, being Arapiraca the municipality
with the highest prevalence of the pest, 796 adults, with 250 specimens of the pest captured in
December. The H. armigera species affects the agreste of the State of Alagoas due to the
favorable climatic scenario and the diversity of host crops existing in the region.

Keyworks: Old world bollworm, sex pheromone, sampling.
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3.1 INTRODUCAO

A espécie Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) (Lepidoptera: Noctuidae) € uma
praga extremamente polifaga, registrada em mais de 200 espécies de plantas hospedeiras entre
cultivadas e silvestres, sendo a maioria pertencente a aproximadamente 67 familias, incluindo
Asteraceae (alface) (Lactuca sativa L.), Fabaceae (feijdo) (Phaseolus vulgaris L.), (soja)
(Glycine max L.), (ervilha) (Pisum sativum L.), Malvaceae (quiabo) (Abelmoschus esculentus
L.), Poaceae (milho) (Zea mays) e Solanaceae (tomate) (Solanum lycopersicum L.) (POGUE,
2004; SHARMA et al., 2005; ALI; CHOUDHURY, 2009).

Essa espécie é considerada uma das pragas agricolas mais importantes no mundo,
devido & sua ampla distribuicio geografica, sendo registrada na Europa, Asia, Africa, Oceania
e Américas (BEHERE et al., 2013). Teve sua ocorréncia relatada no continente americano,
primeiramente no Brasil (CZEPAK et al, 2013a) e, posteriormente, no Paraguai
(PARAGUAY, 2013) e na Argentina (MURUA et al., 2014).

No Brasil, foi identificada em 2013, nos estados da Bahia (tiguera de soja), Goias
(soja) e Mato Grosso (algoddo) (AVILA; VIVAN; TOMQUELSKI, 2013; CZEPAK et al.,
2013a; SPECHT et al., 2013). No Sul do pais, foi relatada sua ocorréncia em soja, milho,
espigas de trigo, siliquas de canola e capsulas de linho. Seu relato também se estende a
espécies de plantas espontaneas, como nabo e aveia-preta (GUEDES et al.,, 2013;
ARNEMANN et al., 2014; SALVADORI; SUZANA, 2014).

O monitoramento efetivo de H. armigera, bem como entender a dindmica
populacional dessa praga, sdo fatores fundamentais para implantacdo do Manejo Integrado de
Pragas (MIP). E através dessas informacdes que serdo tomadas decises para definicdo das
taticas utilizadas para seu controle. Existem varios métodos para monitorar 0s insetos-praga,
sendo um destes a utilizacdo de armadilhas contendo feroménio, consideradas ferramentas
uteis no MIP. Para H. armigera, armadilhas iscadas com seu feroménio sexual estdo sendo
bastante utilizadas para o monitoramento em diversas culturas (AVILA; VIVAN:;
TOMQUELSKI, 2013). Este trabalho teve como objetivo monitorar a ocorréncia de adultos de
H. armigera, utilizando armadilhas com o ferom6nio sexual Iscalure armigera em algumas

regides produtoras do estado de Alagoas.
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3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Local de execucéo

Areas cultivadas com feijio-de-corda (Vigna unguiculata (L.) (Fabaceae) e quiabo
(Abelmoschus esculentus L) (Malvaceae) nos municipios de Arapiraca, Coruripe, Igreja Nova,
Inhapi, Joaquim Gomes, Matriz do Camaragibe, Passo de Camaragibe, S&o Luis do Quitunde
e Sao Sebastido foram monitoradas através de armadilhas delta (21 cm de comprimento, 20
cm de largura e 10,5 cm de altura), contendo o feroménio sexual sintético de H. armigera,
Iscalure armigera, durante os meses de julho de 2013 a agosto de 2014, em 32 pontos de
coleta (Tabela 1).

As armadilhas foram distribuidas no centro da area de plantio, sendo colocadas a um
metro acima da superficie do solo. Em média, a cada 15 dias o piso colante (base) da
armadilha foi substituido, & medida que ficava repleto de insetos ou com excesso de detritos.
Substituia-se também o septo contendo o feroménio sintético. Apds a remocao as bases foram
transportadas ao Laboratorio de Entomologia da Universidade Federal de Alagoas, para
contagem e identificacdo dos adultos, utilizando-se caracteres morfologicos dos 6rgaos
genitais masculinos (HARDWICK, 1965; POGUE, 2004). Para garantir a integridade das
mariposas, a identificacdo foi realizada até 24 horas ap0s a coleta do piso adesivo.

Para indicar o grau de infestacdo, foi utilizada uma escala de pontuacdo adaptada de
Grigolli et al. (2016), avaliando-se 0 nimero de mariposas por armadilha por semana, onde
média > 3,0 mariposas por armadilha indicou alta infestacdo; média entre 1,0 e 3,0, infestacéo

moderada e média < 1,0 a infestacdo foi considerada baixa.
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Tabela 1 — Paisagem agricola dos pontos de coleta de adultos de Helicoverpa amigera no estado de Alagoas.

Municipio Mesorregiao Localidade Coordenadas Cultura
Arapiraca Agreste Furnas $:9°50'28,7" 0:36°36'6,3"  Feijdo/Quiabo
Arapiraca Agreste Pé Leve $:9°46'3,1" 0:36°33'42,5"  Feijdo/Quiabo
Arapiraca Agreste Vila Aparecida $:9°40'9,6" 0:36°38'20,3"  Feijdo
Arapiraca Agreste Bom Jardim S:9°46'15,7" 0:36° 34' 20,7" Feijdo
Arapiraca Agreste Pé Leve Velho S:9°47'55,5" 0:36° 32' 55,5" Feijdo/Quiabo
Arapiraca Agreste Balsamo S:9°49'19,4" 0:36° 35' 44,4" Feijdo
Arapiraca Agreste Batingas S:9°48'14,5" 0:36°37'10,2" Feijdo
Arapiraca Agreste Boa Vista S:9°47'6,33" 0:36°37'56,2" Feijdo
Coruripe Leste Povoado Boa Vista S:10°05'12,2" 0: 36° 20' 38,7" Feijdo/Quiabo
Coruripe Leste Povoado. Planalto $:10°10'57,1" 0:36° 21'40"  Feijdo/Quiabo
Igreja Nova Leste Povoado Sapé S:10° 11'13,1" 0: 36° 35' 36,8" Feijdo
Igreja Nova Leste PovoadoVista Alegre S:10° 10' 54,7" 0: 36° 39' 20,5" Feijdo
Igreja Nova Leste Povoado Jenipapo $:10°10'28,9" 0:36°39' 24"  Feijdo
Igreja Nova Leste Povoado Cabo do Pasto  S:10° 10' 26" 0: 36° 35' 36,8"  Feijdo
Inhapi Sertdo Sitio Cabaceiro $:9°12'04,6" 0:37°41'39,1" Feijdo
Inhapi Sertdo Sttio Furnas S$:9°12'11,2" 0:37°43'46,9" Feijdo
Inhapi Sertdo Sttio Riacho do Touro S:9°18'36,3" 0:37°38'50,2" Feijdo
Inhapi Sertdo Assentamento Capim S:9°13'58,3" 0:37°48'51,9" Feijdo
Joaquim Gomes Leste Sitio Novo Horizonte S:9°07'58,4" 0:35° 44'30,4" Feijdo
Joaquim Gomes Leste Assentamento Pedra Talhada S: 9° 05' 37,4" O: 35° 44' 55,7"  Feijdo
Joaquim Gomes Leste Sttio Santa Cecilia $:9°02'52,7" 0:35°42'35"  Feijdo
Joaquim Gomes Leste Assentamento Canalari $:9°04'13,1" 0:35°41'23,7" Feijdo
Matriz de Camaragibe Leste Fazenda Carrilho S:9°06'20,8" 0:35°31'07,1" Feijdo
Matriz de Camaragibe Leste Distrito Industrial S:9°10'03,1" 0:35°11'07,7" Feijdo
Passo de Camaragibe Leste Sitio Salinas $:9°17'58,1" 0:35°26'02,8" Feijdo
Passo de Camaragibe Leste Sitio Quirino $:9°11'32,3" 0:35°32'36,6" Feijdo
Séo Luis do Quitunde Leste Sitio Fomento $:9°19'28" 0:35°34'55,4"  Feijdo
Séo Luis do Quitunde Leste Assentamento Amor S$:9°16'29,4" 0:35°40' 11,2" Feijdo
Séo Luis do Quitunde Leste Mucumba $:9°8'5,5" 0:35°38'35,6"  Feijdo
Séo Sebastido Agreste Poco Verde $9°32'56,2" W35°36'34,5" Feijdo
Séo Sebastido Agreste Tabuleiro de Dentro $9°32'40,58" W 35°36'54,5" Feijdo
S4o Sebastido Agreste Povoado Congo $9°53'10,77"W 36°33'12,5" Feijdo

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos mostram a distribuicdo de H. armigera nas mesorregides leste,
sertdo e agreste alagoano, sendo encontrado neste Gltimo uma maior concentragdo da praga
(Figura 8).
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Figura 8 - Mapa da ocorréncia de Helicoverpa armigera no Estado de Alagoas, Brasil.

Durante o periodo de monitoramento, foram coletados 1.186 adultos de H.
armigera. O municipio de Arapiraca apresentou o maior numero de exemplares encontrados,
796 individuos. A predominancia maior nesse municipio se deve a diversidade de cultivos que
servem de hospedeiros para a praga, garantindo assim, sua sobrevivéncia e proliferacdo para
outros municipios ou regides vizinhas. O municipio de Sdo Sebastido apresentou o segundo
maior numero de adultos, com 160 individuos, o equivalente a 13,5% do total. Com dois
municipios monitorados, a regido do agreste concentrou aproximadamente 81% dos
exemplares capturados. Isso indica que essa mesorregido apresenta hospedeiros favoraveis
para o estabelecimento da espécie, principalmente, devido ao municipio de Arapiraca ser
considerado um grande polo produtivo agricola do estado.

As condigdes climaticas também podem ser um fator muito importante para o
estabelecimento de H. armigera em uma regido. Em 2013, a pluviosidade média anual para a
regido agreste de Alagoas foi de 600 a 700 mm, temperatura variando entre 25°C e 29°C e
umidade relativa entre 65% e 70%. No leste e sertdo do estado, ndo houve alteragdo
significativa na temperatura e umidade relativa, em relacdo ao agreste alagoano. Entretanto, a
pluviosidade variou entre 1.000 mm a 2.200 mm para o leste e 400 mm e 600 mm para o
sertdo durante o ano (IBGE, 2013). Com esses dados, pode-se verificar que 0s municipios de
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Arapiraca e So Sebastido, por se encontrarem em uma regido de transicdo entre a zona Umida
e seca, apresentaram um cendrio climatico propicio para o desenvolvimento da praga.

Nos insetos, processos de desenvolvimento bioldégico como crescimento,
alimentacdo, oviposicdo, numero de geragdes anuais e comportamento, dependem de fatores
abioticos como umidade, temperatura, vento e luminosidade (SPEIGHT et al., 1999).

As armadilhas instaladas no leste alagoano capturaram um total de 205 exemplares
da praga, em que os municipios de Coruripe, Igreja Nova, Matriz de Cmaragibe, S&o Luis do
Quitunde, Passo de Camaragibe e Joaquim Gomes apresentaram 7,5%; 4,46%; 2,69%; 1,60%
0,67% e 0,25% de adultos capturados, respectivamente, durante o periodo amostral. A maior
quantidade obtida em Coruripe foi devido a existéncia de extensos cultivos de feijao e quiabo,
hospedeiros potenciais da praga. Na regido do sertdo, foram obtidos 25 exemplares no
municipio de Inhapi.

Avaliando-se a flutuacdo populacional da praga durante os primeiros seis meses do
periodo amostral, observou-se que no municipio de Arapiraca, 0 maior pico populacional
ocorreu no més de dezembro com 250 exemplares capturados. Entre os meses de julho a
janeiro as armadilhas capturaram 538 adultos de H. armigera. Esses resultados indicam que a
praga se adaptou bem ao periodo mais seco do ano, mostrando sua plasticidade ecoldgica
(Figura 9).

A temperatura é considerada o fator ambiental que mais interfere diretamente no
desenvolvimento populacional dos insetos, visto que estes ndo possuem um sistema de termo
regulacao da temperatura corporal (BALE et al., 2002).

A umidade relativa do ar (ou precipitacdo pluviométrica) também pode influenciar
na abundancia de populacdes de insetos-praga, pois algumas espécies sao mais encontradas na
estacdo seca, enquanto outras se desenvolvem melhor somente durante o periodo chuvoso
(ALVES, 2017).

Para prever potenciais mudangas na dindmica populacional de uma determinada praga,
torna-se necessario o conhecimento da temperatura-dependente da mesma (KROSCHEL et
al., 2013). De acordo com Vilela et al. (2014), as condi¢cdes ambientais adequadas para H.

armigera sdo temperatura de 27 (x 2°C) e umidade relativa de 70 (£ 10%).
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Figura 9 — Nimero de adultos de Helicoverpa armigera capturados por armadilhas delta com feroménio sexual,
durante os meses de julho de 2013 a janeiro de 2014 em diferentes municipios do estado de Alagoas, Brasil.
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Durante os meses de fevereiro a agosto de 2014, a praga se manteve ausente na
maioria dos municipios, estando presente somente em Arapiraca e Coruripe (Figura 10). Isso
pode ter ocorrido devido a falta de plantas hospedeiras no campo por ocasido da colheita,
fazendo com que a praga migrasse para outras regides, ou ainda, pode ter ocorrido a
eliminagdo das formas imaturas devido aos tratos culturais pos-colheita.

Para situacdes de condi¢cdes adversas, a migracdo se torna necessaria para que a
praga tenha sucesso reprodutivo e sua progénie descendente tenha recursos necessarios para

sobrevivéncia e perpetuacdo da espécie (ALVES, 2017).

Figura 10 — Numero de adultos de Helicoverpa armigera capturados por armadilhas delta com feroménio
sexual, durante os meses de fevereiro a agosto de 2014 em diferentes municipios do estado de Alagoas, Brasil.
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Em relacdo ao grau de infestagéo, nos meses de agosto de 2013 a janeiro de 2014, os
municipios de Arapiraca, Coruripe, Igreja Nova e Sdo Sebastido apresentaram alta infestacdo
da praga. Inhapi, Matriz de Camaragibe e Sdo Luis do Quitunde enquadraram-se em
infestacdo moderada. No municipio de Joaquim Gomes as armadilhas capturaram apenas um
individuo no més setembro e em Passo de Camaragibe, um individuo nos meses de setembro,

outubro e novembro, caracterizando uma baixa infestagéo (Figura 11).

Figura 11 - Mapa da densidade de Helicoverpa armigera no estado de Alagoas, Brasil
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A importancia de H. armigera deve-se ndo somente aos danos provocados, mas
principalmente a dificuldade de seu controle. A eficiéncia de seu manejo, na maioria das
vezes, tem sido bastante prejudicada principalmente, pela falta do monitoramento adequado.

O monitoramento é uma ferramenta fundamental que auxilia na implantacdo de um
programa de Manejo Integrado de Pragas (MIP). Controlar a praga no momento exato e com
0 produto adequado, traz inimeros beneficios, como economia monetaria, maior eficiéncia do
programa de controle da praga e ainda auxilia na preservacgdo dos inimigos naturais presentes

na regido.
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3.4 CONCLUSOES

Helicoverpa armigera esta distribuida nas mesorregides do estado de Alagoas.

A praga apresenta predominancia na mesorregido agreste de Alagoas entre os meses
de setembro e dezembro.

A estagdo seca e a diversidade de cultivos favorecem a ocorréncia da praga.
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4. ASPECTOS BIOLOGICOS E TABELA DE VIDA DE FERTILIDADE DE
Helicoverpa armigera (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) EM DIETA NATURAL E
ARTIFICIAL

RESUMO

Identificada no Brasil em 2013 causando sérios prejuizos aos produtores, Helicoverpa
armigera (Hubner, 1805) (Lepidotera: Noctuidae) é considerada uma praga com ampla
distribuicdo geogréfica, atacando diferentes espécies de plantas hospedeiras. Devido a sua
importancia no cenario atual no pais, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o
desempenho biolégico e os pardmetros da tabela de vida de fertilidade da praga mantida em
dieta artificial e natural com quiabo (Abelmoschus esculentus L., Malvaceae). O experimento
foi conduzido no Laboratdrio de Entomologia da Universidade Federal de Alagoas, Centro de
Ciéncias Agréarias (CECA-UFAL) em delineamento inteiramente casualizado com dois
tratamentos e 80 repeticbes. Foram utilizadas 80 lagartas, provenientes da criacdo em
laboratdrio, para cada tipo de alimento. Apos a contagem, as lagartas foram individualizadas
em potes plasticos contendo as dietas (natural e artificial), que foram substituidas diariamente.
As variaveis avaliadas foram mortalidade, duracdo e viabilidade larval e pupal, biomassa de
pupas com 24 horas, fecundidades diaria e total, fertilidade, razdo sexual, longevidade dos
adultos, periodos de pré-oviposicdo, oviposicdo e incubacdo dos ovos. Os dados obtidos
foram analisados pelo programa estatistico SAS e as médias comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. A dieta artificial proporcionou menor duracdo do periodo larval. Nas
demais varidveis bioldgicas, ndo houve diferenca entre as dietas. A tabela de vida de
fertilidade mostrou que a taxa liquida de reproducdo e a razdo finita de aumento foram de
443,72 e 1,25, respectivamente, para dieta natural, e de 445,20 e 1,24 para dieta artificial. A
utilizacdo da dieta natural ou artificial é indicada para criacdo de H. armigera em condicdes
de laboratorio.

Palavras-chave: Lagarta do velho mundo, biologia, Abelmoschus esculentus, criagdo de
insetos.
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4. BIOLOGICAL ASPECTS AND FERTILITY LIFE TABLE OF Helicoverpa armigera
(LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) IN NATURAL AND ARTIFICIAL DIETS

ABSTRACT

Identified in Brazil in 2013, causing serious losses to producers, Helicoverpa armigera
(Hubner, 1805) (Lepidotera: Noctuidae) is considered a pest with wide geographic
distribution, attacking many species of plants. Due to its importance in the current scenario in
the country, the objective of this work was to evaluate the biological performance and fertility
life table parameters of this pest maintained on artificial and natural (Abelmoschus esculentus
L) (Malvaceae) diets. The experiment was conducted in the Laboratory of Entomology at the
Federal University of Alagoas, Center of Agricultural Sciences (CECA-UFAL) in a
completely randomized design with two treatments and 80 replications. Eighty caterpillars
from the laboratory rearing were used for each type of diet. After the counting, the caterpillars
were individualized in plastic containers, containing diet, which was replaced daily. The
variables evaluated were mortality, larval and pupal duration and viability, biomass of pupae
with 24 hours, daily and total fecundity, fertility, sex ratio, longevity of adults, periods of pre-
oviposition, oviposition and incubation of eggs. The data obtained were analyzed by the
statistical program SAS and means compared by Tukey test at 5% probability. The artificial
diet resulted in shorter duration of the larval period. In other biological variables, there was no
difference between the diets. The fertility life table showed that the net reproduction rate and
the finite rate of increase were 443.72 and 1.25, respectively, for the natural diet, and 445.20
and 1.24 for the artificial diet. Both natural and artificial diets are indicated for H. armigera
rearing in laboratory conditions.

Keyworks: Old world bollworm, biology, Abelmoschus esculentus, insect rearing.
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4.1 INTRODUCAO

Considerada uma praga de alto risco e com potencial de causar danos em culturas de
importancia econémica, Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) (Lepidoptera: Noctuidae) €
hoje uma das mais importantes pragas da agricultura, e conhecida por seu histdrico de grandes
surtos e dificil controle (ALVI et al., 2012; DEGRANDE; OMOTO 2013). Foi identificada
pela primeira vez no Brasil em 2013, em um surto populacional na cultura do algoddo no
estado da Bahia (CZEPAK et al., 2013a). Posteriormente, sua ocorréncia foi confirmada em
outros estados, como Goias, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais
Parand, Piaui nas culturas de feijao (Phaseolus vulgaris L.), soja (Glycine max L.) (Fabaceae);
milho (Zea mays L.), milheto (Pennisetum americanum L.), sorgo (Sorghum bicolor L.), trigo
(Triticum sativum L.) (Poaceae) e tomate (Solanum lycopersicum L.) (Solanaceae) (O
CORREIO NEWS, 2015).

A espécie H. armigera é polifaga, com o habito das lagartas se alimentarem de folhas,
caules, brotos, flores e frutos, causando danos tanto na fase vegetativa como reprodutiva das
plantas (CZEPAK et al., 2013a; 2013b; CUNNINGHAM; ZALUCKI, 2014).

Conhecer a biologia da praga é essencial para avaliar seu desenvolvimento em
diferentes culturas, uma vez que a qualidade da planta hospedeira esta intimamente ligada ao
crescimento e ao desenvolvimento do inseto, ou seja, uma planta em 6timo estado nutricional
é essencial para o desenvolvimento e reproducdo do inseto (LIU et al., 2010). Segundo
Hemati, Naseri e Razmjou (2013), para H. armigera, a variagdo dos hospedeiros disponiveis
pode interferir em seu ciclo bioldgico. Carvalho et al. (2014) relataram a inadequacdo de
folhas de milho (Zea mays) (Poaceae) e buva (Conyza bonariensis L.) (Asteraceae), para H.
armigera completar seu desenvolvimento. Smith (2005) também cita fatores de resisténcia do
gréo de bico (Cicer arietinum L.) (Fabaceae) para essa praga.

Algumas plantas podem apresentar mecanismos de defesa que afetam o
desenvolvimento biolégico de uma praga de forma letal, causando diminuicdo da
sobrevivéncia e afetando sua ocorréncia e dinamica populacional (LARA, 1991; SMITH,
2005; VENDRAMIM; GUZZO0, 2009; AOYAMA,; LABINAS, 2012).

Diante dos relatos sobre a ocorréncia da praga em diversas culturas de importancia
econbmica no Brasil, é importante entender como essas plantas podem influenciar no
desempenho, ocorréncia e dindmica populacional da espécie, uma vez que para 0 Manejo
Integrado de Pragas (MIP), a tomada de decisdo do controle deve levar em consideracdo o

conhecimento da biologia e adaptacdes da praga na planta hospedeira em determinadas
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regides geograficas, visto que algumas pragas, inclusive H. armigera podem apresentar
adaptacdes na utilizacdo das plantas como fonte de alimento (SANTOS et al., 2005;
CUNNINGHAM; ZALUCKI, 2014).

Sendo assim, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito do quiabo (Abelmoschus

esculentus L.) no desempenho bioldgico de H. armigera, comparada a dieta artifical.

4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Local de execucéo

O experimento foi conduzido no Laboratdrio de Entomologia da Unidade Académica
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas — CECA/UFAL (9°27°57”S
e 35°27°50,170, altitude de 127 metros), no periodo de novembro a dezembro de 2016, em

condicdes de laboratdrio (26+£1°C, umidade relativa de 70£10% e fotofase de 12h).

4.2.2 Estabelecimento da criacdo em laboratério

Para estabelecimento e manutencédo da criacdo, foram coletados ovos, lagartas e pupas
de H. armigera em plantios de feijdo e quiabo nos municipios de Arapiraca (09° 45' 09" S e
36° 39' 40" O) e Coruripe (10° 07" 32" S e 36° 10' 32" O) , estado de Alagoas, por serem areas
onde se tinha o maior registro de sua ocorréncia. O material foi encaminhado ao laboratério e,
em seguida, acondicionado em potes plasticos de 100 mL. As lagartas foram individualizadas
devido ao seu comportamento canibal e alimentadas diariamente com quiabo proveniente das
areas onde foram realizadas as coletas. As pupas foram acondicionadas em placas de Petri
(13,5 cm de diametro) com algodao hidréfilo embebido em agua destilada e, sobre ele, papel
filtro. Em seguida, as placas foram colocadas em gaiolas de PVC (29,5 cm de diametro x 24,5
cm de altura) revestidas internamente com papel sulfite, e com a parte superior vedada com
tecido voil. Apds a emergéncia, os adultos foram alimentados diariamente com solucéo
acucarada a 10%. Foi necessario colocar pequenos ramos de feijoeiro, substituidos
diariamente, para estimular a oviposicao. Os ovos foram retirados e acondicionados em placas
de Petri (13,5 cm de didmetro) lacradas com filme plastico. Os ensaios foram realizados com
progénies das populacbes coletadas em campo, que completaram o ciclo biologico, dando

continuidade as geracOes posteriores.
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4.2.3 Desempenho bioldgico de H. armigera em dieta artificial e natural

Para a instalacdo do experimento, 160 lagartas recém-eclodidas (progénies das
populacbes coletadas incialmente) foram individualizadas em potes plésticos de 100 mL
forrados com papel filtro, sendo 80 para cada dieta. As lagartas foram alimentadas
diariamente com secc¢des de quiabo e dieta artificial (Tabela 1), até atingirem a fase pupal.
Apo6s 24 horas de sua formacdo, as pupas foram pesadas, sexadas de acordo com a
metodologia de Butt e Cantu (1962) e acondicionadas em placas de Petri (13,5 cm de
didmetro) com algodéo hidréfilo embebido em &gua destilada e, sobre ele, papel filtro. As
varidveis avaliadas na fase imatura foram mortalidade, duracdo larval e pupal, viabilidade

larval e pupal e biomassa de pupas com 24 horas.

Tabela 2 - Composicdo da dieta artificial utilizada para criacdo de Helicoverpa armigera (modificada de
GREENE et al., 1976).

Constituintes Quantidade
Feijao branco 759
Gérmen de trigo 60 g
Levedo de cerveja 3759
Proteina de soja 309
Solucdo vitaminica 9,0 mL
Acido ascorbico 3609
Acido sorbico 1,89
Nipagin 300
Tetraciclina 0,113 ¢
Formaldeido 3,6 mL
Agar 45 g
Agua destilada 1.000 mL

Para avaliacdo da biologia dos adultos, foram formados casais de acordo com a idade
de emergéncia, sendo estes acondicionados em gaiolas de PVC (14,5 cm de diametro x 19,5
cm de altura) vedadas com tecido voil, e alimentados com solucdo agucarada a 10%. As
posturas foram retiradas e em seguida, realizada a contagem dos ovos, sendo estes
acondicionados em placas de Petri (13,5 cm de diametro) contendo algoddo umedecido com
agua destilada. A troca do alimento e a retirada dos ovos foram realizadas diariamente.

Para o desempenho reprodutivo de H. armigera, as variaveis biologicas avaliadas
foram: fecundidade (diaria e total), fertilidade, razdo sexual, longevidade dos adultos, periodo
de pré-oviposicao, oviposicao e incubacao. A razdo sexual foi obtida através da formula RS =
n° de fémeas / n° de fémeas + n° de machos (SILVEIRA NETO et al., 1976).
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com dois tratamentos e 80
repeti¢des. Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia no programa estatistico
SAS (SAS, 2002). Foi utilizado o teste de Tukey a 5% de probabilidade para comparacgéo das

médias dos tratamentos.

4.2.4 Tabela de vida de fertilidade de H. armigera

A partir dos dados biolégicos duracdo do periodo de desenvolvimento (ovo-adulto),
viabilidade, razdo sexual, periodo de pré-oviposi¢do, nimero de ovos por dia e mortalidade
diéria do inseto, elaborou-se a tabela de vida de fertilidade de H. armigera, estimando-se (Ro)
taxa liquida de reproducdo, (T) intervalo de tempo entre cada geragdo (dias), (Rm) taxa
intrinseca de aumento e () razéo finita de aumento populacional, que corresponde ao nimero de
individuos adicionados a populacdo/fémea/dia (SILVEIRA NETO et al., 1976). As médias
foram comparadas pelo teste “t” unilateral, a 5% de probabilidade, utilizando-se 0 programa
“SAS System”, conforme Maia et al. (2000).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ambos os tratamentos proporcionaram 100% de viabilidade larval e pupal (Tabela 3).
De acordo com Dahms (1972), a viabilidade larval é considerada um dos fatores mais

importantes do crescimento de uma populacao.

Tabela 3 — Duracéo, viabilidade das fases imaturas e biomassa de pupas (g) de Helicoverpa armigera
alimentada com dieta natural e artificial em condic6es de laboratério.

Duracdo (dias) Viabilidade (%) Biomassa de
Dietas L ¢ p pupas com 24
agarta upa Lagarta Pupa horas (g)
Natural 16,02+ 0,09a 11,82+0,07a 100,00+0.00a 100,00+0.00a 0,33+0,04a
Artificial 14,12+0,09b 958+0,08bh 100,00+£0.00a 100,00+0.00a 0,32+0,02a
P <0,0001 0,1012 - - 0,3898
CV (%) 5,74 7,47 - - 11,33

Meédias (+ EP) seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

A duracdo larval no presente estudo foi menor em dieta artificial, com 14,12 dias,
enquanto em quiabo, foi de 16,02 dias (Tabela 3). Resultados semelhantes foram obtidos por
Azambuja (2016) que, avaliando o desempenho bioldgico de H. armigera em hospedeiros de
importancia econdmica, observou que o periodo larval foi menor em dieta artificial a base de

feijdo, germe de trigo e farelo de soja, com 15,5 dias, enquanto para algodao (Gossypium
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hirsutum L.) (Malvaceae), foi de 18,6 dias em condi¢des de laboratério (25 £ 2°C, 70 £ 10%
UR e fotofase de 12 horas).

Moreira e Almeida (2009), avaliando a biologia de Heliothis virescens (Fab, 1781)
(Lepidoptera: Noctuidae) em dietas natural (algodoeiro CNPA 8H) e artificial a base de
feijdo, germe de trigo e farelo de soja , observou que a duragéo larval foi menor quando as
lagartas foram alimentadas com dieta artificial, obtendo 28,27 dias, enquanto na dieta natural,
a duracao foi de 32 dias.

Menor periodo larval e maior biomassa de pupas evidenciam melhor qualidade da
planta hospedeira. O desenvolvimento larval mais rapido, sem que ocorra reducdo de peso das
pupas, permite afirmar que a espécie hospedeira € mais adequada para o desenvolvimento do
inseto (BOREGAS et al., 2013). O desenvolvimento de insetos esta relacionado com a
qualidade da planta hospedeira (LIU et al., 2010), sendo que variagbes no desempenho
biolégico de H. armigera ja foram relatadas em diferentes plantas como algodé&o, milho, soja
e feijdo quando comparadas com dieta artificial (HEMATI; NASERI; RAZMJOU, 2013).

A duracdo e a biomassa de pupas com 24 horas apresentaram diferenca estatistica,
havendo duracdo de 11,82 dias para a dieta natural e 9,58 dias para dieta artificial, com peso
médio de 0,3 g (Tabela 3). Esses resultados divergem dos de Azambuja (2016), que obteve
menor duracdo média da fase de pupa de H. armigera em algodoeiro, comparado com a dieta
artificial (13,26 e 14,91 dias, respectivamente). Para a biomassa de pupas, foi observado peso
médio de 0,38 g para dieta artificial, e de 0,28 g para o algodoeiro. Giolo et al. (2006),
avaliando a biologia de Helicoverpa zea (Boddie, 1850) (Lepidoptera: Noctuidae),
observaram periodo pupal de aproximadamente 15 dias para dieta artificial de Greene et al.
(1976) utilizada em criagdes da espécie e Greene et al. (1976) modificada e recomendada por
Parra (2001) para criar A. gemmatalis. A diferenca entre as dietas estd na quantidade de cada
componente.

Na avaliacdo do desempenho reprodutivo da praga, ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos para as variaveis longevidade dos adultos, razdo sexual, fecundidade,
fertilidade, periodo de pré-oviposicdo, oviposigdo e incubacéo (Tabela 3).

Para a variavel fecundidade total, obtiveram-se 888,25 ovos/fémea para a dieta natural
e 863,17 ovos/fémea para a dieta artificial, com fertilidade de 95,46% e 96,08%,
respectivamente (Tabela 4).

Azambuja (2016), avaliando o desempenho reprodutivo de H. armigera em algodéo,
feijdo, soja, milho e dieta artificial, também n&o observou diferenca estatistica nessa variavel,

obtendo em dieta artificial 1.000,5 ovos/fémea e em dieta natural (algoddo) 1.622,4
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ovos/fémea. Em relagdo ao periodo de oviposi¢do, o autor obteve 10,6 dias para dieta
artificial, enquanto no presente estudo, a média foi de 5,25 dias.

Giolo et al. (2006), avaliando a biologia de H. zea em duas dietas artificiais, obtiveram
periodo de pré-oviposicdo de 3,00 dias e periodo de oviposicdo de 8,45 e 10,80 dias. Esses
resultados foram superiores aos obtidos no presente estudo, onde os periodos de pré-
oviposicéo e oviposigdo foram 3,45; 5,37 e 3,25; 5,25 dias para A. esculentus e dieta artificial,

respectivamente (Tabela 4).



Tabela 4 — Parametros bioldgicos da fase adulta de Helicoverpa armigera oriundas de lagartas alimentadas com dieta natural e artificial, em condic6es de laboratério.

5 ili Periodos (dias
) Longevidade de adultos (dias) Razac()) /sexual Fecundidade Fert:)l/ldade —— - ( )
Dietas (%0) (%0) Pré-oviposicdo  Oviposicao Incubacéo
Natural 8,45+0,17 a 052+001a 88825+1839a 9546+035a 345+0,10a 537+010a 3,05+0,10a
Artificial 8,60 +0,17 a 0,50 +0,02a 863,17 +18,61a 96.08x017a 325+008a 525+008a 3,18+0,09a
P 0,555 0,492 0,346 0,105 0,12 0,339 0,468
CV (%) 10,55 19,83 10,83 14 14,14 8,78 14,62

Meédias (+ EP) seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.
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Em relacdo a razéo sexual, obteve-se 0,52 para o quiabo, ndo afetando a proporcao
entre os sexos, que foi em torno de 1:1 (Tabela 4). Resultado semelhante foi obtido por
Araudjo (2009) que, avaliando os aspectos bioldgicos de Spodoptera cosmioides (Walker,
1858) (Lepidoptera: Noctuidae) em cultivares de algodoeiro DeltaOPAL e NuOPAL
(Bollgard I), obteve razdo sexual de 0,40 e 0,45.

Analisando a fecundidade diaria, pode-se observar que entre o 2° e 4° dias, as posturas
apresentaram maiores quantidades de ovos, variando entre 163,41 a 195,95 ovos/fémea, tendo
pico no 3° dia, com 208,79 ovos/fémea para o quiabo e 165,35 a 191,14 ovos/fémea com pico
de 202,82 no 3° dia para dieta artificial (Tabela 5). Giolo et al. (2006), avaliando o
desenvolvimento de H. zea nas dietas artificiais de Greene et al. (1976) e Greene et al. (1976)

modificada, obtiveram fecundidade diaria de 21,40 e 62,11 ovos/fémea, respectivamente.

Tabela 5 — Fecundidade diaria de Helicoverpa armigera oriundas de lagartas alimentadas com dieta natural e
artificial em condigdes de laboratdrio.

Ovos/dia

Dietas
1% dia 22 dia 3% dia 4° dia 52 dia

Natural 122,79+2,79a 16341+221a 208,79+237a 19595+ 167a 151,37+9,68a
Artificial  119,71+159a 16535+194a 20282+269a 191,14+258a 140,96+9,49a

P 0,3269 0,5119 0,1083 0,1381 0,4485

CV (%) 9,22 6,42 6,38 5,94 13,61

Meédias (+ EP) seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Para tabela de vida de fertilidade, a taxa liquida de reproducdo (Ro) indicou que a
populacdo de H. armigera, quando mantida com dieta natural, pode aumentar 433,73 vezes
a cada geracao. Ja em dieta artificial, esse valor foi um pouco maior, 445,20 vezes (Tabela
6).

O tempo meédio de uma geracdo (T) foi de aproximadamente 26,45 (dieta natural) e
27,56 dias (dieta artificial), diferindo estatisticamente. Resultados semelhantes foram obtidos
por Garcia et al. (2006), avaliando a biologia de H. zea em duas dietas artificiais, Greene et al.
(1976) e Greene et al. (1976) modificada, obtendo 37,9 e 38,5 dias, respectivamente.

Em relacdo a taxa intrinseca de crescimento (Rm), ndo houve diferenca significativa,
com 0,22 para ambas as dietas, sendo que o resultado positivo indica aumentos populacionais
nas duas dietas.

A razdo finita de aumento (A), que corresponde ao niimero de individuos adicionados a
populacéo, por fémea por dia, foi de 1,26 e 1,24 em dieta natural e artificial, respectivamente.

O crescimento da populacdo teve um aumento diario 25,7% e 24,7% para as dietas natural e
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artificial. Os resultados obtidos demonstram, claramente, que as dietas séo adequadas ao
completo desenvolvimento de H. armigera, diferenciando-se significativamente quanto ao
tempo médio de uma geracdo (Tabela 6).

Obter a capacidade intrinseca de crescimento (rm) da populacdo de H. armigera,
através da analise de tabela de vida de fertilidade é essencial para se compreender a taxa de
mortalidade, sobrevivéncia, tempo de desenvolvimento, capacidade reprodutiva e esperanga
de vida da populacdo (RAZMJOU e NASERI, 2014).

Tabela 6 - Taxa liquida de reproducdo (Ro), duracdo média de uma geracdo (T), capacidade inata de aumentar
em numero (rm) e razao finita de aumento (A) (xEP) de Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae), em
dieta natural e artificial. Temperatura: 26 + 1° C; UR: 70 £ 10%,; Fotofase: 12 horas.

Dietas Ro T (dias) Rm A (individuos/%/dia)
Natural 433,73+9,88a 26,45+0,14a 0,22 £ 0,001 a 1,25+0,001a
Acrtificial 445,20+ 9,49 a 2756+0,18b 0,22+0,001 a 1,24 +0,001 a

Meédias (+ EP) seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Gomes (2016), avaliando a biologia e tabela de vida de fertilidade de H. armigera nos
hospedeiros algodao, milho, soja, trigo e dieta artificial Greene et al. (1976), observou
diferenca estatistica na taxa liquida de reproducdo (Ro) com 1.234 e 546 e duracdo média de
uma geracao (T) com 7,80 e 6,93 dias em algodao e dieta artificial, respectivamente.

De acordo com Salvadori e Parra (1990), para a realizacdo de estudos sobre a
bioecologia de insetos e o desenvolvimento de métodos de controle para 0s mesmos, €
necessario definir uma dieta artificial adequada que permita sua criacdo, levando em
consideracdo requisitos basicos como qualidade nutricional, quantidade e custo para sua
fabricacdo. Para definir um método de criagdo para uma espécie, devem-se buscar
informacdes sobre dietas artificiais utilizadas para outros insetos, procurando ajusta-las para a
espécie com a qual se esta trabalhando.

No presente estudo, ambas as dietas mostraram-se adequadas para a criagdo de H.
armigera. Entretanto, devem-se avaliar os custos dos componentes para o0 preparo e mao-de-
obra para a dieta artificial e plantio e conducdo da cultura, além também da mé&o-de-obra para
a dieta natural. De posse dessas informacdes, pode-se afirmar a viabilidade econémica para
manter a criacdo da praga em laboratorio. Pela praticidade e menor contaminacéo, geralmente

a opcéo ¢ feita pela dieta artificial.
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4.4 CONCLUSOES

As dietas natural (A. esculentus L.) e artificial sdo apropriadas para manutencdo da
criagdo de H. armigera em laboratorio.

A dieta artificial proporciona menor duragdo das fases de lagarta e pupa.

As dietas natural e artificial ndo interferem nos pardmetros bioldgicos viabilidade
larval e pupal, biomassa de pupas, fertilidade, fecundidade, razdo sexual, longevidade dos

adultos e nos periodos de pré-oviposicao, oviposicdo e incubacao.
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5. ACAO DE AGENTES ENTOMOPATOGENICOS NO CONTROLE DE Helicoverpa
armigera (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)

RESUMO

Pertencente a subfamilia Heliothinae, Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) (Lepidoptera:
Noctuidae) é uma espécie polifaga, que possui um alto potencial reprodutivo, podendo causar sérias
injurias tanto na fase vegetativa quanto na reprodutiva em culturas de importancia econémica.
Devido a esse problema, experimentos em laboratorio foram conduzidos com a finalidade de
impedir ou reduzir o ataque dessa praga, proporcionando uma solucéo alternativa em substituicdo
aos inseticidas quimicos. Foi avaliado o controle microbiano utilizando o produto a base da bactéria
Bacillus thuringiensis var.Kurstaki (Dimy Pel®) e de virus com o produto Gemstar® (ingrediente
ativo Virus VPN-HzSNPV) através da mortalidade das lagartas nas concentracfes letal e subletal
(CLso e CLgg) para 0s organismos entomopatogénicos. Foram utilizadas as concentragdes 0,0625;
0,125; 0,25; 0,5; 0,75; 1,0 mL e 0,03; 0,0625; 0,125; 0,25; 0,5; 0,75 mL, para bactéria e virus,
respectivamente. Apds o preparo, a dieta oferecida as lagartas foi pulverizada em Torre de Potter
com as referidas concentracfes e, apds a secagem, foi acondicionada em potes plasticos, onde 20
lagartas de 2° instar oriundas da criacdo no Laboratdrio de Entomologia (CECA-UFAL), sendo cada
uma constituindo uma repeticdo. A testemunha se constituiu da dieta sem pulverizacdo. O
delineamento foi inteiramente casualizado com 12 tratamentos e 20 repeti¢es. A mortalidade foi
avaliada até o 10° dia. Os dados obtidos foram submetidos a analise de Probit pelo programa
estatistico SAS. Apds ajustadas as concentracdes, 50 lagartas de 2° instar foram acondicionadas em
potes plasticos com dieta pulverizada com as concentracdes 0,035; 0,154 e 2,18 mL para Dimy Pel®
e 0,017; 0,196 e 2,23 mL para o produto Gemstar®, constituindo de CL;o; CLso € CLgg em ambos 0s
produtos. Avaliou-se a mortalidade, sobrevivéncia, duracdo e viabilidade larval e pupal;
fecundidade; fertilidade; periodo de oviposicdo; longevidade dos adultos e razdo sexual. A CL foi
estudada para verificar se a mesma exercia influéncia na biologia da praga. Os experimentos foram
conduzidos em delineamento inteiramente casualizado com sete tratamentos e 50 repeti¢bes. Os
dados obtidos foram analisados pelo programa estatistico SAS e as médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Na mortalidade das lagartas os produtos se mostraram eficientes com
52% e 62% na CLsp para bactéria e virus, respectivamente. Para as demais variaveis avaliadas o
produto Gemstar® se destacou na concentracéo CLs, pela interferéncia em todo ciclo bioldgico da
praga. Em relacdo a CLo 0 virus também influenciou em quase todas as variaveis. Sendo assim, o
baculovirus (produto Gemstar®) é eficiente para o controle de H. armigera e causou efeitos
subletais na concentragéo 0,196 mL.

Palavras-chave: Insecta, lagarta do velho mundo, controle microbiano.
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5. ACTION OF ENTOMOPATHOGENIC AGENTS IN THE CONTROL OF
Helicoverpa armigera (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)

ABSTRACT

Belonging to the subfamily Heliothinae, Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) (Lepidoptera:
Noctuidae) is a poliphagous species, which has a high reproductive potential, and may cause
serious injuries in both vegetative and reproductive stages in crops of economic importance.
Due to this issue, laboratory experiments have been conducted with the purpose of preventing
or reducing the attack of this pest, providing an alternative solution to replace chemical
insecticides. We evaluated the microbial control using the product on the basis of the bacteria
Bacillus thuringiensis var. Kurstaki (Dimy Pel®) and virus with the product Gemstar® (active
ingredient Virus VPN-HzSNPV) through the mortality of caterpillars in the lethal and
sublethal concentrations (LCsp and LCgg) of the entomopathogenic organisms. We used the
concentrations 0.0625; 0.125; 0.25; 0.5; 0.75; 1.0 mL and 0.03; 0.0625; 0.125; 0.25; 0.5; 0.75
mL, for bacteria and virus, respectively. After preparation, the diet offered to caterpillars was
sprayed in Potter spray tower with those concentrations and, after drying, it was conditioned
in plastic containers, where 20 caterpillars of 2" instar from rearing in the Laboratory of
Entomology (CECA-UFAL), each one constituting a replication. The control was constituted
of the diet without spraying. The experiment was arranged in a completely randomized design
with 12 treatments and 20 replications. The mortality was evaluated until the 10" day. The
data obtained were subjected to Probit analysis by the statistical program SAS. After adjusted
concentrations, 50 caterpillars of 2" instar were placed in plastic containers with diet sprayed
with Dimy Pel® concentrations of 0.035, 0.154 and 2.18 mL and Gemstar® concentrations of
0.017, 0.196, and 2.23 mL, constituting of LC;o; LCso and LCgg on both products. We
evaluated the mortality, survival, duration and larval viability and pupa; fecundity; fertility;
period of oviposition; longevity of adults and sex ratio. The LCyo was studied to see if the
same exerted influence on the biology of the pest. The experiments were conducted in a
completely randomized design with seven treatments and 50 replications. The data obtained
were analyzed by the statistical program SAS and means compared by Tukey’s test at 5%
probability. In the mortality of caterpillars, products showed to be effective with 52% and
62% in LCs for bacteria and virus, respectively. For the other variables evaluated, the product
Gemstar® stood out in the LCso by interfering in all biological cycle of this pest. In relation to
LCio, the virus also influenced almost all variables. Thus, the baculovirus (product Gemstar®
is effective for the control of H. armigera and caused sublethal effects in the concentration of
0.196 mL.

Keywords: Insecta, Old world bollworm, microbial control.
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5.1 INTRODUCAO

Conhecida como lagarta do velho mundo, Helicoverpa armigera (Hubner, 1805)
(Lepidoptera: Noctuidae), é uma praga extremamente polifaga, sendo registrada em
aproximadamente 200 espécies de hospedeiros causando danos em diversas culturas de
importancia econémica (CUNNINGHAM; ZALUCKI, 2014).

No Brasil foi detectada em 2013, primeiramente, nos estados Bahia, Goids e Minas
Gerais, atacando as culturas da soja e algoddo (CZEPAK et al., 2013).

Para o seu controle, os produtores utilizam inseticidas de forma desordenada,
aplicando cinco ou mais compostos diferentes em um curto intervalo de tempo, com sérios
riscos ao meio ambiente e a salde humana, tanto para o aplicador quanto para o consumidor.
Além disso, essas aplicacBes sucessivas podem fazer com que os insetos desenvolvam
resisténcia aos inseticidas, além de eliminar a populacdo de inimigos naturais presentes na
regiao.

No entanto, devido a sua importancia econémica, decorrente do potencial destrutivo
da praga, torna-se necessaria a avaliacdo de métodos de controle que possam reduzir
consideravelmente a acdo dessa praga e que substituam os inseticidas quimicos de maneira
eficiente.

A utilizacdo de agentes entomopatogénicos como fungos, virus e bactérias no controle
de pragas € uma ferramenta de extrema importancia no controle bioldgico. As bactérias sdo 0s
micro-organismos mais utilizados em programas de controle biolégico de insetos de
importancia econdmica, sendo Bacillus thuringiensis (Berliner, 1915) a mais utilizada. Sua
patogenicidade ja foi amplamente demonstrada em varias ordens de insetos, outros artrépodes
e nematoides (SOSA-GOMEZ, 2008). Os virus pertencentes ao grupo dos baculovirus
apresentam grande potencial de uso na agricultura, sendo extremamente especificos aos
insetos (MOSCARDI, 1999; KUTINKOVA et al., 2012). A ordem Lepidoptera possui 0
maior relato de espécies suscetiveis a sua a¢do (BURGES; CROIZER; HUBER, 1980;
ROLLIE; PASSARELLI; RICHARD, 2013). Sendo assim, o grande sucesso do baculovirus é
devido ao controle de lepiddpteros de importancia agricola, atraves da aplicacdo de
bioinseticidas fabricados a base deste micro-organismo (KUTINKOVA et al., 2012).

Tais trabalhos sdo de grande importancia, pois os resultados fornecem informagdes
que orientam o0s pequenos produtores a utilizarem produtos ecologicamente viaveis e que
possam substituir com eficiéncia os inseticidas. Dessa forma, o objetivo do presente trabalho

foi avaliar em laboratério os efeitos dos produtos comerciais Dimy Pel® e Gemstar®, & base de
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B. thuringiensis e do virus da poliedrose nuclear HzSNPV, respectivamente, sobre lagartas de
H. armigera, e a interferéncia dos mesmos no ciclo bioldgico da praga.
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5.2 MATERIAL E METODOS

5.2.1 Local de execugéo

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Entomologia e no Laboratério
de Controle Alternativo de Pragas da Unidade Académica Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Alagoas — CECA/UFAL no periodo de margo a dezembro de 2016, a
26+1°C, umidade relativa de 70+10% e fotofase de 12h.

5.2.2 Manutencdo da criacdo em laboratério

Para manutencdo da criacdo, foram coletados ovos, lagartas e pupas de H. armigera no
municipio de Arapiraca, estado de Alagoas, em area cultivada com quiabo (Abelmoschus
esculentus L) (Malvaceae). O material foi conduzido ao laboratério e, em seguida,
acondicionado em potes plasticos de 100 ml, onde as lagartas foram individualizadas e
alimentadas, diariamente, com quiabo produzido, até a pupacdo. As pupas foram
acondicionadas em placas de Petri (13,5 cm de didametro) com algodao hidréfilo embebido em
agua destilada e, sobre ele, papel filtro. Em seguida, as placas foram colocadas em gaiolas de
cano PVC (29,5 cm de diametro x 24,5 cm de altura) revestidas internamente com papel
sulfite e a parte superior vedada com tecido voil. Com a emergéncia, os adultos eram
alimentados com solucéo acucarada a 10%. Foi necessario colocar pequenos ramos de feijdo
para estimular a oviposicdo, substituidos diariamente. Os ovos eram retirados diariamente e
acondicionados em placas de Petri lacradas com filme pléstico. As lagartas obtidas foram

utilizadas nos experimentos (Figura 12).
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Figura 12 — Coleta e estabelecimento da criagdo de Helicoverpa armigera em laboratério: (A) Lagartas em
campo em flores de quiabo; B) Individualizagdo das lagartas em recipientes plasticos; C) Pupa recém-formada;
D) Acondicionamento das pupas nas gaiolas de PVC; E) Adultos recém-emergidos; F) Acondicionamento dos
ovos em placa de Petri.

Foto: autora, 2017

5.2.3 Toxicidade dos produtos microbianos as lagartas de H. armigera

Foram utilizados os produtos comerciais Dimy Pel® e Gemstar®, & base da bactéria
Bacillus thuringiensis, var. kurstaki, linhagem HD-1 e do virus da poliedrose nuclear
HzSNPV, respectivamente, sobre lagartas de 2° instar de H. armigera. Inicialmente, foram
realizados testes preliminares para determinar os valores proximos do Limite Inferior (LI) e

Limite Superior (LS) (CLsp € CLgg) dos produtos Para isso, sec¢des transversais de quiabo
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com dois centimetros de didmetro e dois centimetros de comprimento foram pulverizadas com
as concentragbes de 0,0625; 0,125; 0,25; 0,5; 0,75; 1,0 mL da bactéria e de 0,03; 0,0625;
0,125; 0,25; 0,5; 0,75 mL do virus. As concentraces foram preparadas no momento da
utilizacdo, diluindo-se os produtos em agua destilada. A pulverizacao foi realizada em Torre
de Potter com pressdo de 5 psi/pol? e volume de calda de 2,3 mL para cada concentracéo.
Depois de pulverizados, por¢coes de quiabo foram postos para secar por aproximadamente 20
minutos e, posteriormente, acondicionados em potes plasticos de 100 mL onde foram
colocadas as lagartas, sendo estas individualizadas devido ao seu canibalismo. Nesse
experimento, utilizaram-se 20 lagartas de 2° instar para cada concentracdo e testemunha
(isenta de pulverizacdo), distribuidas em grupos com cinco individuos. A mortalidade das
lagartas foi avaliada até o 10° dia e as médias obtidas foram submetidas a analise de Probit
pelo programa computacional SAS (SAS, 2002) para estimativa da CLso e da CLgg.

Apos serem conhecidas as concentragles ajustadas (CLs), 50 lagartas de 2° instar
foram alimentadas com sec¢fes de quiabo com dois centimetros de didmetro pulverizadas
com as concentragdes CLjg CLso e CLgg (Figura 13).

Figura 13 — Instalacio do experimento: A) Preparo das concentracdes do produto Dimy Pel®; (B) preparo das
concentracdes do produto Gemstar®; (C) Seccdes de quiabo com 2 cm de diametro; (D) Pulverizacdo dos

produtos em Torre de Potter; (E);(F) Lagartas acondicionadas em potes plasticos com o quiabo pulverizado.

A mortalidade das lagartas foi avaliada diariamente até atingirem a fase de pupa; as

quais foram pesadas e, em seguida, sexadas de acordo com Buti e Cantu (1962) e

acondicionadas em casais nas gaiolas de PVC (14,5 cm de didmetro x 19,5 cm de altura). Os
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adultos obtidos foram alimentados com solugdo acucarada a 10% e, diariamente, foram
retiradas as posturas e contabilizados os ovos até o fim de seu ciclo bioldgico (Figura 14). Foi
avaliada também a sobrevivéncia diaria; duracdo e viabilidade larval; peso de pupa com 24
horas; duracdo e viabilidade pupal; fecundidade; fertilidade; periodo de oviposicao;
longevidade dos adultos e razéo sexual. O delineamento foi inteiramente casualizado, com
sete tratamentos e 50 repeti¢Oes, onde se formaram 10 grupos com cinco lagartas para cada
tratamento e testemunha. Os dados obtidos foram submetidos & analise de variancia em
programa estatistico SAS (SAS, 2002). Foi utilizado o teste de Tukey a 5% de probabilidade
para comparacdo das médias dos tratamentos.

Figural4d — Avaliacdo do experimento: (A) Lagarta com sintoma de virus; (B) Lagarta morta decorrente da acao
da bactéria; (C) Pesagem das pupas; (D) Adultos acondicionados em gaiolas; (E) Contagem dos ovos.

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a determinacdo da CLjo, CLsp e CLgg, as concentracGes sofreram ajustes pela
analise de Probit. Para o produto Dimy Pel®, houve ajuste a0 modelo de Probit com o valor de
p = 0,075. As concentrac@es letais estimadas foram CLo = 0,035%, CLso = 0,154% e ClLgg =
2,18%. Para 0 Gemstar®, os valores obtidos foram p = 0,71, CLyo = 0,017%, CLso = 0,196% e
ClLgg = 2,23% (Tabela 7).
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Tabela 7 — Concentracdes subletais e letal (CLs) dos produtos comerciais Dimy Pel® e Gemstar® sobre lagartas
de Helicoverpa armigera.

Tratamento n' GL? Inclinagdo+ EP  CL;, (%) CLso(%) CLgo(%) r p*

(1C 95%)® (1C 95%)° (IC 95%)°

Dimy Pel® 20 4 1,62 £ 0,36 0,035 0,154 2,18 1,89 0,075
(0,006 —0,07)  (0,08-0,23) (0,98 - 18,50)
Gemstar® 20 4 1,74 +0,41 0,017 0,196 2,23 211 0,71

(0,002-0,03)  (0,04-1,15) (0,80 - 13,11)

EP: Erro-padréo; CL: Concentragdo letal; X% Qui-quadrado
INGmero de insetos utilizados no teste; 2GL: Graus de liberdade; °IC: Intervalo de confianca.; *P: Probabilidade > 0,05

Os resultados obtidos mostraram que a CL1o do produto Gemstar® foi menor que a do
Dimy Pel®. Entretanto, com relacio a CLsy e ClLgg, 0s valores obtidos para o produto
Gemstar® foram maiores que para o Dimy Pel®. Nascimento (2016), avaliando os efeitos de
cepas e formulados de B. thuringiensis sobre lagartas de Helicoverpa zea (Boddie, 1950)
(Lepidoptera: Noctuidae), observou que o produto comercial Dipel® apresentou ClLso
(2,64x10%) esporos/mL maior que os demais, indicando que este formulado foi o menos
danoso na fase larval. J4 a cepa HD 1 apresentou menor valor de CLsg (1,42x10°%) esporos/mL
, mostrando-se mais toxica as lagartas. No presente estudo, o produto Dimy Pel® apresentou
CLso (0,154) menor que a obtida para o Dipel® por aqueles autores.

Apbs definidas e aplicadas as CLs, observou-se que, para o produto Dimy Pel®, a
mortalidade na CLgg foi de 98,00%, diferindo das demais concentracdes. As CLso e CLyp
mataram 52% e 14% das lagartas, respectivamente (Tabela 8). J& para o produto Gemstar®, a
mortalidade foi de 100% na CLgg, de 62% na CLsp e de 38,00% na CLj,. Kuss et al. (2016),
avaliando o controle de H. armigera com inseticidas quimicos e biologicos em soja,
observaram que no tratamento com Bt, na concentragdo 1,25 x 10" esporos ha™, aplicados
nas folhas da cultura em condicGes de campo e oferecidas as lagartas de 2° instar, a
mortalidade foi de 40%, apés oito dias de exposicdo. J& para o baculovirus, a mortalidade foi
de 30% no oitavo dia na concentracdo 4 x 10 esporos de oclusdo ha™. Os valores da
mortalidade mostraram-se muito inferiores, principalmente para o baculovirus, quando
comparado ao presente trabalho, onde a mesma foi de 52,00% para Dimy Pel® na

concentracdo 0,154 mL equivalente a 5,75 x 10° esporos/mL e 62,00% para Gesmtar® na
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concentracdo 0,196 mL equivalente a 3,92 x 10° esporos de oclusdo/mL. Agostini (2014)
obteve mortalidades de 58% e 37% em lagartas de 2° instar, quando avaliou a susceptibilidade

de H. armigera a B. thuringiensis com o produto Dipel® em duas populagdes da praga.

Tabela 8 - Mortalidade de lagartas de Helicoverpa armigera alimentadas com quiabo tratado com bactéria e
virus entomopatogénicos, B. thuringiensis e Baculovirus.

Mortalidade (%) Estatistica
Produto CLyo CLs Clg Testemunha P
; ®
Dimy Pel® 14,00+4,92b 52,00+4,42c 98,00+1,99d 0,00 + 0.00 a < 0,0001
Gemstar® 38,00+553b 62,00+3,58¢ 100,00+ 0,00 d < 0,0001

Médias (+ EP) seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5%.

Avaliando a sobrevivéncia das lagartas, foi observado que, para o Dimy Pel® na CL,
a mortalidade se iniciou a partir do 8° dia apds a exposicdo, sendo que a maioria das lagartas
sobreviveu e deu continuidade ao ciclo. Na CLgg, a mortalidade das lagartas comecgou a
ocorrer a partir do 3° dia de avaliagdo, com seu término no 6° dia, em que apenas uma lagarta
sobreviveu e completou o seu desenvolvimento (Figura 15). De acordo com Bueno et al.
(2012), a eficiéncia de B. thuringiensis pode ser definida com poucos dias apds a sua
aplicacdo. Esse fato estd relacionado ao mecanismo de acdo desse agente, que agride o
epitélio intestinal, fazendo com que as lagartas interrompam a alimentagdo em poucas horas
ap6s o inicio da exposicdo ao agente, evoluindo para infeccdo generalizada e,
consequentemente, a morte em até quatro dias. Lalitha, Muralikrishna e Rao (2011),
avaliando a eficacia de isolados de Bt sobre H. armigera em feijdo Lablab purpureus (L.)
Sweet (Fabaceae), obtiveram resultados bastante satisfatrios com a diminui¢do da populacéo
da praga, como também a reducdo dos danos nas vagens.
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Figura 15 — Sobrevivéncia de lagartas de Helicoverpa armigera alimentadas com quiabo pulverizado com

bactéria entomopatogénica Bacillus thuringiensis.
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Para o produto Gemstar®, a mortalidade na CLyq iniciou a partir do 6° dia ap6s

a alimentacéo das lagartas com a dieta pulverizada com o baculovirus, estendendo-se até o 11°

dia, sendo que, nos dias posteriores, ndo houve mais mortalidade. Resultados expressivos

foram observados na CLgg, pois as lagartas comegaram a morrer no 5° dia, sobrevivendo até o

10° dia com mortalidade de 100% (Figura 16). Visto que os efeitos causados por virus

aparecem mais tardiamente, a mortalidade no presente trabalho se mostrou bastante

satisfatoria para o produto Gemstar®, o que demonstra a eficiéncia do mesmo no controle da

praga. Quando a mortalidade ocorre em poucos dias, proporciona a reducdo do consumo da

planta e, consequentemente, menores danos e prejuizos ao produtor.
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Figura 16 — Sobrevivéncia de lagartas de Helicoverpa armigera alimentadas quiabo pulverizado com virus
entomopatogénico Baculovirus.

100 -—O—O—O—Q—Q—.—Q—Q—.—.—Q—Q—.
N &
\’\ —8&—— Testemunha
80 A Y & ——-v—— CL50
‘K\\. 5 —.—A.—.  CL99

o N
X

60 A i
: X
= \ 9
o] .2
g 0 \'(

b2
- A
3 ""V\ O
20 - \ \\v'-‘_
N
N
a Y 3
0 T T T T 0y T
0 2 4 6 8 10 12
Tempo (Dias)

Para a varidvel duracdo do periodo larval, pode-se observar que o menor valor foi
obtido na CLgg, com apenas quatro dias para o produto Dimy Pel®. N&o houve diferenca entre
testemunha e CL,o, indicando que essa concentracdo ndo provoca qualquer efeito na duragédo
do perfodo larval da praga. Para o produto Gemstar®, ndo foi observada diferenca entre CL1o e
CLso (12,58 e 11,45 dias, respectivamente). Entretanto, na CLgg, nenhuma lagarta atingiu a
fase pupal (Tabela 9). Quanto a viabilidade larval, todos os tratamentos diferiram, tendo a

CLso 48,00% e CLgg apenas 2,00% para a bactéria e 42,00% e 0,00% para o baculovirus
(Tabela 3).

Tabela 9 — Duragdo e viabilidade do periodo larval de Helicoverpa armigera alimentadas com quiabo
pulverizado com bactéria e virus entomopatogénicos, B. thuringiensis e Baculovirus.

Duracéo larval (dias) Estatistica

Produto CLyo CLsg Clgo Testemunha P

H ®
Dimy Pel® 1497+022a 895+0,96b 4,00+£0,00c 15,70+ 0,09 a < 0,0001
Gemstar® 12,58+0,64b 11,45+0,94b - < 0,0001

Viabilidade larval (%)

H ®
Dimy Pel® 86,00+4,26b 48,00+4,42c 2,00+1,99d 100,00 + 0,00 a < 0,0001
Gemstar® 62,00+553b 42,00 +5,53¢ - <0,0001

Meédias (+ EP) seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5%.
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Em relacdo ao peso de pupas, com 24 horas, em ambos os produtos, ndo houve
diferenga estatistica entre a CL, € a CLso (Tabela 10). Gongalves (2015), avaliando os efeitos
subletais de B. thuringiensis em Spodoptera albula (Walker, 1858) (Lepidoptera: Noctuidae),
observou que o isolado Bt05, na concentragdo de 10° esporos/mL, afetou o peso de pupas,

com uma reducéo de 35%.

Tabela 10 — Peso de pupas de Helicoverpa armigera com 24 horas apés a formacéo.

Peso de pupas (g) Estatistica
Produto CL1o ClLsgo Clgo Testemunha P
; ®
Dimy Pel~ 0,21+£0,003b 0,21+0,006b 0,19 +0,001b 0,35 + 0,006 a < 0,0001
Gemstar® 0,21+0,006b 0,19+ 0,012b - < 0,0001

Meédias (+ EP) seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5%.

Polanczyk e Alves (2005) constataram efeitos subletais de isolados de Bt no peso de
pupas de Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae), onde também foi
observado que, em alguns casos, estes efeitos passaram para a fase adulta, afetando a
oviposicéo e longevidade dos adultos.

De acordo com Stark e Banks (2003), substancias toxicas podem exercer tanto efeitos
severos, gquanto aqueles mais leves, os quais também devem ser considerados quando da
avaliacdo do efeito de agentes de controle. Para B. thuringiensis, os efeitos subletais mais
comumente observados sdo inibicdo da alimentacdo, reducdo do peso de pupas,
prolongamento do ciclo biolégico e aumento da incidéncia de polimorfismo no
desenvolvimento, de acordo com a concentragdo ingerida pela praga.

Para a duracdo do periodo pupal, os resultados obtidos mostraram que nao houve
diferenga estatistica entre as concentracfes para o0 produto a base de B. thuringiensis, com
variagdo de 9,60 a 10,50 dias. No tratamento com o baculovirus, a variagdo foi de 9,82 a
10,37 dias, ndo sendo obtida nenhuma pupa para a CLgg (Tabela 11). Na variavel viabilidade
pupal, a CLy, do produto Dimy Pel® ndo diferiu da testemunha e da CLso, com valores de
95,34%; 100,00% e 83,33%, respectivamente. Foi observado que, na CLgg, Nnenhum adulto foi
obtido, ou seja, a pupa formada foi invidvel, tornando-se impossivel avaliar o efeito do
produto sobre a fecundidade, fertilidade e longevidade dos adultos. Gongalves (2015) avaliou
o efeito subletal de Bt em S. albula e observou que cerca de 90% das pupas ndo se

transformaram em adultos.
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Tabela 11 — Durac&o e viabilidade pupal de Helicoverpa armigera oriundas de lagartas alimentadas com quiabo
pulverizado com bactéria e virus entomopatogénicos, B. thuringiensis e Baculovirus.

Duracéo pupal (Dias) Estatistica
Produto CLo CLso Clgg Testemunha P
Dimy Pel® 9,60+0,15a 10,50+214a 1050+214a 982+010a 00026
Gemstar® 10,19+0,16a 10,37+0,26a - S 0,0512

Viabilidade pupal (%)
: ®
Dimy Pel® 95,34 +3,24ab 83,33+7,76b 0,00+£0,00c 100,00 £ 0,00 a 0,0000
Gemstar- 91,30+6,00a 72,72+14,08b - 0,0014

Meédias (+ EP) seguidas de mesma letra na linha, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5%.

De acordo com Burgerjon, Biache e Cals (1969) e Bortoli et al. (2012), a mudanca da
fase de lagarta para pupa e, desta Gltima para adulto, implica em importantes alteracdes na
fisiologia dos insetos. Sendo assim, concentracGes subletais de B. thuringiensis podem
provocar mortalidade de pré-pupas e pupas. Em relacdo ao produto Gemstar®, a ClLso
proporcionou uma viabilidade pupal menor quando comparado ao Dimy Pel®, com 72,72%.
Pode-se observar também que a CLyo ndo exerceu influéncia nessa variavel. Foram formados
24 casais de H. armigera no tratamento testemunha, 12 e cinco no produto Dimy Pel® para
CLyo e CLso, respectivamente. No produto Gemstar® foram formados seis casais na CLjg €
trés na CLso.

Avaliando a fecundidade, os dois produtos influenciaram nessa variavel. Os menores
valores obtidos foram os da CLsp de ambos os produtos, com médias 330,60 e 148,00 ovos,
respectivamente (Tabela 12). A testemunha apresentou fecundidade média de 888,25 ovos.
Isso mostra que o Dimy Pel® reduziu a fecundidade de H. armigera em 32,54% e em 62,79%
(para CLyg e CLsg, respectivamente). Para o Gemstar®, a reducdo foi de 58,35% e de 83,34%
(para CLio e CLsg, respectivamente). Em relacdo a fertilidade a diferenca foi observada
apenas na CLso nos dois produtos, havendo reducdo de 17,22 % para Dimy Pel® e de 48,39

para Gemstar®.

Tabela 12 — Fecundidade e fertilidade de adultos de Helicoverpa armigera oriundos de lagartas alimentadas com
quiabo pulverizado com bactéria e virus entomopatogénicos, B. thuringiensis e Baculovirus.

Fecundidade Estatistica
Produto CLyg CLsg CLgo Testemunha P
- ®
Dimy PeI® 599,25+ 17,69b 330,60 +64,19¢c 888,25+ 18,39 a < 0,0001
Gemstar- 370,00+ 49,43 b 148,00+ 77,86 ¢ - < 0,0001

Fertilidade (%)

H ®
Dimy Pel® 93,41+064a 8278+220b 054660352 < 0:0001
Gemstar® 86,09+126a 51,61+258b . < 0,0001

Médias (+ EP) seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5%.




89

Para o periodo de oviposicdo, os tratamentos apresentaram diferenca entre si, com
excecéo da CL;o do produto Dimy Pel®, que apresentou valor bem préximo da testemunha e
da sua CLso, ndo diferindo destes. O produto Gemstar® se destacou, com um periodo de

oviposicado de apenas 1,66 dias na CLsy (Tabela 13).

Tabela 13 — Periodo de oviposicao de fémeas de Helicoverpa armigera oriundas de lagartas alimentadas com
quiabo pulverizado com bactéria e virus entomopatogénicos, B. thuringiensis e Baculovirus.

Periodo de Oviposicao (dias) Estatistica
Produto CLo CLs Clgg Testemunha P
: ®
Dimy Pel® 500+0,14ab 458+0,31b 537+010a 0,0006
Gemstar 350+£044b 166+0,87cC - <0,0001

Médias (+ EP) seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5%.

Em relacdo a razdo sexual, pode-se verificar nesse estudo, que a CLsy do produto
Dimy Pel® e a CL;q e CLsg do produto Gemstar® interferiram na emergéncia de fémeas, com
valores de 0,29; 0,26 e 0,27, respectivamente (Tabela 14). O produto Dimy Pel® néo afetou a
longevidade de adultos. No entanto, para o Gemstar®, houve diferenca entre as concentracées,
com 6,33 dias para a CLo e apenas 1,66 dias para a CLsp (Tabela 14). Os adultos emergidos
na CLsp ainda mostraram pouca procura pela solugéo agucarada, mantendo-se na parte inferior
da gaiola, ndo demostrando nenhuma reacao aos estimulos do ambiente. Tal comportamento
foi diferente em relacdo aos adultos provenientes da testemunha e da CLg, que se mostraram

bastante ativos.

Tabela 14 — Razdo sexual e longevidade de adultos de Helicoverpa armigera oriundos de lagartas alimentadas
com quiabo pulverizado com bactéria e virus entomopatogénicos, B. thuringiensis e Baculovirus.

Razao sexual Estatistica
Produto CLyo CLs Clgo Testemunha P
H ®
Dimy Pel® 0,58+0,04a 0,29+0,04b 0,50 + 0,03 a 0,0002
Gemstar 0,26+0,04b 0,27+0,02b - 0,0006

Longevidade dos adultos (dias)
: ®
Dimy Pel® 8,16 £0,34a 8,20+0,37a 8,45+ 017 a 0,6637
Gemstar 6,33+0,42b 166+0,87cC - < 0,0001

Médias (+ EP) seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5%.

Burgerjon, Biache e Cals (1969) e Bortoli et al. (2012) afirmaram que efeitos subletais
causados por agentes entomopatogénicos, podem se manifestar atraves da reducdo do ciclo
bioldgico da praga, da fertilidade, da fecundidade, como também na mudanca da razéo sexual

e de comportamento, como alimentagdo, procura e postura.
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Os resultados obtidos no presente estudo fornecem informagdes sobre a eficiéncia dos
produtos Dimy Pel® e Gemstar® sobre lagartas de H. armigera e os efeitos subletais sobre os
individuos sobreviventes. Essas informagfes sdo importantes para o desenvolvimento de
programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP), visando a definicdo de aplicacbes de
controle efetivo, como também se mostram uma ferramenta muito importante para produtores
que optam pela producdo organica, pois se apresentam como alternativa eficiente aos produtos
quimicos, proporcionando reducdo de danos e menores custos ao produtor, além da

preservacdo da populacdo dos inimigos naturais.
5.4 CONCLUSOES
O produto Gemstar® (baculovirus HzSNPV) é eficiente no controle de H. armigera e

causa efeitos subletais na biologia da praga na concentragdo 0,196 mL;

A concentracdo 0,017 mL do produto Gemstar® ndo interfere na viabilidade pupal e na

fertilidade da praga;

O produto Dimy Pel® no causa efeito subletal na duracio pupal e na longevidade dos
adultos na concentracéo 0,154 mL,;

A concentragdo 0,035 mL do produto Dimy Pel® interfere na viabilidade larval, peso

de pupas e fecundidade de H. armigera.
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