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MOVIMENTACAO LARVAL DE LEPIDOPTEROS-PRAGA
EM SOJA E MILHO

RESUMO - Chrysodeixis includens (Walker) e Helicoverpa armigera (Hubner)
(Lepidoptera: Noctuidae) sao consideradas pragas de grande importancia na cultura da
soja, enquanto Diatraea saccharalis (Fabricius) (Lepidoptera: Crambidae) € considerada
importante na cultura do milho no Brasil Central. Para o controle bem-sucedido dessas
pragas usando plantas Bt, bem como o desenvolvimento de estratégias do manejo de
resisténcia, € essencial conhecer a movimentacao do estagio larval desses insetos. O
estudo foi conduzido dentro de gaiolas teladas (3,00 x 3,00 x 1,80 m), a fim de evitar
infestacBes naturais. As lagartas foram liberadas em uma planta localizada no centro das
gaiolas. As lagartas e as injurias foram observadas a fim de registrar a posi¢cao na planta
e a localizagdo na gaiola. Lagartas de C. includens e H. armigera apresentaram
movimentacdo entre as plantas de soja, enquanto lagartas de D. saccharalis
praticamente se mantiveram nas plantas onde houve a liberacdo. Com isso, a adocédo de
mistura de sementes ndo Bt e Bt para o estabelecimento de reflgio em cultivos Bt pode
ser adequado apenas para D. saccharalis.

Palavras-chave: Dispersao, refagio, mobilidade, Chrysodeixis includens, Helicoverpa
armigera, Diatraea saccharalis



LARVAL MOVEMENT OF LEPDOPTERAN PESTS IN SOYBEAN AND CORN

ABSTRACT - Chrysodeixis includens (Walker) and Helicoverpa armigera
(Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae) are considered pests of great importance in soybean
crop, while Diatraea saccharalis (Fabricius) (Lepidoptera: Crambidae) is considered
important in maize crop in the Brazilian Central region. For the successful control of these
pests using Bt plants as well as development of resistance management strategies, it is
essential to know the larval stage movement of these insects. The study was carried out
inside saran cages (3.00 x 3.00 x 1.80 m), in order to avoid natural infestation. Larvae
were released in a plant located in the center of the cages. Larvae and injuries were
observed in order to register the position in the plant and the location in the cage. Larvae
of C. includens e H. armigera moved between soybean plants, whereas D. saccharalis
practically remained in the plants where they were released. Thus, the adoption of non-
Bt and genetically modified seed mixture for refuge establishment in Bt crops may be
suitable only for D. saccharalis.

Key words: Dispersal, refuge, mobility, Chrysodeixis includens, Helicoverpa armigera,
Diatraea saccharalis



1. INTRODUCAO

A soja e o milho representam os principais graos produzidos no Brasil. A soja é a
principal cultura cultivada com producédo de 114 milhdes de toneladas do grdo numa area
de aproximadamente 34 milhdes de ha na safra 2016/2017. Logo em seguida est4 o
milho, somando a primeira e segunda safras, com 97 milhdes de toneladas produzidas
em 17 milhdes de ha cultivados (CONAB, 2017). Para a safra 2017/2018, a projecéo
para a cultura da soja é de aproximadamente 35 milhdes de toneladas do grdo. Essa
devera ser a 122 safra de aumento consecutivo na area de soja no pais, visto que o
Centro-Sul possui as regiées de maior expansao, somando 580 mil ha em relacdo a safra
2016/2017 (CELERES, 2018).

Assim como séo culturas de grande importancia econémica para o pais, a soja e
o milho também séo alvos do atague severo de insetos pragas. Os produtores que nao
se mobilizam para realizar o eventual controle populacional desses insetos indesejados
acabam tendo prejuizos. Entretanto, isso ndo significa que aplicacdo desenfreada e
exacerbada de agrotoxicos para o controle de pragas seja recomendado. Para tanto, a
tomada de deciséo de controle deve ser pautada no Manejo Integrado de Pragas (MIP).
No MIP existem trés questdes muito importantes e que sdo levados em consideracéo: os
impactos ambiental, social e econdmico (HOFFMANN-CAMPO et. al. 2000).

Dentro do MIP, o uso de plantas Bt é uma das técnicas de manejo recomendadas
guando alguma praga atinge frequentemente o nivel de controle. Essas plantas possuem
genes da bactéria Bacillus thuringiensis Berliner e expressam proteinas inseticidas que
agem no intestino dos insetos a partir da ingestao dessas plantas. Com isso, ha controle
da praga. Porém, como ocorre naturalmente nas populagées, existem alguns individuos
gue sao resistentes a essas toxinas e conseguem sobreviver, se reproduzir e transferir
para a sua prole essa caracteristica genética de resisténcia.

Para tanto, o uso de refugio no campo € uma das estratégias para se manejar a
resisténcia desses insetos. O refugio tem como objetivo fornecer para o ambiente, por
meio do cultivo de plantas ndo Bt, individuos que s&o suscetiveis e que podem se
acasalar com insetos resistentes eventualmente presentes nas areas de cultivo de

plantas Bt. Dessa forma, a velocidade de desenvolvimento de populacdes de insetos



resistentes as plantas Bt é reduzida. Dentro da estruturacdo do refugio, existem diversas
disposicdes para as plantas ndo Bt na area e algumas ainda levantam duvidas sobre a
sua funcionalidade para o0 manejo de resisténcia de insetos, como o reflgio na sacaria,
gue envolve mistura de sementes Bt e ndo Bt.

Alguns lepidopteros praga de grande expressao no ambiente agricola e que
possuem plantas Bt como forma de controle séo: lagarta mede-palmo, Chrysodeixis
includens (Walker), e Helicoverpa armigera (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae) no cultivo
de soja no Brasil e a broca-do-colmo, Diatraea saccharalis (Fabricius) (Lepidoptera:
Crambidae), no cultivo de milho no Brasil Central e Argentina. Entretanto, estudos que
envolvem a movimentacdo da fase larval desses insetos entre as plantas hospedeiras
S80 escassos ou inexistentes. Entender como as lagartas se movimentam entre as
plantas hospedeiras € de extrema importancia para que se possa estabelecer o manejo
da resisténcia desses insetos corretamente, pois essa € a fase do inseto que é afetada
pelas toxinas expressas por essas plantas. Assim, dentro desse contexto, o presente
estudo buscou determinar a movimentacdo larval de trés lepidopteros-praga, duas

espécies de grande importancia na cultura da soja e outra na cultura do milho.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Chrysodeixis includens

Chrysodeixis includens, também conhecida como falsa-medideira, foi por muito
tempo denominada como Pseudoplusia includens. Porém, Goater et al. (2003)
reavaliaram o0 género Pseudoplusia e a espécie foi realocada para o género
Chrysodeixis. Apesar da publicacdo, ainda € comum encontrar artigos mais recentes com
o nome P. includens (MOSCARDI et al., 2012). Diferente dos outros noctuideos, C.
includens pertence a subfamilia Plusiinae, que apresenta apenas dois pares de pernas
abdominais na fase larval. Essa particularidade faz com que as lagartas se desloguem
de maneira diferente, aparentando medir palmos (SOSA-GOMEZ et al., 2010).

A falsa-medideira é um inseto praga que esta presente no hemisfério ocidental e
gue ocorre desde o Norte dos Estados Unidos até o sul da América do Sul (KOGAN,
1981; ALFORD & HAMOND, 1982). Na América do Norte, este inseto possui um carater
migratério devido aos altos niveis de lipideos encontrados no corpo dos adultos (MASON
et al., 1989). Chrysodeixis includens é uma praga polifaga e consegue se desenvolver
em 73 espécies de plantas hospedeiras encontradas no Brasil (HERZOG, 1980) e, dentre
elas, muitas de importancia econbmica como soja, algodao, feijao, repolho, quiabo,
batata-doce, fumo e tomate (BOTTIMER, 1926; FOLSOM, 1936; WOLCOTT, 1936;
HENSLEY et al., 1964).

Os ovos séao globulares, possuem 0,5 mm de didmetro com coloragéo creme-clara
e guando estdo préximos da eclosdo mudam de cor, apresentando a coloracdo marrom-
escura. O periodo de incubacao dos ovos dura cerca de 2,5 dias (PETERSON, 1964). O
estagio larval é composto por seis instares e dura de 13 a 20 dias sob condicbes
favoraveis (MITCHELL, 1967). Quando as lagartas eclodem, apresentam a coloracao
verde-clara, possuindo pontuacdes pretas e listras longitudinais. Quando atingem o
ultimo instar, as lagartas chegam a medir de 40 a 45 mm de comprimento. As lagartas
gue se encontram nos primeiros instares realizam apenas a raspagem das folhas, que é
um sintoma caracteristico de ataque desta praga na soja. A partir do terceiro instar, elas

conseguem perfurar a lamina foliar; entretanto ndo consomem as nervuras centrais e



laterais, deixando as folhas das plantas atacadas com um aspecto rendilhado (HERZOG,
1980; SOSA-GOMEZ et al., 2010). Antes de passarem para o estagio pupal, as lagartas
tecem teia e geralmente procuram a superficie abaxial das folhas para se alojarem
(SOSA-GOMEZ et al., 2010). As pupas apresentam coloracdo entre amarelo-pélida e
verde-clara inicialmente e o periodo pupal apresenta duracéo de 7 a 9 dias (VAZQUEZ,
1988). Com o passar do tempo, as pupas adquirem uma coloracdo mais escura até
emergirem os adultos. As mariposas apresentam 35 mm de envergadura. As asas
possuem coloracao escura e manchas prateadas brilhantes na regido central do primeiro
par. Quando estdo em repouso, as asas ficam dispostas de forma inclinada. As fémeas
de C. includens apresentam longevidade que pode chegar a 15-18 dias e podem
ovipositar cerca de 600 ovos (SOSA-GOMEZ et al., 2010).

Quanto ao controle, o método curativo mais utilizado para C. includens é
indubitavelmente o controle quimico. Entretanto, outros métodos de controle também séo
relatados como eficazes para a praga. Bueno et al. (2009) demonstraram que a linhagem
RV de Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) é a mais
adaptada para o uso no controle de ovos da lagarta falsa-medideira.

Em relacéo ao controle relacionado as proteinas inseticidas, Crialesi-Legori et al.
(2014) avaliaram a susceptibilidade de C. includens a varias proteinas e concluiram que
a CrylAc, Vip3Aa e Vip3Af foram as mais efetivas no controle. Outro resultado
interessante que foi observado nesse mesmo trabalho foi o efeito sinérgico da
combinacao das proteinas Vip3A e Cryl no controle de C. includens. Mushtaq et al.
(2017) verificaram como resultado positivo para o controle de C. includens a atividade
inseticida das proteinas Cry2Ac7 e Vip3Aall. Todas essas proteinas derivadas da
bactéria B. thuringiensis sdo toxinas que potencialmente podem ter sua codificacdo
genética transferida para as plantas de importancia econémica e auxiliar no controle de
insetos praga. A soja Bt MON 87701 x MON 89788, que expressa a toxina CrylAc, foi
recentemente registrada para o uso comercial no Brasil. Bernardi et al. (2012) realizaram
pesquisas com o material e concluiram que a Bt proporcionou um alto nivel de controle
para as lagartas de C. includens, causando aproximadamente 96% de mortalidade com
uma diluicdo de 25 vezes da toxina. Yano et al. (2016) utilizando a soja Bt MON 87701 x



MON 89788 também concluiram que lagartas de C. includens demonstraram alta

susceptibilidade e baixa frequéncia de alelos de resisténcia a proteina CrylAc.

2.2. Helicoverpa armigera

Helicoverpa armigera é uma espécie cosmopolita, ocorrendo na Africa, Asia,
Europa, Oceania (ZALUCKI et al., 1986; GUO, 1997) e recentemente no Brasil, nas
regides do Nordeste, Centro-Oeste e Sul, em culturas como algoddo, milho e soja
(CZEPAK et al., 2013; SPECHT et al., 2013). Além de estar presente em varias regides
do mundo, a praga também ¢é polifaga, atacando cerca de 60 espécies de plantas
silvestres e cultivadas (PAWAR et al., 1986; FITT, 1989; POGUE, 2004). Na Asia,
Europa, Africa e Australasia, essa espécie é a mais significante e impactante praga na
agricultura, causando danos de aproximadamente 2 bilhdes de ddélares anualmente as
culturas, excluindo todos os custos ambientais e socioecondmicos relacionados ao seu
controle (TAY et al., 2013).

O ciclo bioldgico de H. armigera € caracterizado pela fase de ovo, lagarta, pupa e
adulto. Os ovos sao de coloracéo branco-amarelada possuindo uma aparéncia brilhante
guando depositados no substrato e se tornam marrom-escuros quando proximos da
eclosdo das lagartas. A regido apical do ovo € lisa; entretanto as laterais apresentam
nervuras longitudinais. O periodo de incubacdo dos ovos é de 3,3 dias, em média e
possuem 0,42 mm a 0,60 mm de comprimento e 0,40 mm a 0,55 mm de largura (ALI et
al., 2009). A oviposicéo realizada pelas fémeas ocorre durante o periodo noturno sobre
as folhas (geralmente na superficie adaxial) ou sobre flores, talos, brotacdes terminais e
frutos de forma individual ou em pequenos grupos de ovos.

A fase de lagarta é compreendida de seis instares (AVILA et al., 2013) e dura de
14 a 23 dias, dependendo da planta hospedeira (LIU et al., 2004). Lagartas de primeiros
instares se alimentam das partes e estruturas mais novas e tenras (AVILA et al., 2013).
A medida que as lagartas se desenvolvem, elas podem sofrer mudanca de coloracgéo,
gue pode ser influenciada pelo tipo de alimentacdo (ALI et al., 2009). Quando as lagartas
atingem o quarto instar, apresentam uma regido em forma de sela composta por

tubérculos escuros bem visiveis na regiao dorsal do primeiro segmento abdominal, que



uma caracteristica para a identificacdo da fase jovem (MATTHEWS, 1999. Outra
caracteristica morfologica que se destaca nessa espécie € a textura do tegumento que
apresenta aspecto coriaceo, diferente de outras espécies de Heliothinae presentes no
Brasil. Quando perturbadas, as lagartas de H. armigera tém um comportamento peculiar
de curvarem a capsula cefalica em direcdo ao primeiro par de pernas abdominais,
permanecendo retraidas por um curto periodo de tempo (CZEPAK et. al., 2013). As
lagartas podem chegar a medir de 30 a 40 mm de comprimento no ultimo instar (EPPO,
1981). O atague de H. armigera causa injuria tanto na fase vegetativa quanto na
reprodutiva das plantas. Entretanto, quando h& presenca de botdes, inflorescéncia, frutos
e vagens, as lagartas tendem a migrar das folhas para estas estruturas por motivo de
preferéncia (REED, 1965; WANG & LI, 1984).

Na fase adulta, as fémeas apresentam as asas anteriores amareladas, enquanto
gue nos machos séo cinza-esverdeadas. As asas posteriores de ambos sdo mais claras,
com uma borda mais escura na extremidade apical (AVILA et al., 2013). Em relacéo a
longevidade, as fémeas vivem em média 11,7 dias, pouco mais do que os machos, cuja
longevidade média é de 9,2 dias (ALI et al., 2009). Cada fémea pode ovipositar de 2.200
até 3.000 ovos durante o periodo de oviposicao, que compreende, em média, 5,3 dias
(REED, 1965; NASERI et al., 2011). As plantas que produzem néctar sdo capazes de
atrair os adultos, influenciando na capacidade de selecdo dos hospedeiros para a sua
prole e na capacidade de oviposicdo (CUNNINGHAM et al., 1999).

Na literatura, séo relatadas diversas formas para o controle de H. armigera, dentre
elas, o controle quimico tem sido muito utilizado. Na China e india, 50% dos inseticidas
usados para o controle de pragas sao voltados para H. armigera, por ser uma acao
econOmica, rapida e confiavel (CHATURVEDI, 2007). Yang et al. (2013), por meio de
pesquisas realizadas nas regides norte e noroeste da China, concluiram que o uso de
benzoato de amamectina é eficiente no controle de H. armigera, diferente de fenvalerato,
gue ndo se mostrou eficiente no controle da praga.

Em 2013, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) aprovou
uma série de inseticidas quimicos de carater emergencial para o controle da praga

(AVILA et al., 2013), devido ao grande prejuizo que o inseto trouxe para os produtores e



gue antes era considerado confundido com Helicoverpa zea (Boddie) (Lepidoptera:
Noctuidae).

Em relacdo ao controle biologico de H. armigera, na literatura internacional,
Fathipour & Sedaratian (2013) relataram 36 parasitoides, 26 predadores e 9 patdégenos
relacionados a forma imatura da praga com controle variando de 5% a 76%. No Brasil,
Corréa-Ferreira et al. (2014) realizaram um levantamento de parasitoides naturais que
ocorrem em H. armigera a partir de lagartas coletadas em campo. Os principais
parasitoides encontrados foram Dipteros da familia Tachinidae. Hymendpteros da familia
Ichneumonidae também foram relatados, porém em menor abundancia e em lagartas de
instares mais desenvolvidos.

O uso de plantas Bt também pode ser considerada uma das ferramentas de
controle para H. armigera. Wu et al. (2003), através de experimentos realizados na China
com algodao geneticamente modificado expressando a toxina CrylAc, demonstraram
alto nivel de controle de lagartas e produtividade superior ao algodao nao Bt. Quanto ao
Brasil, Azambuja et al. (2015) também verificaram que o uso de plantas de soja
expressando a toxina CrylAc é eficiente no controle de H. armigera, apresentando 100%
de mortalidade em todos os instares da praga. Outro estudo realizado por Dourado et al.
(2016) demonstrou a alta susceptibilidade e baixa frequéncia de alelos resistentes de H.
armigera a soja MON 87701 x MON 89788, que expressa a toxina CrylAc.
Entretanto, em laboratorio, ja foram obtidas populacfes da praga resistentes dietas
artificiais contendo cristais da proteina CrylAc e CrylAb (AKHURST et al., 2003). No
Brasil, o lancamento comercial da soja que expressa a toxina CrylAc (INTACTA RR2
PRO) ocorreu na safra 2013/2014. Esta tecnologia tem garantido eficacia no controle
desta espécie (YU et al., 2013).

2.3. Diatraea saccharalis

Diatraea saccharalis, broca do colmo ou também conhecida como a broca da
cana-de-acgUcar, € uma praga que ataca varias espécies de plantas da familia Poacea.
O inseto ja foi relatado em diversas culturas, entre elas a cana-de-acucar, milho, arroz,

sorgo e algumas ciperaceas (MENDONCA, 1996).



A broca-da-cana-de-aclUcar passa pelas fases de ovo, larva, pupa e adulto.
Quando a fémea termina a cépula com o macho e os ovos comecam a ser fertilizados,
ela entdo inicia a busca de folhas ainda verdes, tanto a face abaxial quanto adaxial para
realizar a oviposi¢do. Ha casos em que foram encontradas posturas na bainha das
folhas, mas isso ndo é comum. A postura € formada geralmente por um conjunto de 12
ovos ovais e achatados, com coloracéo inicial amarelo-clara e posteriormente marrom-
escuro quando préximos de serem eclodidos pelas lagartas. Cada fémea pode ovipositar
de 200 a 400 ovos e o periodo de desenvolvimento embrionério varia de uma a duas
semanas, dependendo da temperatura do ambiente (TERAN et al., 1983; BOTELHO &
MACEDO, 2002).

Segundo Dinardo-Miranda (2008), a lagarta possui cdpsula cefalica marrom,
pequenas manchas marrons dispostas em linha ao longo do dorso, quatro pares de
falsas pernas abdominais, trés pares de pernas toracicas e um par de falsas pernas
anais. Apoés a ecloséo, a lagarta procura abrigo e migra para a regido do cartucho da
planta, onde permanece por até duas semanas, se alimentando por meio da raspagem
das folhas e ou também da casca do entren6 que se encontra em formacao. Depois de
realizar uma ou duas ecdises no interior do cartucho, a lagarta brogueia e comeca a
formar galerias no interior do colmo. O inseto geralmente passa por seis instares na sua
fase larval, sendo esse o periodo no qual a praga causa danos na planta. Esta fase do
inseto pode atingir até 70 dias no campo. Quando proxima da pupacdo, a lagarta abre
um orificio no colmo e o fecha parcialmente, para permitir a saida do adulto apés a
emergéncia.

A pupa € inicialmente de coloracdo marrom-clara, passando a marrom-escuro ao
final do periodo pupal. As pupas de machos sao, geralmente, menores do que as de
fémeas. A fase de pupa dura em torno de 10 dias. O adulto, quando emerge, possui
coloragcédo amarelo-palha com pequenas manchas escuras nas asas anteriores e asas
posteriores de coloragcéo branca. O macho é geralmente menor do que a fémea, porém
suas asas sdo mais pigmentadas. Outra caracteristica de dimorfismo sexual € que o
macho possui cerdas no ultimo par de pernas enquanto a fémea nao as possui. Ambos
vivem em torno de 7 dias nessa fase (DINARDO-MIRANDA, 2008)



O numero de geracfes que a praga apresenta no campo de cultivo da cana-de-
acucar é distribuido em 4 periodos, sendo o primeiro de outubro a novembro, quando os
adultos recém-emergidos procuram perfilhos novos para ovipositarem. A segunda
geracdo ocorre de janeiro a fevereiro, a terceira verifica-se entre fevereiro e abril e a
tltima de maio a junho, que por conta da seca e baixa temperatura, se prolonga de 5 a
6 meses (DINARDO-MIRANDA, 2008). No cultivo de milho, a broca-da-cana-de-acucar
também se aloja e causa injuria no colmo da planta, mas diferentemente da cana, a
producdo do milho néo sofre tantos danos com a presenca do inseto (CRUZ, 2007). O
maior problema da praga no milho estd associado ao acamamento e quebra dos colmos
pelos ventos fortes em decorréncia da fragilidade do colmo atacado (CRUZ, 2007).

A forma de controle mais difundida e utilizada no Brasil para D. saccharalis é o
controle biolégico por meio do parasitoide larval Cotesia flavipes (Cameron)
(Hymenoptera: Braconidae); porém o parasitismo do agente € mais comum em lagartas
de instares mais desenvolvidos, quando elas se encontram no terceiro ao sexto instar
(WIEDENMANN et al., 1992). O programa de controle biolégico utilizando a vespa para
controle de D. saccharalis em cana foi tao eficiente que se tornou uma referéncia quando
0 assunto é controle biolégico no Brasil (PARRA, 2014). Além do controle biolégico por
meio de C. flavipes, ha também a utilizacdo do parasitoide de ovos Trichogramma galloi
Zucchi (Hymenoptera: Trichogrammatidae). A utilizacdo deste parasitoide € muito
eficiente quando a predacao e parasitismo naturais de ovos da praga encontra-se baixa,
de forma que o uso conjunto destes dois parasitoides passa a ser uma interessante
ferramenta de controle (BOTELHO et al., 1999; DINARDO-MIRANDA, 2008).Ha também
a alternativa do controle quimico; entretanto seu uso pode afetar os parasitoides e
predadores naturais dos ovos da praga, 0s quais sdo responsaveis por aproximadamente
80% do controle (BOTELHO, 1985; DINARDO-MIRANDA, 2008).

Em relac&o a estudos realizados para auxiliar no controle da praga por meio de
entomopatdégenos, uma pesquisa conduzida em laboratorio por Macedo et al. (2012)
demonstrou que em testes realizados com 106 estirpes de B. thuringiensis, 16
apresentaram 100% de mortalidade em D. saccharalis no periodo de 24 horas. Essas
estirpes apresentavam a presenca de genes do tipo crylAa, crylAb, crylAc e cry2Aa.

Entretanto, Huang et al. (2012) encontraram individuos resistentes a toxinas Bt por meio
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de testes em laboratério. Além disso, foi constatado que um ndamero maior individuos de
D. saccharalis coletados nos campos de milho em Louisiana nos Estados Unidos em
2009 j& possuiam um alelo de resisténcia ao cristal de proteina CrylAb quando
comparados aos individuos coletados em 2007 e 2008. O uso de plantas Bt, em geral,
tem sido um sucesso; entretanto na Argentina foi relatada a presenca de populacdes de

D. saccharalis resistentes a plantas de milho Bt (BLANCO et al., 2016).

2.4. A dispersdo e movimentacéo larval de lepidépteros no campo e o uso de
plantas Bt

Desde o inicio do século XX tem havido interesse pelo estudo da movimentacao
dos insetos, embora isto ndo fosse interpretado como necessario por diversos cientistas
(ELTON, 1927). Todavia essa falta de interesse ndo foi mantida e na década de 1970,
pesquisadores ja faziam mencdo acerca da importancia dos estudos com a
movimentacao dos insetos e muitos simpdsios e revisdes de diversos aspectos sobre o
assunto foram realizados (STINNER et al., 1983).

A dispersao larval é caracterizada como um comportamento adaptativo que
exerce um papel fundamental na sobrevivéncia da fase jovem do inseto quando o recurso
alimentar é escasso no ambiente em que ele se encontra (BELLANDA & ZUCOLOTO,
2009). Lagartas maiores, como de quinto instar, apresentam uma rapida e constante
movimentagdo quando comparadas com lagartas menores, mesmo sem alimento
(BERGER, 1992). Isso né&o significa que a alta taxa de dispersao das lagartas maiores
garante o total sucesso na sobrevivéncia, mas sim que as chances sdo maiores
(BELLANDA & ZUCOLQOTO, 2009). Para os insetos no estagio larval, o maior perigo de
mortalidade esta relacionado aos inimigos naturais (FEENY et al., 1985; DAMMAN,
1987). Entretanto, a mortalidade por meio de fatores ambientais também pode ocorrer
como afogamento ou lavagem das lagartas neonatas por meio de chuvas, altas e baixas
temperaturas. Esses fatores sdo frequentemente considerados como associados ou
correlacionados com a mortalidade (ZALUCKI et al., 2002).

Grande parte dos estudos que envolvem movimentacao de insetos esta voltada
para a fase adulta, devido a alta taxa de dispersdo. Os poucos estudos que envolvem a

movimentacao de lagartas pragas estéo voltados para culturas que expressam toxinas
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Bt. Isso é devido ao fato de que a mobilidade do inseto, seja ela na planta ou entre
plantas, poderia causar um impacto na exposi¢cao da lagarta as diferentes concentracées
de toxinas expressas em diferentes partes da planta, influenciando na selecéo de insetos
resistentes por meio de doses letais e sub-letais (PAULA-MORAES et al., 2012). Insetos
gue apresentam baixa mobilidade s&o considerados como mais adequados na
implementacéo do refugio na sacaria (MALLET & PORTER, 1992), ou seja, com mistura
de sementes Bt e ndo Bt, e insetos que possuem alta mobilidade seriam considerados
0s menos indicados para o uso de misturas de sementes (DAVIS & ONSTAD, 2000).
Assim, cada espécie deve ser considerada independentemente e o0 manejo de
resisténcia de insetos ndo deve seguir apenas um modelo que englobe todos os insetos-
praga (ONSTAD, 2011). Assim, em algumas situagdes, a mistura de sementes pode ser
uma tatica viavel no manejo de resisténcia (CARROLL et al, 2012; CARRIERE et al,
2016).
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3. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados em uma area de aproximadamente 0,8 ha
(21°14°23.1”S e 48°17'26.3"W), localizada junto ao Departamento de Fitossanidade, da

Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, UNESP, Campus de Jaboticabal.

3.1. Avaliagdo da mobilidade larval de C. includens e H. armigera entre plantas de
soja

3.1.1. Instalacdo do experimento

O experimento foi conduzido dentro de gaiolas possuindo aproximadamente 3,00
m x 3,00 m, sustentada por mourdes de eucalipto tratado com 1,80 m de altura. As
gaiolas foram confeccionadas com tela anti-afideo de 25 mesh, a fim de evitar a entrada
de insetos provenientes do ambiente externo (Figura 1). As partes externas das gaiolas
foram vistoriadas diariamente para a retirada de eventuais posturas de insetos, uma vez
gue lagartas neonatas poderiam passar através da tela e atacar as plantas contidas no
interior das gaiolas. Capina foi realizada no interior das gaiolas durante o crescimento e
desenvolvimento da soja, de forma a manter o cultivo sem plantas invasoras.

A soja (POTENCIA RR, BRASMAX) foi plantada manualmente no dia 9 de janeiro
de 2017. Realizou-se adubacéo de plantio no sulco utilizando adubo da férmula 04-20-
20 (300 kg/ha). Cada parcela foi constituida de 6 linhas com espagamento entre linhas
de 45 cm e aproximadamente de 5,5 cm entre plantas, conforme as recomendacfes
técnicas do fabricante, permitindo um estande de 400 mil plantas/ha. Nas parcelas foram
semeadas o dobro do numero de plantas utilizadas no experimento, para evitar falhas.
Posteriormente, quando as plantas apresentavam o primeiro trifélio desenvolvido, foi

realizado desbaste para manter o estande conforme as recomendagdes técnicas.
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Figura 1. Gaiola de tela anti-afideo utilizada no experimento para avaliagdo da
movimentacdao larval de lepidépteros-praga em soja.

3.1.2. Delineamento experimental

Adotou-se o0 delineamento experimental de blocos casualizados, com quatro
tratamentos e cinco repeti¢cdes. Os tratamentos constituiram nas infestacfes por lagartas
de primeiro e terceiro instar de C. includens e de primeiro e terceiro instar de H. armigera.
A movimentacéo larval foi estudada tanto no periodo vegetativo como reprodutivo. Em
todos os casos, foi realizada a infestacdo de uma planta central com 5 lagartas em cada

parcela.

3.1.3. Infestacédo e avaliagcfes no estagio vegetativo

A liberacdo das lagartas foi realizada no dia 7 de fevereiro de 2017, quando as
plantas de soja estavam no estadio V5 (FEHR et al., 1971). As lagartas foram liberadas
no tergco superior da planta, Para tanto, um tubo eppendorf foi fixado a uma estaca
plastica e mantido em contato com foliolos de soja para facilitar a saida dos insetos. Para
a infestacdo no periodo vegetativo da soja, ambas as lagartas de C. includens e H.
armigera foram obtidas junto ao laboratério de criacdo de insetos da DuPont do Brasil,

Paulinia, SP. A criagédo de C. includens foi iniciada em 2001 com insetos originados de
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criacdo mantida no laboratorio de biologia dos insetos, Departamento de Entomologia e
Acarologia, Esalg, USP, Piracicaba, SP, enquanto a de H. armigera foi iniciada em 2013
a partir de insetos coletados na Bahia. Para a infestag@o no periodo reprodutivo da soja,
as lagartas de C. includens foram obtidas junto a Bug Agentes Biologicos, Charqueada,
SP, e as lagartas de H. armigera junto & Dupont do Brasil, Paulinia. Em nenhum momento
houve a reintroducéo de individuos selvagens na criacao dos insetos. As lagartas foram
transferidas para tubos eppendorf (1,5 ml) com auxilio de pincel fino, para facilitar a
liberacdo dos insetos a campo (Figura 2).

3

. :“;.

-

Figura 2. Método utilizado para liberacao das lagartas de Chrysodeixis includens e
Helicoverpa armigera em plantas de soja.

A avaliagdo da movimentacdo dos insetos foi realizada no primeiro, segundo,
quarto, sexto, oitavo e décimo dia apos a liberagdo das lagartas. Essa avaliagdo foi
constituida de observacao de todas as plantas e determinagéo do local onde as lagartas
foram encontradas. Ainda, a injlria causada nas plantas pelas lagartas auxiliou na
localizacao, porém sé o encontro da lagarta foi contabilizado. Informacfes sobre a regido
da planta (terco superior, médio ou inferior) e superficie da folha (abaxial ou adaxial)

onde as lagartas foram encontradas também foram devidamente registradas.
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3.1.4. Infestacao e avaliacdes no estagio reprodutivo

A infestagdo e avaliagBes no estagio reprodutivo foram realizadas nas mesmas
parcelas adotadas para o periodo vegetativo. Todavia, foi estabelecido um intervalo de
15 dias para a recuperacdo da parte aérea das plantas de soja para as avaliacdes no
estagio reprodutivo e todas as plantas foram cuidadosamente vistoriadas para retirada
de eventuais insetos. No momento da liberagdo das lagartas, as plantas estavam no
estadio R5 (FEHR et al., 1971).

A metodologia de avaliacao para o estagio reprodutivo foi 0 mesmo adotado para
0 vegetativo (item 3.1.3). Todavia, houve alteracdo no numero de avaliacfes. Devido as
chuvas, a avaliacdo do segundo dia apos a liberacdo das lagartas nao foi realizada.
Assim, as avalia¢cdes foram realizadas no primeiro, terceiro, quinto, sétimo e nono dia

apos a liberacéo das lagartas.

3.1.5. Anélise dos dados

A analise da movimentacdo das lagartas de C. includens e H. armigera foi
realizada por meio de regressao polinomial utilizando o procedimento PROC REG (SAS
Institute 2011). A distancia foi representada pelo nimero de plantas percorridas pelos

insetos durante a movimentacao.

3.2. Avaliagéo da mobilidade larval de D. saccharalis entre plantas de milho

3.2.1. Instalacdo do experimento

Assim como no experimento realizado com C. includens e H. armigera em plantas
de soja, o experimento envolvendo D. saccharalis em plantas de milho foi conduzido
utilizando as mesmas gaiolas teladas (item 3.1.1), seguindo os mesmos cuidados com
posturas colocadas no telado por insetos provenientes do ambiente externo, além da
capina realizada durante o desenvolvimento das plantas de milho.

Nas gaiolas, o milho ndo Bt (STATUS, Syngenta Protecdo de Cultivos) e Bt
(STATUS VIP3, Syngenta Protecdo de Cultivos) foram plantados manualmente no dia 1
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de abril de 2017. Foi realizada adubacdo de plantio no sulco utilizando o adubo da
férmula 08-28-16 (350 kg/ha). Cada parcela foi constituida de 6 linhas com espacamento
entre linhas de 45 cm e aproximadamente de 28 cm entre plantas, totalizando um
estande proximo de 70.000 plantas/ha, conforme recomendagéao técnica da empresa.

3.2.2. Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi idéntico aquele utilizado no estudo
realizado na soja (item 3.1.2.). Os tratamentos foram constituidos por parcelas com a)
100% de plantas ndo Bt, sendo que a liberacéo de lagartas ocorreu na planta central; b)
plantas ndo Bt com apenas uma planta central Bt, onde ocorreu a liberacdo de lagartas;
c) plantas Bt com apenas uma planta central ndo Bt, onde ocorreu a liberagéo de lagartas
(tratamento que simula a mistura de sementes) e d) plantas ndo Bt com algumas plantas
Bt, simulando barreiras de plantas Bt (Figura 3). Uma cartela com uma postura contendo
40 ovos de D. saccharalis (LIMA FILHO & LIMA, 2001) proximos a eclosao das lagartas
foi disposta em cada planta de liberacdo (PL). Na planta de milho, as cartelas foram
sempre presas por um clipes na segunda folha desenvolvida localizada abaixo da folha
bandeira (Figura 4). As plantas de milho estavam no estadio VT (MAGALHAES et al.,
2002). As massas de ovos utilizadas foram provenientes da criacdo massal de D.

saccharalis da usina Sdo Martinho, Pradopolis, SP.
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Figura 3. Representacdo das parcelas contendo os tipos de distribuicdo de plantas de
milho a serem avaliados. Parcela somente de plantas ndo Bt (A), parcela somente com
uma planta central sendo Bt e as outras nao Bt (B), parcela somente de plantas Bt e uma
central ndo Bt (C) e parcela com plantas ndo Bt misturadas com Bt, formando barreiras
(D). Cada retangulo representa uma planta; os retangulos que possuem a sigla “PL”
representam as plantas que serviram para liberacdo de D. saccharalis. Os retangulos em
coloracédo branca representam plantas ndo Bt, enquanto os demais (cinza) representam
plantas Bt.
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Figura 4. Infestacdo de D. sacharalis na segunda folha abaixo da folha bandeira em
milho (A) e detalhe da fixacdo da cartela contendo a postura préxima a eclosao das
lagartas (B).

3.2.3. Infestagéo e avaliagdes no milho

As cartelas foram fixadas nas folhas das plantas de milho no dia 2 de junho de
2017, durante o periodo da tarde. A partir desse momento, as cartelas foram vistoriadas
duas vezes por dia para confirmar a eclosédo das lagartas. A ecloséo ocorreu no dia 4 de
junho. As cartelas foram retiradas dois dias depois da ecloséo para a contagem dos ovos
remanescentes e célculo da viabilidade dos ovos. As massas de ovos de D. saccharalis
foram obtidas junto ao laboratério de criagcdo de insetos do Grupo S&o Matinho,
Praddpolis, SP.

Diferente da soja, que apresentou varias avaliacbes em aproximadamente 10
dias, foi realizada apenas uma Unica avaliacdo no milho, pois adotou-se amostragem
destrutiva das plantas uma vez que as lagartas penetram no colmo. A avaliacdo foi
realizada entre os dias 3 e 6 de julho de 2017. Todas as plantas de milho foram avaliadas.
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A avaliacdo foi constituida no corte basal da planta (rente ao solo), retirada de todas as
folhas e bainhas para a observacéo de orificios nos entrends provocados pelas lagartas.
As espigas também foram verificadas. As informacdes coletadas foram: localizagdo da
planta com presenca de insetos, estrutura da planta atacada, tamanho das lagartas e

internddio atacado.

3.2.4. Analise dos dados
A analise dos dados de movimentacao das lagartas de D. saccharalis foi a mesma

utilizada para os lepidépteros-praga estudados na cultura da soja (item 3.1.5.).
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4. RESULTADOS

4.1. Mobilidade larval de C. includens e H. armigera entre plantas de soja

Houve maior movimentacdo entre plantas de lagartas liberadas no primeiro e
terceiro instares de C. includens e terceiro instar de H. armigera no periodo vegetativo
da soja. Por outro lado, lagartas de H. armigera liberadas no primeiro instar
apresentaram maior movimentacao entre plantas no periodo reprodutivo (Figura 5). Com
excecdo de poucas ocasides (lagartas nos ultimos instares), em que houve a
movimentacgao para plantas das linhas adjacentes, de modo geral, a movimentacéo das
lagartas ocorreu apenas na linha de cultivo onde estava localizada a planta (central) que
foi infestada.

As lagartas de C. includens liberadas no primeiro instar se movimentaram até
2,8310,33 plantas e 1,88+0,59 plantas, enquanto as de terceiro instar se movimentaram
até 5,45+1,70 plantas e 5,00+1,53 plantas, em média, nos periodos vegetativo e
reprodutivo, respectivamente. Por outro lado, lagartas de H. armigera liberadas no
primeiro instar se movimentaram 4,88+1,25 plantas e 4,33 plantas enquanto as de
terceiro instar se movimentaram 20 e 102,85 plantas, em média, nos periodos
vegetativo e reprodutivo. Notadamente, a movimentacao de lagartas de H. armigera é
maior que as de C. includens e as lagartas de terceiro instar se movimentam pelo menos

2 vezes mais que as de primeiro instar, independente da espécie.
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Andlise de regressdo polinomial permitiu verificar que a movimentacdo das
lagartas no tempo segue padréo linear ou quadratico, porém sempre positivo. Assim, o
deslocamento das lagartas progride de forma linear com o tempo para lagartas de C.
includens tanto no primeiro instar (y = 0,1926x + 0,2546, R? = 0,6692, P = 0,0245 para o
estagio vegetativo e y = 0,2188x - 0,2493, R2 = 0,9198, P = 0,0025 para 0 estagio
reprodutivo) como no terceiro instar (y = 0,8421x + 0,1254, R2 = 0,4342, P<0,0001 para
0 estagio vegetativo e y = 0,4707x + 0,1722, R2 = 0,8744, P = 0,0062 para o estagio
reprodutivo), bem como para lagartas de H. armigera de primeiro instar (y = 0,4426x +
0,1073, R2 = 0,7532, P = 0,0250 para o estagio reprodutivo) e H. armigera de terceiro
instar (y = 1,9944x — 1,0174, R2 = 0,9802, P<0,0001 para o estagio vegetativo e y =
0,9964x - 0,4882, R2= 10,8677, P = 0,0069 para o estagio reprodutivo). Todavia, para as
lagartas de H. armigera de primeiro instar no periodo vegetativo, a movimentacao seguiu
padrdo quadratico (y = 0,0538x? - 0,0413x + 0,0749, R2 = 0,9853, P = 0,0002). No caso
de C. includens de terceiro instar no estagio vegetativo, aos 8 e 10 dias apos liberacao
houve a observacdo de pupas e lagartas que, aparentemente, inverteram o sentido de
deslocamento, razdo pela qual ndo foram incluidas nas analises de regresséo (Figura
5B).

Em relagdo a distribuicdo vertical de C. includens em plantas de soja verificou-se
que as lagartas, independente do instar liberado e estadio fenoldgico da planta foram
encontradas principalmente no terco superior da planta. No periodo vegetativo, 65,5%
das lagartas de C. includens liberadas no primeiro instar foram encontradas no terco
superior das plantas, 20,7% no terco médio e 13,8% no terco inferior, enquanto que nas
folhas foram encontradas 98,3% na superficie abaxial e 1,7% na adaxial. No estagio
reprodutivo, 52,8% das lagartas foram encontradas no terco superior da planta, 30,6%
no terco médio e 16,7% no terco inferior, enquanto que nas folhas, 100% das lagartas
foram encontradas na superficie abaxial. Para as lagartas de C. includens liberadas no
terceiro instar no estagio vegetativo da soja, 84,9% foram encontradas no terco superior
das plantas, 13,6% no terco médio e 1,5% no terco inferior, enquanto que nas folhas,
95,5% das lagartas foram encontradas na superficie abaxial, 3% na superficie adaxial e

1,5% na haste central das plantas. No estagio reprodutivo, 77,1% das lagartas foram
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encontradas no terco superior das plantas, 20% no terco médio e 2,9% no terco inferior,
enquanto que nas folhas, 100% das lagartas foram encontradas na superficie abaxial.

Em relacéo a distribuicdo vertical de H. armigera em plantas de soja, verificou-se
gue a maior parte das lagartas, independente do instar liberado e estadio fenol6gico da
planta, foi encontrada no ter¢co superior da planta. No periodo vegetativo, 94% das
lagartas de H. armigera liberadas no primeiro instar foram encontradas no tergo superior
das plantas, 4,5% no terco médio e 1,5% no terc¢o inferior, enquanto que nas folhas 9,1%
das lagartas foram encontradas na superficie abaxial, 87,9% na superficie adaxial e 3%
na haste central das plantas. No estagio reprodutivo, 76,9% das lagartas foram
encontradas no terco superior das plantas, 15,4% no terco médio e 7,7% no terco inferior,
enquanto que nas folhas, 30,8% das lagartas foram encontradas na superficie abaxial,
38,4 na superficie adaxial e 30,8% nas vagens. Para as lagartas de H. armigera liberadas
no terceiro instar no estagio vegetativo da soja, 92,4% foram encontradas no terco
superior das plantas, 3,8% no terco médio e 3,8% no terco inferior, enquanto que nas
folhas, 15,4% das lagartas foram encontradas na superficie abaxial, 80,8% na superficie
adaxial, 3,8% na haste central das plantas. No estagio reprodutivo, 66,7% das lagartas
foram encontradas no terco superior das plantas, 30,3% no terco médio e 3% no terco
inferior, enquanto que nas folhas, 3% das lagartas foram encontradas na superficie
abaxial, 57,6% na superficie adaxial, 3% na haste central das plantas, 3% suspensa pelo
seu proprio fio de seda e 33,3% nas vagens.

Ao final do periodo de avaliacdo no estagio vegetativo da soja (10 dias apos a
infestacdo), apenas 24% (n=6) e 8% (n=2) das lagartas de primeiro instar e terceiro instar
de C. includens foram detectadas, respectivamente, enquanto que para H. armigera,
esses percentuais foram de 32% (n=8) e 4% (n=1) para as lagartas de primeiro instar e
terceiro instar, respectivamente. Ja no estagio reprodutivo da soja, o percentual de
lagartas encontradas no final do periodo de avaliacéo para C. includens foi de 28% (n=7)
e 16% (n=4) para primeiro instar e terceiro instar, respectivamente, enquanto que para

H. armigera foi 12% tanto para as lagartas de primeiro instar como de terceiro instar.
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4.2. Mobilidade larval de D. saccharalis entre plantas de milho

De modo geral, as lagartas de D. saccharalis ndo apresentaram mobilidade entre
plantas de milho (Figura 6). Entretanto, verificou-se alguma movimentacdo de D.
saccharalis entre plantas de milho nos tratamentos compostos exclusivamente por
plantas ndo Bt (Figura 6A) e por uma planta central Bt circundada por plantas ndo Bt
(Figura 6B). No tratamento composto apenas por plantas ndo Bt, observou-se que
apenas uma lagarta se movimentou trés plantas. Nos demais tratamentos, as lagartas
se mantiveram na mesma planta onde foi realizada a infestacao (Figura 6C e D).

No tratamento com plantas néo Bt, 98,3% (n=55) das lagartas foram encontradas
na planta de liberacdo e 1,7% (n=1) encontradas em plantas que ndo eram a de
liberacdo. Para o tratamento composto por uma planta central Bt circundada por plantas
nao Bt, 100% das lagartas foram encontradas nas plantas ndo Bt. Nos outros dois
tratamentos, um composto por uma planta central ndo Bt circundada por plantas Bt e 0
outro simulando barreiras de plantas Bt, 100% das lagartas foram encontradas nas

plantas de liberacédo nao Bt.
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A taxa de viabilidade dos ovos no experimento foi de 89,4%. A taxa de mortalidade

das lagartas de cada tratamento esta descrita na tabela 1.

Tabela 1. Taxa de mortalidade de cada um dos tratamentos avaliados no experimento
com lagartas de Diatraea saccharalis em plantas de milho.

Tratamento Planta de Liberacao* Mortalidade (%)

Plantas nao Bt Nao Bt 64,2
Pl~anta central Bt e as demais Bt 98.0
nao Bt
Planta_l central ndo Bt e as N0 Bt 811
demais Bt

Nao Bt 91,0
Plantas ndo Bt misturadas com
Bt, formando barreiras

Bt 100,0

*Planta em que as lagartas foram liberadas

Em relacdo a distribuicdo na planta, 71,4% das lagartas foram encontradas nas
espigas, 10,7% nas bainhas, 14,3% em galerias e 3,6% nas hastes da panicula para as
para o tratamento formado exclusivamente por plantas ndo Bt. No tratamento em que
apenas a planta central Bt circundada por plantas ndo Bt, 50% das lagartas foram
encontradas nas bainhas e 50% em galerias, porém somente em plantas ndo Bt. Nao
observou-se qualquer lagarta viva na planta central (GM). Para o tratamento composto
por uma planta central ndo Bt circundada por plantas Bt, 51,4% das lagartas foram
encontradas nas espigas, 20% nas bainhas e 28,6% em galerias. No tratamento
composto por barreiras de plantas Bt, 56,3% das lagartas foram encontradas nas
espigas, 12,5% nas bainhas e 31,2% em galerias.

Os internddios atacados, a partir do colo da planta, foram o quinto (3,6%), sétimo
(3,6%), oitavo (25%), nono (57,1%), décimo (3,6%), décimo primeiro (1,8%), décimo

segundo (1,8%) e décimo terceiro (3,6%) para o tratamento formado exclusivamente por



27

plantas ndo Bt. Para o tratamento composto por uma planta central Bt circundada por
plantas ndo Bt, os internddios atacados foram o quarto (25%), sexto (25%), sétimo (25%)
e oitavo (25%). No tratamento composto por uma planta central ndo Bt circundada por
plantas Bt, os internédios atacados foram o oitavo (11,4%), nono (40%), décimo (45,7%)
e décimo primeiro (2,9%). Para o tratamento composto por barreiras de plantas Bt, os
internddios atacados foram o quinto (37,5%), oitavo (56,3%) e nono (6,3%).

O comprimento médio das lagartas para o tratamento composto por uma planta
central Bt circundada por plantas nao Bt foi de 11,3 mm. No tratamento composto por
uma planta central Bt circundada por plantas ndo Bt, o comprimento médio das lagartas
foi de 8,0 mm. Para o tratamento composto por uma planta central ndo Bt circundada por
plantas Bt, o comprimento médio das lagartas foi de 10,0 mm. No tratamento composto
por barreiras de plantas Bt, o comprimento médio das lagartas foi de 8,5 mm. As lagartas

mais desenvolvidas encontravam-se no quarto instar conforme Melo & Parra (1988).



28

5. DISCUSSAO

5.1. Mobilidade larval de C. includens e H. armigera entre plantas de soja

As fases larvais mais desenvolvidas apresentaram maior movimentacdo entre
plantas de soja do que as mais jovens, tanto para C. includens quanto para H. armigera.
A movimentagdo de lagartas neonatas ocorre por caminhamento, mas também pode
ocorrer por meio de balonismo (“ballooning”), ou seja, elas se utilizam de fio de seda
produzido para ficaram dependuradas nas plantas facilitando o carregamento para outras
plantas pela acdo do vento. Esse comportamento € observado em varias familias de
lepidopteros, incluindo Noctuidae (COMMON, 1990). Com o desenvolvimento das
lagartas, o balonismo ndo é comum devido provavelmente ao aumento de peso e, assim,
a disperséo ocorre por caminhamento (ZALUCKI et al., 2002). Em nosso estudo n&o foi
observado balonismo, mas apenas movimentacdo por caminhamento. E possivel que a
utilizacdo de protecdo com tela anti-afideo das gaiolas para evitar infestacdo natural
tenha interferido na velocidade do vento dentro das gaiolas e eventualmente prejudicado
a movimentacao das lagartas de primeiro instar por balonismo.

A movimentacdo das lagartas foi maior no estagio vegetativo da soja em
comparacao com o reprodutivo, independente do estadio dos insetos. Embora as plantas
nao tenham sido completamente consumidas, a quantidade de recurso alimentar
disponivel para as lagartas pode ter favorecido tal movimentag&o. No periodo vegetativo,
as plantas (estadio V5 no momento de liberacdo das lagartas) apresentavam menor
guantidade de folhas do que no estagio reprodutivo (estadio R5 no momento de liberacéo
das lagartas). Desse modo, no estagio reprodutivo, as plantas estavam mais
desenvolvidas e ofereciam maior quantidade de alimento para as lagartas. Segundo
Bellanda & Zucoloto (2009), as lagartas se movimentam devido a limitacdo da fonte de
alimento e é caracterizado como um comportamento adaptativo. Além disto, esta maior
guantidade de recurso alimentar permite reducdo da competicdo intra-especifica,
levando, consequentemente, a menor necessidade de movimentagcao entre as plantas.

Ainda, H. armigera possui habito canibal, de modo semelhante ao encontrado em
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Spodoptera frugiperda (Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) (CHAPMAN et al., 1999) e isto
pode também ter contribuido para aumentar a disperséo dos insetos.

Diferentemente de C. includens que foi encontrada exclusivamente nas folhas,
onde realizou alimentacdo do tecido vegetal, H. armigera apresentou comportamento
distinto nos dois estagios de desenvolvimento das plantas de soja. No estagio vegetativo,
as lagartas se alimentaram exclusivamente das folhas. Ja no estagio reprodutivo, as
lagartas se encontravam inicialmente nas folhas e depois migraram para as vagens das
plantas, utilizando-as como recurso alimentar. Lagartas de H. armigera sao importantes
pragas de érgdos reprodutivos de plantas hospedeiras (REED, 1965; WANG & LI, 1984).

Outro resultado interessante que foi observado é a distribuicdo vertical de C.
includens. A maioria das lagartas é encontrada no terco inferior e médio das plantas
(HERZOG, 1980). Entretanto, no experimento a maioria das lagartas foi encontrada no
terco superior. Isso pode ter ocorrido porque as lagartas foram liberadas nos ultimos
trifélios desenvolvidos, localizados no ter¢o superior da planta. Por outro lado, um fator
que pode ter contribuido para esse resultado foi a protecdo da tela anti-afideo utilizada
nas gaiolas, que deve eventualmente ter reduzido o vento e exposi¢céo a radiacao solar,
e, dessa forma, evitado que as lagartas fossem derrubadas ou procurassem abrigo nas
partes mais baixas das plantas. Outro motivo que possivelmente influenciou na presenca
de lagartas no terco superior das plantas foi o crescimento do tipo indeterminado das
plantas de soja. Assim, as plantas, mesmo no periodo reprodutivo, apresentam folhas
tenras para as lagartas naquela regiao.

Devido a mobilidade larval entre plantas apresentada por essas duas espécies,
esses resultados sugerem que o reflgio na sacaria ndo € uma alternativa adequada de
refugio para a soja. O refligio na sacaria, conforme sugerido por Gould & Anderson
(1991) resultaria no plantio de mistura de sementes Bt e ndo Bt. Estes autores
mencionaram gque esta tatica pode ser utilizada para retardar o desenvolvimento de
populacdes de insetos resistentes as toxinas Bt expressas por plantas Bt. Davis & Onstad
(2000) também concordaram que o uso de refugio na sacaria ndo deveria ser
recomendado para insetos que demonstram alta mobilidade entre plantas, pois eles ndo

se alimentam somente de um tipo de planta. Dessa forma, nesses casos de alta



30

mobilidade larval, o uso de reflgio estruturado, ou seja, plantado separadamente na area

de cultivo, deve ser preconizado.

5.2. Mobilidade larval de D. saccharalis entre plantas de milho

As lagartas de D. saccharalis ndo demonstraram mobilidade entre as plantas de
milho, diferentemente do resultado apresentado por C. includens e H. armigera em
plantas de soja. Isso ocorreu porque as lagartas recém-eclodidas de D. saccharalis
possuem o habito de se abrigarem durante o primeiro ou segundo instar antes de
penetrarem no colmo (CRUZ, 2007). Uma vez no interior do colmo, essa espécie abre
galerias na planta. Comportamento semelhante também foi observado para Ostrinia
nubilalis (Hubner) (Lepidoptera: Crambidae) (ROSS & OSTLIE, 1990)

Segundo Wangila et al. (2013), foi observado que as lagartas de D. saccharalis
possuem duas formas de dispersdo: caminhamento e balonismo utilizando fios de seda.
Em alguns casos, a lagarta permanece suspensa por um fio de seda e fica exposta as
correntes de vento que as carregam para as plantas adjacentes em campo aberto. Em
relacdo ao presente estudo, a protecdo proporcionada das telas anti-afideo pode ter
interferido na velocidade do vento dentro das gaiolas e eventualmente reduzido a
movimentacao das lagartas, resultando em uma menor dispersdo quando comparadas
as lagartas em campo aberto.

Nos tratamentos em que a liberac&o ocorreu em plantas Bt, houve movimentacao
de lagartas apenas naguele em que a planta Bt estava circundada por plantas néo Bt.
N&o observou-se lagartas nas plantas Bt que estavam ao lado da planta também Bt em
gue houve liberacdo. Assim, embora possa se especular que eventualmente tenha
havido movimentacdo, o nivel de expressdo de proteina Bt nas plantas Bt causou
mortalidade e, portanto, ndo permitiu confirmar a movimentag&o dos insetos.

No presente estudo, devido a temperatura diaria média de 18,6°C desde a eclosao
das lagartas até a avaliacéo (aproximadamente 30 dias), verificou-se que 0s insetos mais
desenvolvidos encontravam-se no quarto instar. Melo & Parra (1988) ja haviam
demonstrado que as lagartas expostas a temperatura de 32 °C apresentam um periodo

larval bem reduzido, cerca de 23 dias, e quando submetidas a temperatura de 20°C um
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periodo mais longo, em torno de 45 dias. Assim, no presente estudo, embora as lagartas
ja estivessem no interior dos colmos, o desenvolvimento deve ter sido mais lento e,
portanto, a injaria causada foi menor.

O ataque de D. saccharalis em plantas de milho aumenta a suscetibilidade ao
acamamento devido as galerias formadas nos colmos (CRUZ, 2007). Entretanto, foi
observado neste estudo que mais de 50% das lagartas encontradas em todos os
tratamentos, exceto nas plantas Bt, estavam presentes nas espigas. Houve situacdes
em que foram encontradas somente 4 lagartas numa planta e todas estavam atacando
a espiga. Embora esta praga ndo seja considerada praga chave do milho na maioria das
regides produtoras no Brasil, trata-se de praga chave na Argentina (TRUMPER et al.,
2004).

Em virtude das lagartas de D. saccharalis ndo demostrarem mobilidade entre as
plantas de milho, a mistura de sementes nao Bt e Bt pode ser recomendada para esta
espécie. Wangila et al. (2013), pela mesma razdo, também sugeriram que o reflgio na
sacaria pode ser viavel para desacelerar o desenvolvimento de populacfes resistentes
de D. saccharalis na cultura de milho geneticamente modificado. Logo, o reflgio na
sacaria € eficaz e recomendado somente para pragas que possuem um habito imével ou
pouco mével (MALLET & PORTER, 1992), o que nado ocorre com C. includens e H.
armigera em soja. Todavia, é importante ressaltar que como os plantios de milho sao
atacados por diversos lepiddpteros, a estratégia de plantio de mistura de sementes
devera considerar todas as pragas alvo da proteina (ou proteinas) expressas pelas

plantas cultivadas e ndo apenas a espécie estudada.
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6.CONCLUSAO

Lagartas de C. includens e H. armigera apresentam movimentacdo entre as
plantas de soja, enquanto lagartas de D. saccharalis praticamente se mantém nas
plantas onde houve a oviposi¢cao. Com isso, a ado¢édo de mistura de sementes nao Bt e
Bt para o estabelecimento de refagio em cultivos Bt pode ser adequado apenas para D.

saccharalis.
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