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MOVIMENTAÇÃO LARVAL DE LEPIDÓPTEROS-PRAGA 

EM SOJA E MILHO 

 

 

 RESUMO - Chrysodeixis includens (Walker) e Helicoverpa armigera (Hübner) 
(Lepidoptera: Noctuidae) são consideradas pragas de grande importância na cultura da 
soja, enquanto Diatraea saccharalis (Fabricius) (Lepidoptera: Crambidae) é 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 
resistência, é essencial conhecer a movimentação do estágio larval desses insetos. O 
estudo foi conduzido dentro de gaiolas teladas (3,00 x 3,00 x 1,80 m), a fim de evitar 
infestações 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 posição na planta 
e a localização na gaiola. Lagartas de C. includens e H. armigera apresentaram 
movimentação entre as plantas de soja, enquanto lagartas de D. saccharalis 
praticamente se mantiveram nas plantas onde houve a liberação. Com isso, a adoção de 
mistura de sementes não Bt e Bt para o estabelecimento de refúgio em cultivos Bt pode 
ser adequado apenas para D. saccharalis. 

 

 

Palavras-chave: Dispersão, refúgio, mobilidade, Chrysodeixis includens, Helicoverpa 
armigera, Diatraea saccharalis 

 

 

 : 



iv 
 

 

LARVAL MOVEMENT OF LEPDOPTERAN PESTS IN SOYBEAN AND CORN  

 

 

ABSTRACT - Chrysodeixis includens (Walker) and Helicoverpa armigera 

(Hübner) (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 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 A soja e o milho representam os principais grãos produzidos no Brasil. A soja é a 

principal cultura cultivada com produção de 114 milhões de toneladas do grão numa área 

de aproximadamente 34 milhões de ha na safra 2016/2017. Logo em seguida está o 

milho, somando a primeira e segunda safras, com 97 milhões de toneladas produzidas 

em 17 milhões de ha cultivados (CONAB, 2017). Para a safra 2017/2018, a projeção 

para a cultura da soja é de aproximadamente 35 milhões de toneladas do grão. Essa 

deverá ser a 12ª safra de aumento consecutivo na área de soja no país, visto que o 

Centro-Sul possui as regiões de maior expansão, somando 580 mil ha em relação à safra 

2016/2017 (CÉLERES, 2018). 

 Assim como são culturas de grande importância econômica para o país, a soja e 

o milho também são alvos do ataque severo de insetos pragas. Os produtores que não 

se mobilizam para realizar o eventual controle populacional desses insetos indesejados 

acabam tendo prejuízos. Entretanto, isso não significa que aplicação desenfreada e 

exacerbada de agrotóxicos para o controle de pragas seja recomendado. Para tanto, a 

tomada de decisão de controle deve ser pautada no Manejo Integrado de Pragas (MIP). 

No MIP existem três questões muito importantes e que são levados em consideração: os 

impactos ambiental, social e econômico (HOFFMANN-CAMPO et. al. 2000).  

 Dentro do MIP, o uso de plantas Bt é uma das técnicas de manejo recomendadas 

quando alguma praga atinge frequentemente o nível de controle. Essas plantas possuem 

genes da bactéria Bacillus thuringiensis Berliner e expressam proteínas inseticidas que 

agem no intestino dos insetos a partir da ingestão dessas plantas. Com isso, há controle 

da praga. Porém, como ocorre naturalmente nas populações, existem alguns indivíduos 

que são resistentes a essas toxinas e conseguem sobreviver, se reproduzir e transferir 

para a sua prole essa característica genética de resistência.  

 Para tanto, o uso de refúgio no campo é uma das estratégias para se manejar a 

resistência desses insetos. O refúgio tem como objetivo fornecer para o ambiente, por 

meio do cultivo de plantas não Bt, indivíduos que são suscetíveis e que podem se 

acasalar com insetos resistentes eventualmente presentes nas áreas de cultivo de 

plantas Bt. Dessa forma, a velocidade de desenvolvimento de populações de insetos 
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resistentes às plantas Bt é reduzida. Dentro da estruturação do refúgio, existem diversas 

disposições para as plantas não Bt na área e algumas ainda levantam dúvidas sobre a 

sua funcionalidade para o manejo de resistência de insetos, como o refúgio na sacaria, 

que envolve mistura de sementes Bt e não Bt. 

Alguns lepidópteros praga de grande expressão no ambiente agrícola e que 

possuem plantas Bt como forma de controle são: lagarta mede-palmo, Chrysodeixis 

includens (Walker), e Helicoverpa armigera (Hübner) (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 movimentação da fase larval desses insetos entre as plantas hospedeiras 

são escassos ou inexistentes. Entender como as lagartas se movimentam entre as 

plantas hospedeiras é de extrema importância para que se possa estabelecer o manejo 

da resistência desses insetos corretamente, pois essa é a fase do inseto que é afetada 

pelas toxinas expressas por essas plantas. Assim, dentro desse contexto, o presente 

estudo buscou determinar a movimentação larval de três lepidópteros-praga, duas 

espécies de grande importância na cultura da soja e outra na cultura do milho. 
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2. REVISÃO 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 o gênero Pseudoplusia e a espécie foi realocada para o gênero 

Chrysodeixis. Apesar da publicação, ainda é comum encontrar artigos mais recentes com 

o nome P. includens (MOSCARDI et al., 2012). Diferente dos outros noctuídeos, C. 

includens pertence à subfamília Plusiinae, que apresenta apenas dois pares de pernas 

abdominais na fase larval. Essa particularidade faz com que as lagartas se desloquem 

de maneira diferente, aparentando medir palmos (SOSA-GÓMEZ et al., 2010). 

A falsa-medideira é um inseto praga que está presente no hemisfério ocidental e 

que 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 caráter 

migratório devido aos altos níveis de lipídeos encontrados no corpo dos adultos (MASON 

et al., 1989). Chrysodeixis includens é uma praga polífaga e consegue se desenvolver 

em 73 espécies de plantas hospedeiras encontradas no Brasil (HERZOG, 1980) e, dentre 

elas, muitas de importância econômica como soja, algodão, feijão, repolho, quiabo, 

batata-doce, fumo e tomate (BOTTIMER, 1926; FOLSOM, 1936; WOLCOTT, 1936; 

HENSLEY et al., 1964).  

Os ovos são globulares, possuem 0,5 mm de diâmetro com coloração creme-clara 

e quando estão próximos da eclosão mudam de cor, apresentando a coloração marrom-

escura. O período de incubação dos ovos dura cerca de 2,5 dias (PETERSON, 1964). O 

estágio larval é composto por seis ínstares e dura de 13 a 20 dias sob condições 

favoráveis (MITCHELL, 1967). Quando as lagartas eclodem, apresentam a coloração 

verde-clara, possuindo pontuações pretas e listras longitudinais. Quando atingem o 

último ínstar, as lagartas chegam a medir de 40 a 45 mm de comprimento. As lagartas 

que se encontram nos primeiros ínstares realizam apenas a raspagem das folhas, que é 

um sintoma característico de ataque desta praga na soja. À partir do terceiro ínstar, elas 

conseguem perfurar a lâmina foliar; entretanto não consomem as nervuras centrais e 
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laterais, deixando as folhas das plantas atacadas com um aspecto rendilhado (HERZOG, 

1980; SOSA-GÓMEZ et al., 2010). Antes de passarem para o estágio pupal, as lagartas 

tecem teia e geralmente procuram a superfície abaxial das folhas para se alojarem 

(SOSA-GÓMEZ et al., 2010). As pupas apresentam coloração entre amarelo-pálida e 

verde-clara inicialmente e o período pupal apresenta duração de 7 a 9 dias (VÁZQUEZ, 

1988). Com o passar do tempo, as pupas adquirem uma coloração mais escura até 

emergirem os adultos. As mariposas apresentam 35 mm de envergadura. As asas 

possuem coloração escura e manchas prateadas brilhantes na região central do primeiro 

par. Quando estão em repouso, as asas ficam dispostas de forma inclinada. As fêmeas 

de C. includens apresentam longevidade que pode chegar a 15-18 dias e podem 

ovipositar cerca de 600 ovos (SOSA-GÓMEZ et al., 2010).  

 Quanto ao controle, o método curativo mais utilizado para C. includens é 

indubitavelmente o controle químico. Entretanto, outros métodos de controle também são 

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 relação ao controle relacionado às proteínas inseticidas, Crialesi-Legori et al. 

(2014) avaliaram a susceptibilidade de C. includens à várias proteínas e concluíram que 

a Cry1Ac, Vip3Aa e Vip3Af foram as mais efetivas no controle. Outro resultado 

interessante que foi observado nesse mesmo trabalho foi o efeito sinérgico da 

combinação das proteínas Vip3A e Cry1 no controle de C. includens. Mushtaq et al. 

(2017) verificaram como resultado positivo para o controle de C. includens a atividade 

inseticida das proteínas Cry2Ac7 e Vip3Aa11. Todas essas proteínas derivadas da 

bactéria B. thuringiensis são toxinas que potencialmente podem ter sua codificação 

genética transferida para as plantas de importância econômica e auxiliar no controle de 

insetos praga. A soja Bt MON 87701 × MON 89788, que expressa a toxina Cry1Ac, foi 

recentemente registrada para o uso comercial no Brasil. Bernardi et al. (2012) realizaram 

pesquisas com o material e concluíram que a Bt proporcionou um alto nível de controle 

para as lagartas de C. includens, causando aproximadamente 96% de mortalidade com 

uma diluição de 25 vezes da toxina. Yano et al. (2016) utilizando a soja Bt MON 87701 × 



5 
 

 

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

susceptibilidade e baixa frequência de alelos de resistência à proteína Cry1Ac. 

 

2.2. Helicoverpa armigera 

 

Helicoverpa armigera é uma espécie cosmopolita, ocorrendo na África, Ásia, 

Europa, Oceania (ZALUCKI et al., 1986; GUO, 1997) e recentemente no Brasil, nas 

regiões do Nordeste, Centro-Oeste e Sul, em culturas como algodão, milho e soja 

(CZEPAK et al., 2013; SPECHT et al., 2013). Além de estar presente em várias regiões 

do mundo, a praga também é polífaga, atacando cerca de 60 espécies de plantas 

silvestres e cultivadas (PAWAR et al., 1986; FITT, 1989; POGUE, 2004). Na Ásia, 

Europa, África e Australásia, essa espécie é a mais significante e impactante praga na 

agricultura, causando danos de aproximadamente 2 bilhões de dólares anualmente às 

culturas, excluindo todos os custos ambientais e socioeconômicos relacionados ao seu 

controle (TAY et al., 2013). 

O ciclo biológico de H. armigera é caracterizado pela fase de ovo, lagarta, pupa e 

adulto. Os ovos são de coloração branco-amarelada possuindo uma aparência brilhante 

quando depositados no substrato e se tornam marrom-escuros quando próximos da 

eclosão das lagartas. A região apical do ovo é lisa; entretanto as laterais apresentam 

nervuras longitudinais. O período de incubação 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 oviposição realizada pelas fêmeas ocorre durante o período noturno sobre 

as folhas (geralmente na superfície adaxial) ou sobre flores, talos, brotações terminais e 

frutos de forma individual ou em pequenos grupos de ovos.  

A fase de lagarta é compreendida de seis ínstares (ÁVILA et al., 2013) e dura de 

14 a 23 dias, dependendo da planta hospedeira (LIU et al., 2004). Lagartas de primeiros 

ínstares se alimentam das partes e estruturas mais novas e tenras (ÁVILA et al., 2013). 

À medida que as lagartas se desenvolvem, elas podem sofrer mudança de coloração, 

que pode ser influenciada pelo tipo de alimentação (ALI et al., 2009). Quando as lagartas 

atingem o quarto ínstar, apresentam uma região em forma de sela composta por 

tubérculos escuros bem visíveis na região dorsal do primeiro segmento abdominal, que 
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uma característica para a identificação da fase jovem (MATTHEWS, 1999. Outra 

característica morfológica que se destaca nessa espécie é a textura do tegumento que 

apresenta aspecto coriáceo, diferente de outras espécies de Heliothinae presentes no 

Brasil. Quando perturbadas, as lagartas de H. armigera têm um comportamento peculiar 

de curvarem a cápsula cefálica em direção ao primeiro par de pernas abdominais, 

permanecendo retraídas por um curto período de tempo (CZEPAK et. al., 2013). As 

lagartas podem chegar a medir de 30 a 40 mm de comprimento no último ínstar (EPPO, 

1981). O ataque de H. armigera causa injúria tanto na fase vegetativa quanto na 

reprodutiva das plantas. Entretanto, quando há presença de botões, inflorescência, frutos 

e vagens, as lagartas tendem a migrar das folhas para estas estruturas por motivo de 

preferência (REED, 1965; WANG & LI, 1984). 

Na fase adulta, as fêmeas apresentam as asas anteriores amareladas, enquanto 

que nos machos são cinza-esverdeadas. As asas posteriores de ambos são mais claras, 

com uma borda mais escura na extremidade apical (ÁVILA et al., 2013). Em relação à 

longevidade, as fêmeas 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 fêmea pode ovipositar de 2.200 

até 3.000 ovos durante o período de oviposição, que compreende, em média, 5,3 dias 

(REED, 1965; NASERI et al., 2011). As plantas que produzem néctar são capazes de 

atrair os adultos, influenciando na capacidade de seleção dos hospedeiros para a sua 

prole e na capacidade de oviposição (CUNNINGHAM et al., 1999).  

 Na literatura, são relatadas diversas formas para o controle de H. armigera, dentre 

elas, o controle químico tem sido muito utilizado. Na China e Índia, 50% dos inseticidas 

usados para o controle de pragas são voltados para H. armigera, por ser uma ação 

econômica, rápida e confiável (CHATURVEDI, 2007). Yang et al. (2013), por meio de 

pesquisas realizadas nas regiões norte e noroeste da China, concluíram que o uso de 

benzoato de amamectina é eficiente no controle de H. armigera, diferente de fenvalerato, 

que não se mostrou eficiente no controle da praga. 

Em 2013, o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) aprovou 

uma série de inseticidas químicos de caráter emergencial para o controle da praga 

(ÁVILA et al., 2013), devido ao grande prejuízo que o inseto trouxe para os produtores e 
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que antes era considerado confundido com Helicoverpa zea (Boddie) (Lepidoptera: 

Noctuidae).  

 Em relação ao controle biológico de H. armigera, na literatura internacional, 

Fathipour & Sedaratian (2013) relataram 36 parasitoides, 26 predadores e 9 patógenos 

relacionados à forma imatura da praga com controle variando de 5% a 76%. No Brasil, 

Corrêa-Ferreira et al. (2014) realizaram um levantamento de parasitoides naturais que 

ocorrem em H. armigera à partir de lagartas coletadas em campo. Os principais 

parasitoides encontrados foram Dípteros da família Tachinidae. Hymenópteros da família 

Ichneumonidae também foram relatados, porém em menor abundância 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 algodão geneticamente modificado expressando a toxina Cry1Ac, demonstraram 

alto nível de controle de lagartas e produtividade superior ao algodão não Bt. Quanto ao 

Brasil, Azambuja et al. (2015) também verificaram que o uso de plantas de soja 

expressando a toxina Cry1Ac é eficiente no controle de H. armigera, apresentando 100% 

de mortalidade em todos os ínstares da praga. Outro estudo realizado por Dourado et al. 

(2016) demonstrou a alta susceptibilidade e baixa frequência de alelos resistentes de H. 

armigera à soja MON 87701 × MON 89788, que expressa a toxina Cry1Ac. 

Entretanto, em laboratório, já foram obtidas populações da praga resistentes dietas 

artificiais contendo cristais da proteína Cry1Ac e Cry1Ab (AKHURST et al., 2003). No 

Brasil, o lançamento comercial da soja que expressa a toxina Cry1Ac (INTACTA RR2 

PRO) ocorreu na safra 2013/2014. Esta tecnologia tem garantido eficácia 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-açúcar, é uma praga que ataca várias espécies de plantas da família Poacea. 

O inseto já foi relatado em diversas culturas, entre elas a cana-de-açúcar, milho, arroz, 

sorgo e algumas ciperáceas (MENDONÇA, 1996). 
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A broca-da-cana-de-açúcar passa pelas fases de ovo, larva, pupa e adulto. 

Quando a fêmea termina a cópula com o macho e os ovos começam a ser fertilizados, 

ela então inicia a busca de folhas ainda verdes, tanto a face abaxial quanto adaxial para 

realizar a oviposição. Há casos em que foram encontradas posturas na bainha das 

folhas, mas isso não é comum. A postura é formada geralmente por um conjunto de 12 

ovos ovais e achatados, com coloração inicial amarelo-clara e posteriormente marrom-

escuro quando próximos de serem eclodidos pelas lagartas. Cada fêmea pode ovipositar 

de 200 a 400 ovos e o período de desenvolvimento embrionário varia de uma a duas 

semanas, dependendo da temperatura do ambiente (TERÁN et al., 1983; BOTELHO & 

MACEDO, 2002). 

Segundo Dinardo-Miranda (2008), a lagarta possui cápsula cefálica marrom, 

pequenas manchas marrons dispostas em linha ao longo do dorso, quatro pares de 

falsas pernas abdominais, três pares de pernas torácicas e um par de falsas pernas 

anais. Após a eclosão, a lagarta procura abrigo e migra para a região do cartucho da 

planta, onde permanece por até duas semanas, se alimentando por meio da raspagem 

das folhas e ou também da casca do entrenó que se encontra em formação. Depois de 

realizar uma ou duas ecdises no interior do cartucho, a lagarta broqueia e começa a 

formar galerias no interior do colmo. O inseto geralmente passa por seis ínstares na sua 

fase larval, sendo esse o período no qual a praga causa danos na planta. Esta fase do 

inseto pode atingir até 70 dias no campo. Quando próxima da pupação, a lagarta abre 

um orifício no colmo e o fecha parcialmente, para permitir a saída do adulto após a 

emergência.  

A pupa é inicialmente de coloração marrom-clara, passando a marrom-escuro ao 

final do período pupal. As pupas de machos são, geralmente, menores do que as de 

fêmeas. A fase de pupa dura em torno de 10 dias. O adulto, quando emerge, possui 

coloração amarelo-palha com pequenas manchas escuras nas asas anteriores e asas 

posteriores de coloração branca. O macho é geralmente menor do que a fêmea, porém 

suas asas são mais pigmentadas. Outra característica de dimorfismo sexual é que o 

macho possui cerdas no último par de pernas enquanto a fêmea não as possui. Ambos 

vivem em torno de 7 dias nessa fase (DINARDO-MIRANDA, 2008) 
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O número de gerações que a praga apresenta no campo de cultivo da cana-de-

açúcar é distribuído em 4 períodos, sendo o primeiro de outubro a novembro, quando os 

adultos recém-emergidos procuram perfilhos novos para ovipositarem. A segunda 

geração ocorre de janeiro a fevereiro, a terceira verifica-se entre fevereiro e abril e a 

última 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-açúcar 

também se aloja e causa injúria no colmo da planta, mas diferentemente da cana, a 

produção do milho não sofre tantos danos com a presença do inseto (CRUZ, 2007). O 

maior problema da praga no milho está associado ao acamamento e quebra dos colmos 

pelos ventos fortes em decorrência da fragilidade do colmo atacado (CRUZ, 2007). 

A forma de controle mais difundida e utilizada no Brasil para D. saccharalis é o 

controle biológico por meio do parasitoide larval Cotesia flavipes (Cameron) 

(Hymenoptera: Braconidae); porém o parasitismo do agente é mais comum em lagartas 

de ínstares mais desenvolvidos, quando elas se encontram no terceiro ao sexto instar 

(WIEDENMANN et al., 1992). O programa de controle biológico utilizando a vespa para 

controle de D. saccharalis em cana foi tão eficiente que se tornou uma referência quando 

o assunto é controle biológico no Brasil (PARRA, 2014). Além do controle biológico por 

meio de C. flavipes, há também a utilização do parasitoide de ovos Trichogramma galloi 

Zucchi (Hymenoptera: Trichogrammatidae). A utilização deste parasitoide é muito 

eficiente quando a predação 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).Há também 

a alternativa do controle químico; entretanto seu uso pode afetar os parasitoides e 

predadores naturais dos ovos da praga, os quais são responsáveis por aproximadamente 

80% do controle (BOTELHO, 1985; DINARDO-MIRANDA, 2008). 

Em relação a estudos realizados para auxiliar no controle da praga por meio de 

entomopatógenos, uma pesquisa conduzida em laboratório 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 período de 24 horas. Essas 

estirpes apresentavam a presença de genes do tipo cry1Aa, cry1Ab, cry1Ac e cry2Aa. 

Entretanto, Huang et al. (2012) encontraram indivíduos resistentes à toxinas Bt por meio 
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de testes em laboratório. Além disso, foi constatado que um número maior indivíduos de 

D. saccharalis coletados nos campos de milho em Louisiana nos Estados Unidos em 

2009 já possuíam um alelo de resistência ao cristal de proteína Cry1Ab quando 

comparados aos indivíduos coletados em 2007 e 2008. O uso de plantas Bt, em geral, 

tem sido um sucesso; entretanto na Argentina foi relatada a presença de populações de 

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

 

2.4. A dispersão e movimentação larval de lepidópteros no campo e o uso de 

plantas Bt 

 

Desde o início do século XX tem havido interesse pelo estudo da movimentação 

dos insetos, embora isto não fosse interpretado como necessário por diversos cientistas 

(ELTON, 1927). Todavia essa falta de interesse não foi mantida e na década de 1970, 

pesquisadores já faziam menção acerca da importância dos estudos com a 

movimentação dos insetos e muitos simpósios e revisões de diversos aspectos sobre o 

assunto foram realizados (STINNER et al., 1983). 

A dispersão larval é caracterizada como um comportamento adaptativo que 

exerce um papel fundamental na sobrevivência 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 ínstar, apresentam uma rápida e constante 

movimentação quando comparadas com lagartas menores, mesmo sem alimento 

(BERGER, 1992). Isso não significa que a alta taxa de dispersão das lagartas maiores 

garante o total sucesso na sobrevivência, mas sim que as chances são maiores 

(BELLANDA & ZUCOLOTO, 2009). Para os insetos no estágio larval, o maior perigo de 

mortalidade está 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 são frequentemente considerados como associados ou 

correlacionados com a mortalidade (ZALUCKI et al., 2002). 

Grande parte dos estudos que envolvem movimentação de insetos está voltada 

para a fase adulta, devido à alta taxa de dispersão. Os poucos estudos que envolvem a 

movimentação de lagartas pragas estão 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 exposição da lagarta às diferentes concentrações 

de toxinas expressas em diferentes partes da planta, influenciando na seleção de insetos 

resistentes por meio de doses letais e sub-letais (PAULA-MORAES et al., 2012). Insetos 

que apresentam baixa mobilidade são considerados como mais adequados na 

implementação do refúgio na sacaria (MALLET & PORTER, 1992), ou seja, com mistura 

de sementes Bt e não Bt, e insetos que possuem alta mobilidade seriam considerados 

os menos indicados para o uso de misturas de sementes (DAVIS & ONSTAD, 2000). 

Assim, cada espécie deve ser considerada independentemente e o manejo de 

resistência de insetos não deve seguir apenas um modelo que englobe todos os insetos-

praga (ONSTAD, 2011). Assim, em algumas situações, a mistura de sementes pode ser 

uma tática viável no manejo de resistência (CARROLL et al, 2012; CARRIÈRE et al, 

2016). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS  

 

Os experimentos foram realizados em uma área 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 Ciências Agrárias e Veterinárias, UNESP, Câmpus de Jaboticabal.  

 

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

soja 

 

3.1.1. Instalação do experimento 

 

O experimento foi conduzido dentro de gaiolas possuindo aproximadamente 3,00 

m x 3,00 m, sustentada por mourões de eucalipto tratado com 1,80 m de altura. As 

gaiolas foram confeccionadas com tela anti-afídeo 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 

que 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 (POTÊNCIA RR, BRASMAX) foi plantada manualmente no dia 9 de janeiro 

de 2017. Realizou-se adubação de plantio no sulco utilizando adubo da fórmula 04-20-

20 (300 kg/ha). Cada parcela foi constituída de 6 linhas com espaçamento entre linhas 

de 45 cm e aproximadamente de 5,5 cm entre plantas, conforme as recomendações 

técnicas do fabricante, permitindo um estande de 400 mil plantas/ha. Nas parcelas foram 

semeadas o dobro do número de plantas utilizadas no experimento, para evitar falhas. 

Posteriormente, quando as plantas apresentavam o primeiro trifólio desenvolvido, foi 

realizado desbaste para manter o estande conforme as recomendações técnicas. 
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Figura 1. Gaiola de tela anti-afídeo utilizada no experimento para avaliação da 
movimentação larval de lepidópteros-praga em soja. 
 

3.1.2. Delineamento experimental 

 

Adotou-se o delineamento experimental de blocos casualizados, com quatro 

tratamentos e cinco repetições. Os tratamentos constituíram nas infestações por lagartas 

de primeiro e terceiro ínstar de C. includens e de primeiro e terceiro ínstar de H. armigera.  

A movimentação larval foi estudada tanto no período vegetativo como reprodutivo. Em 

todos os casos, foi realizada a infestação de uma planta central com 5 lagartas em cada 

parcela.  

 

3.1.3. Infestação e avaliações no estágio vegetativo 

 

A liberação das lagartas foi realizada no dia 7 de fevereiro de 2017, quando as 

plantas de soja estavam no estádio V5 (FEHR et al., 1971). As lagartas foram liberadas 

no terço superior da planta, Para tanto, um tubo eppendorf foi fixado a uma estaca 

plástica e mantido em contato com folíolos de soja para facilitar a saída dos insetos. Para 

a infestação no período vegetativo da soja, ambas as lagartas de C. includens e H. 

armigera foram obtidas junto ao laboratório de criação de insetos da DuPont do Brasil, 

Paulínia, SP. A criação de C. includens foi iniciada em 2001 com insetos originados de 
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criação mantida no laboratório de biologia dos insetos, Departamento de Entomologia e 

Acarologia, Esalq, USP, Piracicaba, SP, enquanto a de H. armigera foi iniciada em 2013 

a partir de insetos coletados na Bahia. Para a infestação no período reprodutivo da soja, 

as lagartas de C. includens foram obtidas junto à Bug Agentes Biológicos, Charqueada, 

SP, e as lagartas de H. armigera junto à Dupont do Brasil, Paulínia. Em nenhum momento 

houve a reintrodução de indivíduos selvagens na criação dos insetos. As lagartas foram 

transferidas para tubos eppendorf (1,5 ml) com auxílio de pincel fino, para facilitar a 

liberação dos insetos a campo (Figura 2). 

 

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

A avaliação da movimentação dos insetos foi realizada no primeiro, segundo, 

quarto, sexto, oitavo e décimo dia após a liberação das lagartas. Essa avaliação foi 

constituída de observação de todas as plantas e determinação do local onde as lagartas 

foram encontradas. Ainda, a injúria causada nas plantas pelas lagartas auxiliou na 

localização, porém só o encontro da lagarta foi contabilizado. Informações sobre a região 

da planta (terço superior, médio ou inferior) e superfície da folha (abaxial ou adaxial) 

onde as lagartas foram encontradas também foram devidamente registradas.  
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3.1.4. Infestação e avaliações no estágio reprodutivo 

 

A infestação e avaliações no estágio reprodutivo foram realizadas nas mesmas 

parcelas adotadas para o período vegetativo. Todavia, foi estabelecido um intervalo de 

15 dias para a recuperação da parte aérea das plantas de soja para as avaliações no 

estágio reprodutivo e todas as plantas foram cuidadosamente vistoriadas para retirada 

de eventuais insetos. No momento da liberação das lagartas, as plantas estavam no 

estádio R5 (FEHR et al., 1971). 

A metodologia de avaliação para o estágio reprodutivo foi o mesmo adotado para 

o vegetativo (item 3.1.3). Todavia, houve alteração no número de avaliações. Devido às 

chuvas, a avaliação do segundo dia após a liberação das lagartas não foi realizada. 

Assim, as avaliações foram realizadas no primeiro, terceiro, quinto, sétimo e nono dia 

após a liberação das lagartas. 

 

3.1.5. Análise dos dados 

 

A análise da movimentação das lagartas de C. includens e H. armigera foi 

realizada por meio de regressão polinomial utilizando o procedimento PROC REG (SAS 

Institute 2011). A distância foi representada pelo número de plantas percorridas pelos 

insetos durante a movimentação.  

 

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

 

3.2.1. Instalação 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 não Bt (STATUS, Syngenta Proteção de Cultivos) e Bt 

(STATUS VIP3, Syngenta Proteção de Cultivos) foram plantados manualmente no dia 1 
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de abril de 2017. Foi realizada adubação de plantio no sulco utilizando o adubo da 

fórmula 08-28-16 (350 kg/ha). Cada parcela foi constituída de 6 linhas com espaçamento 

entre linhas de 45 cm e aproximadamente de 28 cm entre plantas, totalizando um 

estande próximo de 70.000 plantas/ha, conforme recomendação técnica da empresa.  

 

3.2.2. Delineamento experimental 

 

O delineamento experimental adotado foi idêntico àquele utilizado no estudo 

realizado na soja (item 3.1.2.). Os tratamentos foram constituídos por parcelas com a) 

100% de plantas não Bt, sendo que a liberação de lagartas ocorreu na planta central; b) 

plantas não Bt com apenas uma planta central Bt, onde ocorreu a liberação de lagartas; 

c) plantas Bt com apenas uma planta central não Bt, onde ocorreu a liberação de lagartas 

(tratamento que simula a mistura de sementes) e d) plantas não 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) próximos à eclosão das lagartas 

foi disposta em cada planta de liberação (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 estádio  VT (MAGALHÃES et al., 

2002). As massas de ovos utilizadas foram provenientes da criação massal de D. 

saccharalis da usina São Martinho, Pradópolis, SP.    
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Figura 3. Representação das parcelas contendo os tipos de distribuição de plantas de 

milho a serem avaliados. Parcela somente de plantas não Bt (A), parcela somente com 

uma planta central sendo Bt e as outras não Bt (B), parcela somente de plantas Bt e uma 

central não Bt (C) e parcela com plantas não Bt misturadas com Bt, formando barreiras 

(D). Cada retângulo representa uma planta; os retângulos que possuem a sigla “PL” 

representam as plantas que serviram para liberação de D. saccharalis. Os retângulos em 

coloração branca representam plantas não Bt, enquanto os demais (cinza) representam 

plantas Bt. 
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Figura 4. Infestação de D. saccharalis na segunda folha abaixo da folha bandeira em 
milho (A) e detalhe da fixação da cartela contendo a postura próxima à eclosão das 
lagartas (B). 
 

3.2.3. Infestação e avaliações no milho 

 

As cartelas foram fixadas nas folhas das plantas de milho no dia 2 de junho de 

2017, durante o período da tarde. A partir desse momento, as cartelas foram vistoriadas 

duas vezes por dia para confirmar a eclosão das lagartas. A eclosão ocorreu no dia 4 de 

junho. As cartelas foram retiradas dois dias depois da eclosão para a contagem dos ovos 

remanescentes e cálculo da viabilidade dos ovos. As massas de ovos de D. saccharalis 

foram obtidas junto ao laboratório de criação de insetos do Grupo São Matinho, 

Pradópolis, SP.  

Diferente da soja, que apresentou várias avaliações em aproximadamente 10 

dias, foi realizada apenas uma única avaliação no milho, pois adotou-se amostragem 

destrutiva das plantas uma vez que as lagartas penetram no colmo. A avaliação foi 

realizada entre os dias 3 e 6 de julho de 2017. Todas as plantas de milho foram avaliadas. 
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A avaliação foi constituída no corte basal da planta (rente ao solo), retirada de todas as 

folhas e baínhas para a observação de orifícios nos entrenós provocados pelas lagartas. 

As espigas também foram verificadas. As informações coletadas foram: localização da 

planta com presença de insetos, estrutura da planta atacada, tamanho das lagartas e 

internódio atacado. 

 

3.2.4. Análise dos dados 

A análise dos dados de movimentação das lagartas de D. saccharalis foi a mesma 

utilizada para os lepidópteros-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 movimentação entre plantas de lagartas liberadas no primeiro e 

terceiro ínstares de C. includens e terceiro instar de H. armigera no período vegetativo 

da soja. Por outro lado, lagartas de H. armigera liberadas no primeiro ínstar 

apresentaram maior movimentação entre plantas no período reprodutivo (Figura 5). Com 

exceção de poucas ocasiões (lagartas nos últimos ínstares), em que houve a 

movimentação para plantas das linhas adjacentes, de modo geral, a movimentação 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 ínstar se movimentaram até 

2,83±0,33 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 períodos 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 10±2,85 plantas, em média, nos períodos 

vegetativo e reprodutivo. Notadamente, a movimentação 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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Figura 5. Distância média (EPM) percorrida por lagartas de C. includens de primeiro ínstar (A) e terceiro ínstar (B), bem 
como de H. armigera de primeiro ínstar (C) e terceiro ínstar (D) à partir do ponto de liberação no período vegetativo e 
reprodutivo da soja (losango aberto se refere a insetos que não foram incluídos na análise de regressão). 2

1
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Análise de regressão polinomial permitiu verificar que a movimentação das 

lagartas no tempo segue padrão linear ou quadrático, porém sempre positivo. Assim, o 

deslocamento das lagartas progride de forma linear com o tempo para lagartas de C. 

includens tanto no primeiro ínstar (y = 0,1926x + 0,2546, R2 = 0,6692, P = 0,0245 para o 

estágio vegetativo e y = 0,2188x - 0,2493, R² = 0,9198, P = 0,0025 para o estágio 

reprodutivo) como no terceiro ínstar (y = 0,8421x + 0,1254, R² = 0,4342, P<0,0001 para 

o estágio vegetativo e y = 0,4707x + 0,1722, R² = 0,8744, P = 0,0062 para o estágio 

reprodutivo), bem como para lagartas de H. armigera de primeiro ínstar (y = 0,4426x + 

0,1073, R² = 0,7532, P = 0,0250 para o estágio reprodutivo) e H. armigera de terceiro 

ínstar (y = 1,9944x – 1,0174, R² = 0,9802, P<0,0001 para o estágio vegetativo e y = 

0,9964x - 0,4882, R² = 0,8677, P = 0,0069 para o estágio reprodutivo). Todavia, para as 

lagartas de H. armigera de primeiro ínstar no período vegetativo, a movimentação seguiu 

padrão quadrático (y = 0,0538x2 - 0,0413x + 0,0749, R² = 0,9853, P = 0,0002). No caso 

de C. includens de terceiro ínstar no estágio vegetativo, aos 8 e 10 dias após liberação 

houve a observação de pupas e lagartas que, aparentemente, inverteram o sentido de 

deslocamento, razão pela qual não foram incluídas nas análises de regressão (Figura 

5B). 

Em relação à distribuição vertical de C. includens em plantas de soja verificou-se 

que as lagartas, independente do instar liberado e estádio fenológico da planta foram 

encontradas principalmente no terço superior da planta. No período vegetativo, 65,5% 

das lagartas de C. includens liberadas no primeiro ínstar foram encontradas no terço 

superior das plantas, 20,7% no terço médio e 13,8% no terço inferior, enquanto que nas 

folhas foram encontradas 98,3% na superfície abaxial e 1,7% na adaxial. No estágio 

reprodutivo, 52,8% das lagartas foram encontradas no terço superior da planta, 30,6% 

no terço médio e 16,7% no terço inferior, enquanto que nas folhas, 100% das lagartas 

foram encontradas na superfície abaxial. Para as lagartas de C. includens liberadas no 

terceiro ínstar no estágio vegetativo da soja, 84,9% foram encontradas no terço superior 

das plantas, 13,6% no terço médio e 1,5% no terço inferior, enquanto que nas folhas, 

95,5% das lagartas foram encontradas na superfície abaxial, 3% na superfície adaxial e 

1,5% na haste central das plantas. No estágio reprodutivo, 77,1% das lagartas foram 
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encontradas no terço superior das plantas, 20% no terço médio e 2,9% no terço inferior, 

enquanto que nas folhas, 100% das lagartas foram encontradas na superfície abaxial. 

Em relação à distribuição vertical de H. armigera em plantas de soja, verificou-se 

que a maior parte das lagartas, independente do instar liberado e estádio fenológico da 

planta, foi encontrada no terço superior da planta. No período vegetativo, 94% das 

lagartas de H. armigera liberadas no primeiro ínstar foram encontradas no terço superior 

das plantas, 4,5% no terço médio e 1,5% no terço inferior, enquanto que nas folhas 9,1% 

das lagartas foram encontradas na superfície abaxial, 87,9% na superfície adaxial e 3% 

na haste central das plantas. No estágio reprodutivo, 76,9% das lagartas foram 

encontradas no terço superior das plantas, 15,4% no terço médio e 7,7% no terço inferior, 

enquanto que nas folhas, 30,8% das lagartas foram encontradas na superfície abaxial, 

38,4 na superfície adaxial e 30,8% nas vagens. Para as lagartas de H. armigera liberadas 

no terceiro ínstar no estágio vegetativo da soja, 92,4% foram encontradas no terço 

superior das plantas, 3,8% no terço médio e 3,8% no terço inferior, enquanto que nas 

folhas, 15,4% das lagartas foram encontradas na superfície abaxial, 80,8% na superfície 

adaxial, 3,8% na haste central das plantas. No estágio reprodutivo, 66,7% das lagartas 

foram encontradas no terço superior das plantas, 30,3% no terço médio e 3% no terço 

inferior, enquanto que nas folhas, 3% das lagartas foram encontradas na superfície 

abaxial, 57,6% na superfície adaxial, 3% na haste central das plantas, 3% suspensa pelo 

seu próprio fio de seda e 33,3% nas vagens. 

Ao final do período de avaliação no estágio vegetativo da soja (10 dias após a 

infestação), 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. Já no estágio reprodutivo da soja, o percentual de 

lagartas encontradas no final do período de avaliação 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 ínstar 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 não apresentaram mobilidade entre 

plantas de milho (Figura 6). Entretanto, verificou-se alguma movimentação de D. 

saccharalis entre plantas de milho nos tratamentos compostos exclusivamente por 

plantas não Bt (Figura 6A) e por uma planta central Bt circundada por plantas não Bt 

(Figura 6B). No tratamento composto apenas por plantas não Bt, observou-se que 

apenas uma lagarta se movimentou três plantas. Nos demais tratamentos, as lagartas 

se mantiveram na mesma planta onde foi realizada a infestação (Figura 6C e D). 

No tratamento com plantas não Bt, 98,3% (n=55) das lagartas foram encontradas 

na planta de liberação e 1,7% (n=1) encontradas em plantas que não eram a de 

liberação. Para o tratamento composto por uma planta central Bt circundada por plantas 

não Bt, 100% das lagartas foram encontradas nas plantas não Bt. Nos outros dois 

tratamentos, um composto por uma planta central não Bt circundada por plantas Bt e o 

outro simulando barreiras de plantas Bt, 100% das lagartas foram encontradas nas 

plantas de liberação não Bt. 
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Figura 6.Número médio de lagartas por planta encontradas no tratamento formado exclusivamente por plantas não Bt (A), 
uma planta central Bt circundada por plantas não Bt (B), uma planta central não Bt circundada por plantas Bt (C) e 
simulando barreiras de plantas Bt (D). Barras verdes representam as plantas não Bt, barras vermelhas as Bt, barras 
amarelas as não Bt com liberação de insetos e as barras laranjas, as plantas Bt com liberação dos insetos. 2

5
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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 está 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 Liberação* Mortalidade (%) 

Plantas não Bt Não Bt 64,2 

Planta central Bt e as demais 
não Bt  

Bt 98,0 

Planta central não Bt e as 
demais Bt  

Não Bt 81,1 

Plantas não Bt misturadas com 
Bt, formando barreiras 

Não Bt 91,0 

Bt 100,0 

*Planta em que as lagartas foram liberadas 

 

Em relação à distribuição na planta, 71,4% das lagartas foram encontradas nas 

espigas, 10,7% nas bainhas, 14,3% em galerias e 3,6% nas hastes da panícula para as 

para o tratamento formado exclusivamente por plantas não Bt. No tratamento em que 

apenas a planta central Bt circundada por plantas não Bt, 50% das lagartas foram 

encontradas nas bainhas e 50% em galerias, porém somente em plantas não Bt. Não 

observou-se qualquer lagarta viva na planta central (GM). Para o tratamento composto 

por uma planta central não 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 internódios 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 
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plantas não Bt. Para o tratamento composto por uma planta central Bt circundada por 

plantas não Bt, os internódios atacados foram o quarto (25%), sexto (25%), sétimo (25%) 

e oitavo (25%). No tratamento composto por uma planta central não Bt circundada por 

plantas Bt, os internódios 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 

internódios 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 não Bt foi de 11,3 mm. No tratamento composto por 

uma planta central Bt circundada por plantas não Bt, o comprimento médio das lagartas 

foi de 8,0 mm. Para o tratamento composto por uma planta central não 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 ínstar conforme Melo & Parra (1988). 
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5. DISCUSSÃO 

 

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

 

As fases larvais mais desenvolvidas apresentaram maior movimentação entre 

plantas de soja do que as mais jovens, tanto para C. includens quanto para H. armigera. 

A movimentação 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 ação do vento. Esse comportamento é observado em várias famílias de 

lepidópteros, incluindo Noctuidae (COMMON, 1990). Com o desenvolvimento das 

lagartas, o balonismo não é comum devido provavelmente ao aumento de peso e, assim, 

a dispersão ocorre por caminhamento (ZALUCKI et al., 2002). Em nosso estudo não foi 

observado balonismo, mas apenas movimentação por caminhamento. É possível que a 

utilização de proteção com tela anti-afídeo das gaiolas para evitar infestação natural 

tenha interferido na velocidade do vento dentro das gaiolas e eventualmente prejudicado 

a movimentação das lagartas de primeiro ínstar por balonismo. 

A movimentação das lagartas foi maior no estágio vegetativo da soja em 

comparação com o reprodutivo, independente do estádio dos insetos. Embora as plantas 

não tenham sido completamente consumidas, a quantidade de recurso alimentar 

disponível para as lagartas pode ter favorecido tal movimentação. No período vegetativo, 

as plantas (estádio V5 no momento de liberação das lagartas) apresentavam menor 

quantidade de folhas do que no estágio reprodutivo (estádio R5 no momento de liberação 

das lagartas). Desse modo, no estágio reprodutivo, as plantas estavam mais 

desenvolvidas e ofereciam maior quantidade de alimento para as lagartas. Segundo 

Bellanda & Zucoloto (2009), as lagartas se movimentam devido à limitação da fonte de 

alimento e é caracterizado como um comportamento adaptativo. Além disto, esta maior 

quantidade de recurso alimentar permite redução da competição intra-específica, 

levando, consequentemente, a menor necessidade de movimentação entre as plantas. 

Ainda, H. armigera possui hábito 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 contribuído para aumentar a dispersão dos insetos.  

Diferentemente de C. includens que foi encontrada exclusivamente nas folhas, 

onde realizou alimentação do tecido vegetal, H. armigera apresentou comportamento 

distinto nos dois estágios de desenvolvimento das plantas de soja. No estágio vegetativo, 

as lagartas se alimentaram exclusivamente das folhas. Já no estágio 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 são importantes 

pragas de órgãos reprodutivos de plantas hospedeiras (REED, 1965; WANG & LI, 1984). 

Outro resultado interessante que foi observado é a distribuição vertical de C. 

includens. A maioria das lagartas é encontrada no terço inferior e médio das plantas 

(HERZOG, 1980). Entretanto, no experimento a maioria das lagartas foi encontrada no 

terço superior. Isso pode ter ocorrido porque as lagartas foram liberadas nos últimos 

trifólios desenvolvidos, localizados no terço superior da planta. Por outro lado, um fator 

que pode ter contribuído para esse resultado foi a proteção da tela anti-afídeo utilizada 

nas gaiolas, que deve eventualmente ter reduzido o vento e exposição à radiação 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 presença 

de lagartas no terço superior das plantas foi o crescimento do tipo indeterminado das 

plantas de soja. Assim, as plantas, mesmo no período reprodutivo, apresentam folhas 

tenras para as lagartas naquela região. 

Devido à mobilidade larval entre plantas apresentada por essas duas espécies, 

esses resultados sugerem que o refúgio na sacaria não é uma alternativa adequada de 

refúgio para a soja. O refúgio na sacaria, conforme sugerido por Gould & Anderson 

(1991) resultaria no plantio de mistura de sementes Bt e não Bt. Estes autores 

mencionaram que esta tática pode ser utilizada para retardar o desenvolvimento de 

populações de insetos resistentes às toxinas Bt expressas por plantas Bt. Davis & Onstad 

(2000) também concordaram que o uso de refúgio na sacaria não deveria ser 

recomendado para insetos que demonstram alta mobilidade entre plantas, pois eles não 

se alimentam somente de um tipo de planta. Dessa forma, nesses casos de alta 
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mobilidade larval, o uso de refúgio estruturado, ou seja, plantado separadamente na área 

de cultivo, deve ser preconizado. 

 

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

 

As lagartas de D. saccharalis não 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 hábito de se abrigarem durante o primeiro ou segundo ínstar 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 (Hübner) (Lepidoptera: Crambidae) (ROSS & OSTLIE, 1990)  

Segundo Wangila et al. (2013), foi observado que as lagartas de D. saccharalis 

possuem duas formas de dispersão: caminhamento e balonismo utilizando fios de seda. 

Em alguns casos, a lagarta permanece suspensa por um fio de seda e fica exposta às 

correntes de vento que as carregam para as plantas adjacentes em campo aberto. Em 

relação ao presente estudo, a proteção proporcionada das telas anti-afídeo pode ter 

interferido na velocidade do vento dentro das gaiolas e eventualmente reduzido a 

movimentação das lagartas, resultando em uma menor dispersão quando comparadas 

às lagartas em campo aberto. 

Nos tratamentos em que a liberação ocorreu em plantas Bt, houve movimentação 

de lagartas apenas naquele em que a planta Bt estava circundada por plantas não Bt. 

Não observou-se lagartas nas plantas Bt que estavam ao lado da planta também Bt em 

que houve liberação. Assim, embora possa se especular que eventualmente tenha 

havido movimentação, o nível de expressão de proteína Bt nas plantas Bt causou 

mortalidade e, portanto, não permitiu confirmar a movimentação dos insetos. 

No presente estudo, devido à temperatura diária média de 18,6°C desde a eclosão 

das lagartas até a avaliação (aproximadamente 30 dias), verificou-se que os insetos mais 

desenvolvidos encontravam-se no quarto ínstar. Melo & Parra (1988) já haviam 

demonstrado que as lagartas expostas à temperatura de 32 °C apresentam um período 

larval bem reduzido, cerca de 23 dias, e quando submetidas a temperatura de 20°C um 
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período mais longo, em torno de 45 dias. Assim, no presente estudo, embora as lagartas 

já estivessem no interior dos colmos, o desenvolvimento deve ter sido mais lento e, 

portanto, a injúria causada foi menor.  

O ataque de D. saccharalis em plantas de milho aumenta a suscetibilidade ao 

acamamento devido às 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 situações 

em que foram encontradas somente 4 lagartas numa planta e todas estavam atacando 

a espiga. Embora esta praga não seja considerada praga chave do milho na maioria das 

regiões produtoras no Brasil, trata-se de praga chave na Argentina (TRUMPER et al., 

2004). 

Em virtude das lagartas de D. saccharalis não demostrarem mobilidade entre as 

plantas de milho, a mistura de sementes não Bt e Bt pode ser recomendada para esta 

espécie. Wangila et al. (2013), pela mesma razão, também sugeriram que o refúgio na 

sacaria pode ser viável para desacelerar o desenvolvimento de populações resistentes 

de D. saccharalis na cultura de milho geneticamente modificado. Logo, o refúgio na 

sacaria é eficaz e recomendado somente para pragas que possuem um hábito imóvel ou 

pouco móvel (MALLET & PORTER, 1992), o que não ocorre com C. includens e H. 

armigera em soja. Todavia, é importante ressaltar que como os plantios de milho são 

atacados por diversos lepidópteros, a estratégia de plantio de mistura de sementes 

deverá considerar todas as pragas alvo da proteína (ou proteínas) expressas pelas 

plantas cultivadas e não apenas a espécie estudada. 
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6.CONCLUSÃO 

 

Lagartas de C. includens e H. armigera apresentam movimentação entre as 

plantas de soja, enquanto lagartas de D. saccharalis praticamente se mantêm nas 

plantas onde houve a oviposição. Com isso, a adoção de mistura de sementes não Bt e 

Bt para o estabelecimento de refúgio em cultivos Bt pode ser adequado apenas para D. 

saccharalis. 
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