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ASPECTOS BIOECOLOGICOS DE Helicoverpa armigera (Hiibner) E Spodoptera
frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) NA CULTURA DO GRAO-DE-
BICO (Cicer arietinum L.)

Resumo geral

O grdo-de-bico (Cicer arietinum L.) € uma das mais importantes leguminosas cultivada
no mundo, sendo a segunda mais consumida, especialmente no continente asiatico. No
entanto, no Brasil sua producdo tem sido insuficiente para atender a demanda interna,
sendo necessario importar quase a totalidade para o consumo. Para a obtencdo de uma
boa produtividade dessa cultura é necessario considerar diversos fatores, onde o
conhecimento das potenciais espécies pragas e 0 manejo das mesmas sao essenciais. As
espécies Helicoverpa armigera (Hibner) e Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) pertencem
a familia Noctuidae e atacam importantes culturas agricolas, causando danos tanto na fase
vegetativa quanto na reprodutiva das culturas. Portanto, avaliou-se a flutuacdo
populacional de H. armigera e S. frugiperda na lavoura de gréo-de-bico, estabelecendo a
correlacdo de sua ocorréncia com alguns fatores climaticos. Determinou-se também a
biologia e a tabela de vida de fertilidade destas espécies em grdo-de-bico,
comparativamente com uma dieta artificial. Para registrar a flutuacdo populacional de
adultos foram utilizadas armadilhas do tipo delta, contendo feroménios especificos para
essas duas espécies, além do monitoramento de lagartas com o pano de batida, realizando-
se 10 repeticdes em lugares aleatdrios. Para os estudos de biologia e tabela de vida de
fertilidade, foram utilizadas a dieta artificial e estruturas vegetativas e reprodutivas de
grdo-de-bico para alimentacdo de lagartas, desde o primeiro instar larval, as quais foram
individualizadas em recipientes plasticos em condicGes de laboratério. O estudo de
biologia foi composto por quatro tratamentos, sendo duas dietas (dieta artificial e grao-
de-bico) e duas espécies de lagartas (H. armigera e S. frugiperda) com 17
repeticbes/tratamento, sendo cada repeticdo composta por um grupo de 10 lagartas,
utilizando-se o delineamento inteiramente casualizado. Para obtencédo da tabela de vida
de fertilidade, os insetos adultos obtidos do estudo de biologia (4 tratamentos), foram
separados em casais, em gaiolas de PVC, onde cada casal representou uma repeticéo,
tendo o ensaio o total de 20 repeti¢cGes em cada tratamento, no delineamento inteiramente
casualizado. Em relacdo a flutuacdo populacional, foi possivel observar que adultos e
lagartas de H. armigera ocorreram praticamente durante todo o ciclo da cultura do gréo-
de-bico com seus picos populacionais sendo observado na fase reprodutiva. Os valores
de capturas de adultos nas armadilhas e de lagartas com o pano de batida apresentaram
correlagdo positiva com as temperaturas minimas e maximas, enquanto com a umidade
relativa correlacionou-se negativamente. A captura de adultos de H. armigera apresentou
relacdo significativa com os valores de amostragens de lagartas na cultura. Para S.
frugiperda, a populacdo de adultos também ocorreu durante todo o ciclo da cultura do
grdo-de-bico, entretanto, o numero de lagartas amostradas foi baixo, ndo sendo observada
uma relacdo entre adultos e lagartas, além de ndo ter correlagbes com os fatores
climéticos. No estudo de biologia, foi observado que o grdo-de-bico proporcionou um
maior periodo larval e pupal para H. armigera e S. frugiperda, bem como uma menor
viabilidade de larvas e pupas quando comparado a dieta artificial. No estudo da tabela de
vida de fertilidade, ambas as espécies apresentaram menores valores de taxa liquida de
reproducdo, taxa intrinseca de crescimento e razdo finita de aumento na dieta com gréo-
de-bico em comparacdo com a dieta artificial. Os resultados obtidos fornecem subsidios
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para o conhecimento da flutuacdo populacional e da biologia dessas pragas na cultura.
Apesar de maiores periodos larvais e pupais, bem como menores viabilidades dos
mesmos quando as espécies foram alimentadas com o grao-de-bico, ambas completaram
o ciclo bioldgico e se reproduziram, indicando serem pragas dessa cultura.

Palavras chave: Lagarta-do-velho-mundo, lagarta-do-cartucho, leguminosa, parametros
bioldgicos, monitoramento.
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BIOECOLOGICAL ASPECTS OF Helicoverpa armigera (Huibner) AND
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) IN THE CHICKPEA
CROP (Cicer arietinum L.)

General Abstract

Chickpeas (Cicer arietinum L.) are one of the most important legumes cultivated in the
world, and the second most consumed, especially in Asia. However, in Brazil its
production has been insufficient to meet the domestic demand, being necessary to import
almost all of it for consumption. To obtain a good productivity of this crop it is necessary
to consider several factors, where the knowledge of the potential pest species and their
management are essential. The species Helicoverpa armigera (Hubner) and Spodoptera
frugiperda (J.E. Smith) belong to the Noctuidae family and attack important agricultural
crops, causing damage in both vegetative and reproductive stages of crops. Therefore, we
evaluated the population fluctuation of H. armigera and S. frugiperda in chickpea fields,
establishing the correlation of their occurrence with some climatic factors. We also
determined the biology and the fertility life table of these species on chickpeas, compared
to an artificial diet. To record the population fluctuation of adults, delta-type traps were
used, containing specific pheromones for these two species, in addition to the monitoring
of caterpillars with the beaten cloth, performing 10 repetitions in random places. For the
biology and fertility life table studies, the artificial diet and vegetative and reproductive
structures of chickpea were used to feed caterpillars from the first larval instar, which
were individualized in plastic containers under laboratory conditions. The biology study
was composed of four treatments, being two diets (artificial diet and chickpea) and two
caterpillar species (H. armigera and S. frugiperda) with 17 replicates/treatment, each
replicate being composed of a group of 10 caterpillars, using an entirely randomized
design. To obtain the fertility life table, the adult insects obtained from the biology study
(4 treatments), were separated in couples, in PVC cages, where each couple represented
one repetition, having the assay a total of 20 repetitions in each treatment, in an entirely
randomized design. Regarding the population fluctuation, it was possible to observe that
adults and caterpillars of H. armigera occurred almost throughout the cycle of chickpea
culture with their population peaks being observed in the reproductive phase. The values
of adult captures in the traps and of caterpillars with the tapping cloth showed a positive
correlation with minimum and maximum temperatures, while relative humidity correlated
negatively. The capture of adults of H. armigera showed a significant relationship with
the sampling values of caterpillars in the crop. For S. frugiperda, the population of adults
also occurred during the entire cycle of the chickpea culture, however, the number of
caterpillars sampled was low, not being observed a relationship between adults and
caterpillars, besides not having correlations with the climatic factors. In the biology study,
it was observed that chickpea provided a longer larval and pupal period for H. armigera
and S. frugiperda, as well as a lower viability of larvae and pupae when compared to the
artificial diet. In the fertility life table study, both species showed lower values of net
reproductive rate, intrinsic growth rate and finite increase ratio on the chickpea diet
compared to the artificial diet. The results obtained provide subsidies for the knowledge
of population fluctuation and the biology of these pests in the crop. Despite longer larval
and pupal periods, as well as lower pupal viability when the species were fed with
chickpeas, both species completed their biological cycle and reproduced, indicating that
they are pests of this crop.

14
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Introducdo geral

O grdo-de-bico (Cicer arietinum L.) pertencente a familia Fabaceae, é
classificado como uma leguminosa herbacea anual (SINGH; SAXENA, 1999). Sendo
também classificado como uma pulse, sendo esse termo usado para designar a semente
seca comestivel de vérias leguminosas, consideradas como importante fonte de proteina.
Neste grupo estdo incluidos, principalmente, o grao-de-bico, feijdo-comum, feijdo-caupi,
fava, ervilha, lentilha, tremoco, guandu e feijdo-bambara (LIMA FILHO, 2019).

Seus grdos contém em sua composicao, fibras, proteinas, vitaminas, carboidratos
e sais minerais, sendo utilizado principalmente para a alimentagéo humana e animal como
suprimento dessas necessidades (OZER et al., 2010). De acordo com Avancini et al.
(1992) o gréo-de-bico tem grande potencial a ser explorado nutricionalmente, a fim de
minimizar as deficiéncias proteicas e minerais da populacdo, visto que possui elevadas
concentracOes de fosforo, magnésio, ferro, potassio, cobalto e manganés.

No Brasil, a producdo do grdo-de-bico é escassa e 0 pais importa quase sua
totalidade consumida. No ano de 2021, por exemplo, foram importadas cerca de 11,3 mil
toneladas no valor de 9 milhdes de dolares (NASCIMENTO, 2022). A partir de 2016 que
o cultivo no Brasil passou a aumentar de maneira significativa, como visto a seguir, com
dados de &rea cultivada nos ultimos anos: 2013 — 26 ha; 2014 — 280 ha; 2015 — 300 ha;
2016 — 460 ha; 2017 — 800 ha; 2018 — estimativa de 10 mil ha (LIMA FILHO, 2019).
Dessa forma, a solucdo para reduzir a escassez a nivel nacional, seria 0 aumento de
produtividade e da area cultivada dessa leguminosa, bem como na introducdo de novas
cultivares no sistema de cultivo, para atender tanto o0 mercado interno quanto o externo,
porque os tipos de grdo-de-bico consumidos sdo diferentes, sendo o tipo Kabuli para o
mercado interno e o tipo Desi para o externo. O grdo-de-bico é uma cultura com potencial
de expansdo em novas areas do Brasil, entretanto, ha aspectos relacionados a sua
producdo que ainda exigem maior conhecimento e desenvolvimento tecnoldgico local.
Aspectos de sanidade do cultivo ndo escapam a essas considerages (QUEIROGA et al.,
2021).

Dentre todos os fatores que influenciam positivamente no aumento da producéo
e produtividade do grdo-de-bico, certamente o conhecimento sobre as populacfes de
insetos-praga presentes na cultura, sdo de extrema importancia para 0 manejo das
mesmas. A alimentacdo de insetos em estagios vegetativos e pré-floracdo do grao-de-

bico, geralmente ndo causa expressiva perda econémica. Entretanto, injarias durante a
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fase reprodutiva, especialmente em estruturas como flores e vagens podem reduzir
significativamente o rendimento de gréos da cultura (GURJAR et al. 2011).

As espécies Helicoverpa armigera (Hibner) e Spodoptera frugiperda (J.E.
Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) sdo pragas vorazes e polifagas, ou seja, se alimentam de
uma grande guantidade de espécies de plantas e com grande intensidade, sendo definidas
como pragas de importancia econémica, para culturas como o algoddo (Gossypium
hirsutum), soja (Glycine max), milho (Zea mays), tomate (Lycopersicon esculentum),
sorgo (Sorghum bicolor), feijdo-comum (Phaseolus vulgaris), feijdo-guandu (Cajanus
cajan), trigo (Triticum aestivum), crotalaria (Crotalaria juncea), citros (Citrus spp.) e
pastagens (AVILA et al., 2013; BOREGAS et al., 2013; BUENO; SOSA-GOMEZ,
2014). Todavia, existem poucas informaces sobre a biologia das espécies H. armigera e
S. frugiperda no gréo-de-bico, sendo também escassos os estudos da flutuacdo
populacional destes insetos na cultura.

Existem relatos da ocorréncia de H. armigera alimentando-se do gréo-de-bico e
sobre a criacdo de S. frugiperda em dietas que contém essa espécis em sua composicao
(JIN et al., 2020). Nascimento et al. (2016), relatam que H. armigera alimenta-se tanto
de 6rgdos vegetativos como reprodutivos da cultura. Dessa forma, o conhecimento da
biologia e dos fatores que influenciam a flutuacdo populacional dessas pragas na cultura
é de extrema importancia para subsidiar o manejo adequado das mesmas (GALLO et al.,
2002).

Estudos sobre a flutuacéo populacional, biologia e tabela de vida de fertilidade
de H. armigera e S. frugiperda na cultura do grdo-de-bico fornecerdo informacg6es que
poderdo auxiliar na implementacdo do manejo integrado dessas espécies na cultura.
Através de estudos sobre as fases de desenvolvimento dos insetos, € possivel adotar um
melhor método de monitoramento e controle.

Da mesma forma, através dos parametros da tabela de vida de fertilidade, pode-
se estimar a taxa de sobrevivéncia, o potencial de reproducdo e o crescimento
populacional da praga na cultura estudada (RAZMJOU et al., 2014; GOMES et al., 2017).
Para isso, faz-se necessario o desenvolvimento de estudos biolégicos em laboratério e a
analise dos pardmetros da tabela de vida de fertilidade, para verificar a viabilidade e o

desenvolvimento dos insetos citados na cultura do grao-de-bico.
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Revisdo bibliografica
1. A cultura do grao-de-bico

O grao-de-bico (Cicer arietinum L.) é uma das leguminosas mais importantes do
mundo, sendo a segunda mais consumida, perdendo somente para a cultura da soja. E
uma planta herbacea, de ciclo anual, com folhas verdes-amareladas, podendo ser
cultivada em diferentes climas, desde o subtropical até o arido e semiarido do
mediterraneo (NASCIMENTO et al., 2016). E uma espécie de alto valor nutritivo,
possuindo em sua constituicdo 18 a 25% de proteina (SINGH et al., 2016), 41 a 51% de
carboidratos e alta porcentagem de minerais, fibras, vitaminas e gorduras, como acidos
graxos oleico e linoleico ndo saturados (NASCIMENTO et al., 1998; FERREIRA et al.,
2006). Possui também uma composicao balanceada de aminoacidos (isoleucina, leucina,
lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano e valina), além de calcio, ferro e
fosforo (NASCIMENTO et al., 2016). Em adicdo, € uma cultura tolerante a seca, de
estacdo fria com crescimento da planta em diferentes posicdes, sendo ereto, semiereto e
prostrado, produzindo numerosas vagens contendo de um ou dois gréos cada. O grao-de-
bico pode ser cultivado em uma ampla variedade de solos, profundos e com boa drenagem
(BRICK et al., 1998). Mesmo as plantas sendo relativamente pequenas, a raiz principal
se estende a profundidades de 100 a 200 cm.

E uma planta de crescimento indeterminado que permite o desenvolvimento de
novas folhas apds o inicio do florescimento. A floragdo é geralmente continua até a planta
encontrar alguma forma de estresse, como a seca, calor extremo, danos mecanicos ou
injurias causadas por insetos (MCVAY et al., 2017). Essa leguminosa se encaixa muito
bem no sistema de agricultura sustentavel, devido ao seu baixo custo de producéo e por
ter ampla adaptacdo ao clima, podendo ser utilizada na rotacdo de culturas ja que
apresenta capacidade de fixacdo bioldgica de nitrogénio (ARTIAGA et al., 2015). Para o
seu uso em uma rotacdo de cultivos com cereais, 0 grdo-de-bico reduz a incidéncia de
doencas nos sistemas de producao, os custos com fertilizantes e os problemas com plantas
daninhas associadas aos monocultivos, além de diversificar a base econdmica baseada em
cereais (BRICK et al., 1998).
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1.1 Distribuicdo geografica mundial do gréao-de-bico

O grdo-de-bico tem como origem a regido sudeste da Turquia, préxima a regides
da Siria, de onde foi levado para a india e Europa. No Brasil, a introdugdo desta cultura
foi por meio de imigrantes espanhois e do Oriente Médio. A maior parte da producéo e
do consumo estdo localizadas em paises em desenvolvimento, como o subcontinente
Indiano, Oeste da Asia, Norte e Leste da Africa, Sudoeste Europeu e América Central
(NASCIMENTO et al., 2016).

A producdo mundial de grédo-de-bico foi estimada em14,2 milhdes de toneladas
em 2019. Dentre os paises asiaticos, a India se destaca como o0 maior produtor do mundo
com 9,9 milhdes de toneladas, sendo responsavel por 69,7% da producéo global, seguida
por Turquia com 630 mil toneladas no ano de 2019 (FAOSTAT, 2019). Outros principais
paises produtores incluem Myanmar, Paquistdo e Ird, embora com producdes bem
menores em relacdo & India. No continente americano, a maior parte do cultivo é
produzido nos Estados Unidos, Canada e México com producges de 282.910, 251.500 e
202.846 toneladas, respectivamente (FAOSTAT, 2019). Na Europa, o principal pais
produtor é a Russia, com cerca de 506,166 mil toneladas no ano de 2019. Representando
a Oceania, a Australia se destaca com uma producdo de 281,200 mil toneladas
(FAOSTAT, 2019). No continente africano, o pais que mais produz o grdo-de-bico é a
Etiopia, que produziu 435,193 mil toneladas no ano de 2019, além de outros paises
produtores como Marrocos, Sudédo e Argélia (FAOSTAT, 2019).

A producdo brasileira de grdo-de-bico é relativamente pequena ou quase
inexistente, sendo insuficiente para atender a demanda de consumo interno e para isso, é
necessario a importacao de paises produtores como a Argentina e 0 México (ARTIAGA
et al., 2015; NASCIMNTO et al., 2016). A Argentina é o principal pais produtor na
América do Sul, onde no ano de 2019 apresentou uma producao de 137.244 mil toneladas
da cultura (FAOSTAT, 2019).

Para o Brasil, o grdo-de-bico € uma cultura de maior facilidade de producéo na
regido sul, devido as temperaturas mais amenas, desde que ndo ocorra a presenca de
geadas, além de apresentar variedades que podem se adaptar bem as condicdes do cerrado
e obter uma produtividade acima das médias mundiais (QUEIROGA et al., 2021).
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1.2 Botanica e variedades de grao-de-bico no Brasil

E uma cultura pertencente & familia Fabaceae, da subfamilia Papilionoideae e tribo
Cicereae. Representa uma das 43 espécies descritas no género Cicer (QUEIROGA et al.,
2021). A palavra Cicer vem do latim e acredita-se que o nome vem da origem do
sobrenome Cicero (extraido do nome do filésofo romano Marcus Tullius Cicero, 106-43
aC). E uma planta anual, diploide (2n=16), autdgama, em que a polinizacio é completada
antes da abertura das flores, fendbmeno conhecido como cleistogamia, apesar de
apresentar um nivel de alogamia em torno de 1% (NASCIMENTO et al., 2016;
QUEIROGA et al., 2021). A germinacéo é do tipo hipdgea, onde as plantulas crescem de
forma ereta mostrando ao nivel do solo as primeiras folhas que surgem fechadas, com 0s
cotilédones permanecendo dentro do solo. As primeiras folhas verdadeiras tém dois ou
trés pares além de uma folha terminal. Grande parte da plantula é composta de pilosidades
(NASCIMENTO et al., 2016) e seu crescimento pode ser ereto ou rasteiro, podendo
alcancar de 30 a 80 cm de altura e os ramos laterais nascendo préximos ao solo (GAUR
etal., 2010).

Durante o periodo de domesticacdo, selecdo e dispersdo da cultura, foram
diferenciados dois tipos fenotipicamente diferentes de grdo-de-bico, conhecidos como:
Desi e Kabuli, que se assimilam a divisdo das espécies cultivadas nas ragas: microsperma
(Desi) e macrosperma (Kabuli) (MORENO; CUBERO,1978).

A coloracdo da haste das plantas, pode apresentar duas variacdes: verde e com
manchas de cor parpura, que podem ser utilizadas para diferenciar os dois tipos de gréo-
de-bico. O tom verde pertence ao grupo Kabuli e verde com manchas plrpuras ao grupo
Desi. Em relacdo ao habito de crescimento baseado na inclinagdo da haste, podem ser
citados: ereto, semiereto, semi-inclinado, inclinado e prostrado. A superficie da planta é
recoberta por tricomas glandulares e ndo glandulares, que secretam substancias acidas
(&cido malico, oxalico e citrico) e servem como uma barreira mecanica contra fatores
externos, como o ataque de patdgenos e de insetos (ATECA; BELTRAMINI, 2016;
NASCIMENTO et al., 2016). As folhas podem ser alternadas, com foliolos em nimero
impar, com comprimento variando de 5 a 10 cm, composta de 9 a 19 foliolos também
alternados (NASCIMENTO et al., 2016). Apresentam bordas serrilhadas ou dentadas em
graus variados, desde a por¢do média ou terco inferior até o apice (CORREA, 1984).

Os materiais do tipo Desi geralmente apresentam a coloracdo das flores em rosa a

violeta com nervuras roxas ou negras nas hastes. Entretanto, ha alguns tipos que possuem
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flores brancas e nenhuma pigmentacdo de antocianina no caule (QUEIROGA et al.,
2021). As sementes sdo protegidas por um espesso tegumento e a coloracdo é variada,
podendo incluir tonalidades de marrom, amarelo, verde e preto. Apresentam formato
angular, sdo pequenas e tem a sua superficie rugosa (NASCIMENTO et al., 2016). As
formas Desi predominam no subcontinente do Oriente médio, Paquistdo, india, Etiopia,
México e Ird (BRICK et al., 1998), sendo o tipo mais cultivado e consumido no mundo,
correspondendo de 80-85% da &rea cultivada, tendo seu consumo destinado na forma de
farinhas e graos quebrados (GAUR et al., 2010).

O tipo Kabuli tem como caracteristicas a cor de suas sementes, que sdo brancas
ou beges e tem formato de cabeca de carneiro, apresentando um tegumento fino e liso.
Possuem flores brancas e ndo apresentam a pigmentacdo de antocianina em suas hastes
(NASCIMENTO et al., 2016). Suas sementes sdo de tamanho meédio (25-35 g por 100
sementes) a grandes (40-60 g por 100 sementes) de formas rechonchudas (MORENO;
CUBERO,1978). Comparado com o tipo Desi, o Kabuli tem niveis mais elevados de
sacarose, niveis mais baixos de fibra, sementes de tamanhos maiores, vagens e folhas
maiores e estatura mais alta. Geralmente apresenta maior valor de mercado, pois o seu
preco aumenta proporcionalmente com o tamanho do grdo (NASCIMENTO et al., 2016;
GAUR et al., 2010). As formas de kabuli predominam no Afeganistdo, no oeste da Asia,
no norte da Africa, no Sul da Europa e na América, incluindo o México (QUEIROGA et
al., 2021).

Segundo NASCIMENTO et al. (2016), h& um terceiro tipo de grdo-de-bico no
mercado mundial, conhecido como Gulabi, variedade em que o tamanho se encontra entre
Desi e Kabuli. Sua semente tem a superficie lisa, com sua forma mais arredondada,
parecendo com uma ervilha.

A fase de florescimento, em geral, pode durar até cerca de 50 dias em condi¢des
favoraveis, entretanto, em condicdes de adversidades climaticas pode ser paralisada apos
20 dias. As vagens tém aspecto inflado e cada planta pode ter de algumas até trezentas
unidades. O tamanho das sementes € muito importante para a producdo e sao classificadas
em pequena, média e grande (NASCIMENTO et al., 2016). Ocorre uma diminuicdo do
peso das vagens e do numero de sementes nos ramos superiores da planta, podendo
ocorrer também uma reducdo na distribuicdo de nutrientes para 0s ramos superiores
(QUEIROGA et al., 2021).

Em 1989 foi lancada no Brasil pelo Instituto Agronémico de Campinas — IAC a
primeira cultivar de grdo-de-bico, conhecida como ‘IAC Marrocos’ com grdos de

21



tamanhos médios (26 g/100 sementes) e ciclo de 125 a 140 dias (BRAGA et al., 1992).
Em 1994 a Embrapa Hortalicas selecionou a cultivar Cicero, com caracteristicas para o
consumo in natura, apresentando um ciclo precoce de 110 dias, com peso médio de 100
sementes acima de 64 gramas e coloracdo do tegumento creme claro. Com o
melhoramento genético, a EPAMIG langou no ano de 1999 em Minas Gerais a cultivar
chamada Leopoldina, com ciclo de 125 a 135 dias e peso de 100 sementes igual a 32
gramas (NASCIMENTO et al., 2016).

A Embrapa também desenvolveu outras cultivares de grdo-de-bico, tendo em
2017 o lancamento da cultivar ‘BRS Toro’, que apresenta rusticidade e adaptacdo ao
cultivo mecanizado. Outra cultivar desenvolvida é a ‘BRS Cristalino’, voltada para o
cultivo em areas irrigadas e com boa produtividade, sendo em media de 3 mil kg/ha. Nesta
cultivar pode ser realizada a colheita mecanizada para o0 uso na industria de conservas e
consumo seco. Em 2015 a Embrapa Hortalicas disponibilizou aos produtores do Brasil
Central, uma nova cultivar de grédo-de-bico, a ‘BRS Aleppo’, selecionada junto com a
Universidade de Brasilia (UnB), a qual é recomendada para areas irrigadas com alto
potencial produtivo. “BRS Aleppo” apresenta caracteristicas adequadas para colheita
mecanizada, ciclo de cerca de 120 dias, com Gtima adaptacdo climatica, além de
apresentar elevados niveis de tolerancia a fungos de solo (NASCIMENTO et al., 2016;
QUEIROGA et al., 2021). Outra cultivar produzida pela Embrapa ¢ a ‘BRS Kalifa’, que

pode ser utilizada como cultura de “safrinha” no lugar do milho.

2. Origem e distribuicéo geografica de Helicoverpa armigera

A espécie Helicoverpa armigera (Hibner, 1805) pertence a ordem Lepidoptera,
familia Noctuidae e subfamilia Heliothinae. E uma espécie cosmopolita, ou seja,
apresenta ampla distribuicdo mundial com registros na Africa, Américas do Sul, do Norte
e Central, Asia, Europa e Oceania (ZALUCKI et al., 1986; GUO, 1997; PEST ALERT,
2015; EPPO, 2019). Essa ampla distribuicdo estd ligada a sua grande capacidade de
dispersdo, uma vez que os adultos podem migrar a uma distancia de 1000 até 2000 km
em condi¢bes de campo, podendo se estabelecer desde regides tropicais de clima
temperado (KURBAN et al., 2005; GUOQING et al., 2011). Apresenta capacidade de
sobreviver em condigOes ambientais adversas, como excesso de frio e calor e apresenta
alta taxa reprodutiva, sendo possivel a obtencdo de vérias geragdes ao longo do ano
(PEDGLEY, 1985; FITT, 1989).
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A praga foi constatada pela primeira vez no Brasil no ano de 2013, atacando
lavouras de soja e algoddo nos estados de Goias, Mato Grosso e Bahia (CZEPAK et al.,
2013a). Esse foi o primeiro registro da praga no continente americano, sendo até entdo
no Brasil considerada uma praga quarentenaria ALl. No entanto, alguns pesquisadores
acreditam que H. armigera ja estava no territdrio brasileiro desde 2008, mas com nivel
populacional baixo (SOSA-GOMEZ et al., 2016). No estado de Mato Grosso do Sul, as
primeiras ocorréncias de H. armigera foram em lavouras de soja e de algodao na regido
dos Chapaddes e depois em soja na regido sul do estado, enquanto na regido do Parana
foram observadas posteriormente atacando lavouras de soja (AVILA et al., 2013). No
mesmo ano esta espécie foi constatada no Paraguai e em 2014 na Argentina, sendo 0s
adultos coletados em armadilhas com feromdnio em lavouras de grédo-de-bico (SENAVE,
2013; MURUA et al., 2014). No ano 2015 foi registrada no Estados Unidos, quando
adultos foram coletados em armadilhas de monitoramento instaladas em plantagdes de
tomate (APHIS, 2015). Atualmente H. armigera estd amplamente distribuida por todo
territério brasileiro alimentando-se de uma grande quantidade de espécies de plantas

cultivadas ou nao.

2.1 ldentificacdo e bioecologia de H. armigera

Trés espécies de lagartas, préximas do ponto de vista taxonémico da subfamilia
Heliothinae tém sido observadas causando danos em diversas culturas no Brasil, sendo
elas: Chloridea virescens (Fabricius, 1781), Helicoverpa zea (Boddie, 1850) e
Helicoverpa armigera (Hibner, 1805) (AVILA et al., 2013). A identificacdo visual
dessas lagartas de maneira correta € uma tarefa dificil, mas existem algumas
caracteristicas a serem mencionadas que podem facilitar este trabalho.

A lagarta de C. virescens possui no seu quarto segmento microcerdas ao redor
das protuberancias em que ocorre a insercao do pelo (pinacula), enquanto em H. zea e H.
armigera essas microcerdas ndo estao presentes (THOMAZONI et al., 2013). As lagartas
de H. armigera a partir do quarto instar, apresentam tubérculos abdominais escuros bem
visiveis na regido dorsal do primeiro segmento abdominal, em formato de uma sela, sendo
esta caracteristica determinante na identificacdo de H. armigera (MATTHEWS, 1999).
As mesmas também apresentam pelos esbranquicados em todo seu corpo (ALBERNAZ
et al., 2014). Outra caracteristica para diferenciacdo de H. armigera das demais lagartas

da familia Heliothinae é o aspecto levemente coriaceo do seu tegumento. Além disso,
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quando perturbadas, as lagartas encurvam a capsula cefalica até o primeiro par de falsas
pernas, e assim permanecem por algum tempo (CZEPAK et al., 20133, b).

A espécie H. armigera é uma praga altamente polifaga, sendo relatada sua
ocorréncia em mais de 200 espécies de plantas, cultivadas ou ndo, pertencentes a cerca
de 45 familias, incluindo Asteraceae, Fabaceae, Malvaceae, Poaceae e Solanaceae
(REED; PAWAR, 1982; PAWAR et al., 1986; FITT, 1989; POGUE, 2004; ALI et al.,
2009).

Na fase adulta, as mariposas apresentam nas margens das asas anteriores uma
linha em posigdo superior com sete a oito manchas, além de uma ampla faixa transversal
marrom; ocorre também uma marca em forma de virgula na parte central da asa anterior.
As asas posteriores sdo mais claras e apresentam uma borda marrom escura na sua
extremidade apical. Os adultos possuem dimorfismo sexual, visto que nos machos as asas
anteriores sdo de coloracdo cinza-esverdeada e a envergadura € de 3 cm, enquanto nas
fémeas a coloracdo é parda-alaranjada com envergadura de 4cm (EPPO, 1981; AL, et
al., 2009). Também sdo observadas diferencas na forma do abddémen, sendo mais
arredondado na fémea (JAYARAJ, 1981).

E uma espécie que possui metamorfose completa, ou seja, um inseto
holometabolo, na qual o seu desenvolvimento bioldgico é composto pelas fases de ovo,
larva, pré-pupa, pupa e adulta (AVILA et al., 2013). Seu ciclo de vida completo, dura em
média 30 dias, mas pode estender-se até os 60 dias, dependendo de condi¢cdes ambientais,
como umidade, temperatura e a qualidade nutricional do alimento utilizado (GUEDES et
al., 2013a; QUEIROZ-SANTOS et al., 2018). H. armigera pode desenvolver de 2 a 11
gerac@es por ano, dependendo das condicdes climaticas e de sua alimentagdo, além de ter
grande potencial de reproducdo, visto que uma fémea pode colocar até 3.000 ovos
(SHANOWER e ROMEIS, 1999, NASERI et al., 2011).

Os ovos de H. armigera tém cerca de 0,5 mm de didmetro, inicialmente sdo
claros, esbranquicados e véao escurecendo a medida que o periodo de eclosdo das larvas
fica préximo. O periodo de incubagdo dos ovos varia, em média, de 2 a 12 dias, sendo a
maior duragédo observada em dias mais frios (CZEPAK et al., 2013b; ALBERNAZ et al.,
2014). O ovo possui sua por¢do apical lisa, mas o restante da sua superficie é esculpido
em formas de nervuras longitudinais (AVILA et al., 2013). A oviposic&o é realizada pela
fémea normalmente nos horarios noturnos, sendo a postura realizada com 0s ovos
isolados ou em pequenos agrupamentos. Apresenta preferéncia para postura na face
adaxial das folhas, talos e estruturas reprodutivas (MENSAH, 1996; TRUZI et al., 2017).
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O estagio larval pode durar de 2 a 3 semanas e pode sofrer mudancas dependendo
das condic¢es de criacdo no periodo de desenvolvimento (SILVA et al., 2018). Essa fase
apresenta de 5 a 6 instares e prolonga-se em média por cerca de 15 dias, sendo que, no
primeiro e segundo instares as lagartas apresentam pouca movimentacdo, com coloragédo
variando de amarelo acinzentado a castanho claro (TRUZI et al., 2020). No entanto, as
lagartas apresentam grande variedade de cores, podendo ser desde ao branco-amarelado
ao marrom-avermelhado. Apresentam cépsula cefalica do marrom ao preto, sendo o dano
maior nas plantas a partir do terceiro instar (GUEDES et al., 2013a). A coloragéo do corpo
pode ser marrom ou verde e a partir do quinto e sexto instares larvais podem chegar a 34
mm de comprimento (CZEPAK et al., 2013b; GUEDES et al., 2013b). As lagartas de H.
armigera apresentam preferéncia para se alimentarem de brotos, inflorescéncias, frutos e
legumes, porém elas também podem se alimentar de folhas e do caule das plantas (REED,
1965; SULLIVAN, 2014).

A fase de pré-pupa compreende o periodo em que a lagarta cessa a sua
alimentacdo até transformar-se em pupa. A pupa € do tipo obtecta, ou seja, apresenta
apéndices intimamente ligados ao corpo e ocorréncia no solo, apresentando duracéo de
10 a 14 dias, podendo também entrar em diapausa de acordo com as condicdes climaticas
(ALI et al. 2009; TRUZI et al., 2017). Nos primeiros momentos as pupas tém coloracéo
verde-claro, porém a partir de 24 horas passa a apresentar coloragdo marrom-maogno
devido ao processo de esclerotizagdo, apresentando formato fusiforme e tamanho de 12 a
20 mm de comprimento (DIAS, 2005; ALI et al., 2009). Na fase adulta, as fémeas de H.
armigera vivem em média entre 8,2 e 11,7 dias, enquanto os machos tém longevidade de
7,5 a 9,2 dias (ALI et al., 2009; TRUZI et al., 2017). O periodo de oviposi¢do dura
aproximadamente 5,3 dias (NASERI et al., 2011).

3. Origem e distribuicdo geografica de Spodoptera frugiperda

A lagarta-do-cartucho do milho, conhecida como Spodoptera frugiperda (J. E.
Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae), foi relatada pela primeira vez por Luginbill
(1928) na América do Norte, embora seja considerada de origem tropical, devido aos seus
centros de imigracdo localizarem-se nesta regido. Ja foi encontrada na Argentina e se
estendeu até a regido sul dos Estados Unidos, de onde alcancou a regido norte do pais no
fim do inverno e no sul do Canadd (CRUZ, 1995; NAGOSHI; MEAGHER, 2008). No

ano de 2016, foi constatada na Africa Ocidental e Central na cultura do milho e em 2018
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foram constatadas na cidade de Karnataka (india), onde plantacdes de milho foram
devastadas (GOERGEN et al., 2016; GANIGER et al., 2018).

No Brasil, as primeiras ocorréncias da S. frugiperda foram registradas nos estados
de Pernambuco, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Distrito Federal, Santa
Catarina e Sdo Paulo (LEIDERMAN; SAUER, 1953). Entretanto, devido a
disponibilidade de alimentos e das condi¢cbes ambientais favoraveis durante todo ano, a
espécie se disseminou para todo territério nacional (CRUZ, 1995; CRUZ et al., 2013).

As espécies do género Spodoptera sdo amplamente distribuidas no mundo e das
30 espécies descritas, pelo menos metade é considerada praga e atacam uma grande
variedade de culturas de importancia econémica (POGUE, 2002). No Brasil o género
Spodoptera € composto basicamente por quatro principais espécies, as quais sdo
consideradas pragas de importantes cultura agricolas, sendo elas, S. frugiperda, S.
cosmioides, S. eridania e S. albula. Dentre elas, S. frugiperda é considerada a mais
importante, podendo atacar a cultura do milho, soja, sorgo e trigo, além de varias outras
plantas cultivadas ou ndo (CRUZ, 1995).

3.1 Identificagéo e bioecologia de S. frugiperda

Dentre as espécies do género, S. frugiperda possui algumas caracteristicas
morfoldgicas que sdo utilizadas para sua identificacdo. As lagartas ja desenvolvidas
apresentam pontos pretos denominados pinaculos, distribuidos em pares, em cada lado
dos segmentos do corpo, tendo cada um uma seta longa. No ultimo segmento abdominal
é possivel observar quatro pontos pretos (tubérculos) dispostos em forma de trapézio,
caracteristica que é importante na identificacdo da espécie. A cabeca apresenta uma figura
de um ipsilon invertido, embora essa caracteristica ndao seja suficiente para identificar a
espécie (SOSA-GOMEZ et al., 2014, VALICENTE, 2015).

Na sua fase adulta, as mariposas possuem envergadura de asas de 32 a 38 mm,
sendo possivel verificar a presenca de dimorfismo sexual. As fémeas apresentam as asas
anteriores na coloragdo cinza-amarronzada, entretanto, as mesmas ndo apresentam uma
cor definida, sendo predominantemente cinzas e as asas posteriores esbranquicadas com
uma linha estreita e escura na sua margem externa. Nos machos as asas anteriores séo
cinza-escura e proximo a margem das asas sdo observadas listras mais claras, alem de
pontos brancos proximos ao centro, enquanto suas asas posteriores sdo semelhantes a da
fémea (POGUE, 2002; CRUZ et al., 2008; SOSA-GOMEZ et al., 2014).

26



O ciclo completo de desenvolvimento de S. frugiperda dura em média de 30 a
40 dias, dependendo das condi¢bes ambientais como temperatura, umidade e do tipo de
alimento oferecido as lagartas, podendo desenvolver de 6 a 9 geracdes por ano (MURUA;
VIRLA, 2004; AFONSO et al., 2009). Segundo Valicente (2015), nos periodos mais frios,
o ciclo de vida pode se prolongar em até 50 dias.

Os ovos de S. frugiperda tém coloracéo verde-clara logo apds a oviposicao e
apo6s um periodo de 12-15 horas se tornam alaranjados e, posteriormente, préximos da
eclosdo das lagartas ficam escurecidos. O formato dos ovos é circular em vista superior e
oblonga quando vistos de perfil, os quais sdo colocados em massas de 50 a 300 ovos, em
camadas, que pode variar de uma a quatro e que ainda sdo cobertos por escamas que se
desprendem do abdome das fémeas. O periodo de incubacao dos ovos € de 3 a 5 dias
(CRUZ, 1995; MURUA; VIRLA, 2004).

A fase larval apresente 6 instares e dura cerca de 12 a 30 dias, dependendo da
alimentacdo e das condicdes ambientais, especialmente da temperatura. As lagartas
recém-eclodidas alimentam-se do corio do ovo antes de ir a procura de alimento e
apresentam uma coloragdo esbranquicada (CRUZ, 1995; MURUA; VIRLA, 2002;
BUSATO et al., 2004). No segundo instar permanecem com a mesma cor, mas com uma
mancha marrom no dorso, diferente do terceiro instar, onde a coloracdo da lagarta passa
a ser marrom-clara no seu dorso e esverdeada em seu ventre, com comprimento de 6,3 a
6,5 mm. A partir do quarto instar, as lagartas passam a ficar mais escuras até atingir uma
coloragdo marrom-acinzentada dorsalmente, medindo cerca de 35 mm de comprimento,
quando completamente desenvolvidas (AVILA et al., 1997; POGUE, 2002;
VALICENTE, 2015).

Ao final da fase larval, a lagarta dirige-se ao solo e passa para a fase denominada
pré-pupa, onde as lagartas cessam o seu periodo de alimentacéo e se preparam para pupar,
com duracdo de 1 a 2 dias. A pupa de S. frugiperda € do tipo obtecta, formato fusiforme,
com a cremaste consistindo em dois espinhos pequenos, e comprimento entre 13 a 16
mm. A fase de pupa ocorre no solo, com duracéo de 8 a 25 dias, variando principalmente
em funcdo da temperatura. No inicio as pupas apresentam a coloracdo verde-claro e vao
escurecendo conforme o passar do tempo, até a emergéncia das mariposas (CRUZ, 1995;
VALICENTE, 2015). Os danos das lagartas sdo observados nas folhas bem com em
estruturas reprodutivas das plantas, como flores, vagens (soja), macas (algodéo) e espigas

(milho). S. frugiperda também € um problema no estabelecimento de culturas no campo,
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como no milho e na soja, causando o corte no colo das plantas novas, levando a morte e
reducdo de stand nestas culturas.

Os adultos podem alcancar 45 mm de envergadura e 25 mm de comprimento,
vivendo em média de 13 dias. Possuem habito noturno e sdo mais ativos durante as noites
mais quentes. As fémeas podem colocar de 1500 a 2000 ovos, com a maior intensidade
de oviposicdo nos primeiros 4-5 dias de vida (CRUZ, 1995; GALLO et al., 2002;
VALICENTE, 2015).

4. Importancia econdmica e manejo de H. armigera e S. frugiperda

As lagartas de H. armigera ja foram constatadas se alimentando de varias
culturas de importancia econdmica, tais como alfafa, algoddo, amendoim, batata, canola,
crotaléria, feijao, fumo, girassol, grdo-de-bico, guandu, linhaca, milho, milheto, nabo
forrageiro, soja, sorgo, tabaco, tomate, trigo, pastagens, algumas espécies dos géneros
Prunus e Citrus, alem de couve-flor e repolho (CHANDRA; RAI, 1974; GAHUKAR,
2002; MULTANI; SOHI, 2002; KAKIMOTO et al., 2003; EPPO, 2007; GUEDES et al.,
2013; BUENO; CASTRO, 2014; SALVADORI; SUZANA, 2014; PRATISSOLI et al.,
2015). As perdas mundiais causadas por H. armigera sdo estimadas em 5 bilhGes de
dolares (LAMMERS; MACLEOD, 2007). Na Europa, a perda anual supera os 2 bilhdes
de dolares, além de 500 milhdes de dolares anuais em funcdo da aplicacdo de inseticidas
nas lavouras, para o controle dessa praga (SHARMA et al., 2008).

Ja S. frugiperda é uma das principais pragas da cultura do milho e do trigo, mas
tem adquirido crescente importancia na soja pela frequente ocorréncia e dificuldades do
seu controle. Todavia, esta espécie pode se alimentar de mais de 300 espécies de plantas,
muitas destas de importancia econémica, além de culturas de cobertura, como milheto,
nabo farrageiro e braquidria (CRUZ, 1995; BARROS et al., 2010; SILVA et al., 2017,
MONTEZANO et al., 2018). No milho, os ataques provocam perdas na ordem de 17% a
38,7% na producdo, dependendo do ambiente, cultivar e do estadio de desenvolvimento
das plantas, podendo comprometer tanto o rendimento, quanto a comercializacdo
(CRESPO et al., 2021).

Para 0 manejo de H. armigera e S. frugiperda sdo necessarias a implementacédo
de estratégias para reduzirem as densidades populacionais nos cultivos nas quais estéo
inseridas, para que ndo causem dano econdmico. No manejo integrado de pragas (MIP),

é necessaria a integracdo de praticas e métodos que visa manter os insetos abaixo do nivel
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de dano econdmico, utilizando-se para esse fim estratégias de controle sustentavel. E um
sistema de decisdo que visa 0 emprego de taticas de controle de uma forma harmoniosa,
baseada em analises de custo/beneficio que levam em conta o impacto nos produtores, no
ambiente e na sociedade (KOGAN, 1998). O MIP tem também como objetivos reduzir o
uso excessivo de produtos quimicos nas lavouras e com isso evitar surtos dos insetos que
sdo considerados pragas (HOFFMANN-CAMPO et al., 2012; GAZZONI, 2012).

Para o monitoramento de H. armigera podem ser utilizadas armadilhas
luminosas ou iscadas com feromonio sexual, sendo este ultimo método o mais eficiente,
devido a sua especificidade na coleta de insetos adultos, o que resulta em maior facilidade
na quantificacdo e identificacdo dos mesmos (AVILA et al., 2013; FATHIPOUR;
SEDARATIAN, 2013). O monitoramento de ovos e de lagartas, ou até mesmo de pupas,
também sdo essenciais, como subsidios para a tomada de decisdo visando a
implementaco ou ndo de estratégias de controle (CZEPAK et al., 2013a). E importante
ressaltar que, a captura dos adultos é valida quando se faz uma correlacdo do nimero de
insetos coletados nas armadilhas com os valores de amostragens de formas imaturas nas
plantas, no mesmo dia da captura ou nos dias subsequentes (AVILA et al., 2013). Para S.
frugiperda, o uso de armadilhas de feromdnio é recomendado para 0 monitoramento da
populacéo de insetos adultos ou através da avaliacao do indice de danos nas plantas, como
acontece na cultura do milho (DAVIS et al., 1992; VALICENTE, 2015). Ambas as
espécies podem também ser monitoradas pelo método do pano de batida, o qual é
geralmente de cor branca, preso em duas varas e colocado entre as linhas da cultura a ser
monitorada, onde uma das fileiras de plantas é batida vigorosamente sobre o pano.

Outros métodos podem ser também utilizados para 0 manejo integrado dessas
pragas, como a utilizacdo de cultivares resistentes, uso de plantas geneticamente
modificadas (Bt), destruicéo de restos culturais, liberagéo de inimigos naturais e 0 uso de
inseticidas seletivos que favoreca o controle conservativo, preservando o0s inimigos
naturais (KUMAR et al., 2009). Outras taticas de manejo de lagartas € o uso de
bioinseticidas a base de baculovirus, bactérias contendo a espécie Bacillus thuringiensis
e fungos, especialmente Beauveria bassiana (STEVENSON et al., 2010; ARAUJO et al.,
2019).
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Resumo

O grdo-de-bico (Cicer arietinum L.) esta entre as leguminosas mais consumidas do
mundo, principalmente nos paises do continente asidtico. Helicoverpa armigera e
Spodoptera frugiperda sao pragas polifagas com ampla capacidade de distribuicéo e que
causam sérios danos a diversos cultivos agricolas, dentre os quais o grao-de-bico. Diante
isso, determinou-se a flutuacdo populacional de H. armigera e S. frugiperda na cultura
do grdo-de-bico e a sua correlagdo com fatores climéaticos no ambiente de amostragem.
Para tanto, o grdo-de-bico foi cultivado a campo, utilizando-se uma area de
aproximadamente 0,8 hectares. O monitoramento dos insetos adultos de H. armigerae S.
frugiperda, ocorreu empregando-se armadilhas do tipo delta iscadas com os feromonios
sexuais destas duas espécies. As lagartas foram também amostradas através do pano de
batida, em pontos aleatdrios na area cultivada com grao-de-bico. Os resultados mostraram
que H. armigera ocorreu praticamente durante todo o ciclo fenoldgico do grao-de-bico,
com seus picos populacionais sendo observados na fase reprodutiva da cultura. Os valores
de amostragem de adultos e de lagartas de H. armigera apresentaram correlacédo positiva
com os valores registrados de temperaturas minimas e maximas, enguanto que para a
umidade relativa do ar, foi constatada correlacdo negativa. Em adicdo, os valores de
lagartas amostradas no pano de batida apresentaram relacéo significativa com os valores
de adultos capturados nas armadilhas de feromonio, indicando um aumento na quantidade
de lagartas na medida que a populacdo de adultos cresce. J& S. frugiperda apresentou
também a populacdo de adultos ocorrendo durante todo o ciclo da cultura, porém a
populacdo de lagartas foi baixa e ndo apresentou correlagcdes com os fatores climaticos
registrados. N&o houve também correlacdo do numero de mariposas capturadas nas
armadilhas de feroménio com a quantidade de lagartas de S. frugiperda amostradas. Os
resultados obtidos nesta pesquisa poderdo auxiliar no manejo integrado dessas duas
espécies na cultura do grdo-de-bico, principalmente para H. armigera, em que a captura
de adultos apresentou relacéo significativa com o numero de lagartas, podendo a espécie
ser monitorada também com o uso de armadilhas na cultura do grao-de-bico.

Palavras chave: Amostragem, correlacdo, fatores climaticos.
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CHAPTER |
POPULATION FLUCTUATION OF Helicoverpa armigera (Hubner) AND
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) ON
CHICKPEA CROP (Cicer arietinum L.)

Abstract

Chickpeas (Cicer arietinum L.) are among the most consumed legumes in the world,
especially in countries on the Asian continent. Helicoverpa armigera and Spodoptera
frugiperda are polyphagous pests with wide distribution capacity and that cause serious
damage to several agricultural crops, including chickpeas. Therefore, we determined the
population fluctuation of H. armigera and S. frugiperda in chickpea culture and its
correlation with climatic factors in the sampling environment. For this purpose, chickpea
was grown in the field, using an area of approximately 0.8 hectares. The monitoring of
adult insects of H. armigera and S. frugiperda, occurred using delta-type traps baited with
the sex pheromones of these two species. The caterpillars were also sampled using a rag,
at random points in the area cultivated with chickpeas. The results showed that H.
armigera occurred practically during the entire phenological cycle of chickpea, with its
population peaks being observed in the reproductive phase of the crop. The sampling
values of adults and caterpillars of H. armigera showed positive correlation with the
recorded values of minimum and maximum temperatures, while for relative humidity, a
negative correlation was found. In addition, the values of caterpillars sampled on the rag
showed a significant relationship with the values of adults captured in the pheromone
traps, indicating an increase in the amount of caterpillars as the adult population grows.
S. frugiperda also showed a population of adults occurring throughout the entire cycle of
the crop, but the caterpillar population was low and showed no correlation with the
climatic factors recorded. There was also no correlation between the number of moths
captured in the pheromone traps and the number of S. frugiperda caterpillars sampled.
The results obtained in this research may help in the integrated management of these two
species in chickpea culture, especially for H. armigera, in which the capture of adults
showed a significant relationship with the number of caterpillars, and the species can also
be monitored with the use of traps in chickpea culture.

Key words: Sampling, correlation, climatic factors.
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Introducéo

O grédo-de-bico (Cicer arietinum L.) é considerado uma das leguminosas mais
importantes entre os grdos alimentares em todo o mundo (ERLER et al., 2009). Seu ciclo
é anual, podendo ser cultivado sob uma grande variedade de climas, desde o subtropical
até o arido e semiarido do mediterraneo (NASCIMENTO et al., 2016). Em 2019 a
producdo mundial de grido-de-bico foi de 14,2 milhdes de toneladas, onde a india se
destaca como maior produtor do mundo com 9.937.990 toneladas, sendo responsavel por
69,7% da producéo global de grdo-de-bico (FAOSTAT, 2019).

A producdo brasileira de grdo-de-bico € escassa e ndo atende a demanda do
consumo interno, sendo necessaria a importacdo de outros paises produtores como a
Argentina e México (ARTIAGA et al., 2015; NASCIMENTO et al. 2016). Todavia, 0
Brasil possui condicGes territoriais, climaticas e tecnologicas que podem elevar a
producdo de grdo-de-bico, sendo alguns dos entraves, a escassez de conhecimentos
fitotécnicos e fitossanitarios sobre o seu cultivo, incentivos fiscais e a propria
disponibilidade de sementes. Para obtencdo de uma boa produtividade € necessério o
conhecimento de varios fatores que estdo envolvidos no ambiente na qual a cultura esta
inserida, como exemplo, 0 manejo eficaz do solo, doencas, pragas e plantas daninhas.
Dentre esses desafios, podemos destacar 0 manejo de pragas e ressaltar a importancia do
entendimento do comportamento dos insetos na cultura do grao-de-bico ao longo do
espaco e do tempo, ou seja, a sua flutuacdo populacional. Entre as principais pragas
polifagas que atacam anualmente diferentes cultivos, estdo as espécies Helicoverpa
armigera (Hubner) e Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae),
as quais tém distribuicbes cosmopolitas e elevada capacidade de se desenvolverem em
uma ampla gama de hospedeiros, como a cultura do grao-de-bico (CARVALHO et al.,
2013; CUNNINGHA; ZALUCKI, 2014).

Os prejuizos causados por H. armigera e S. frugiperda as culturas sdo
significativos e estdo relacionados aos danos provocados pelas lagartas aos 6rgaos
vegetativos e reprodutivos das plantas. Lagartas de H. armigera e S. frugiperda se
alimentam de folhas, flores, vagens e frutos de culturas agricolas em geral (SARWAR et
al., 2009, PRATISSOLI et al., 2015; MONTEZANO et al., 2018).

Normalmente para 0 monitoramento de pragas utiliza-se como estratégia a
captura de insetos adultos através de armadilhas adesivas iscadas com o feroménio sexual,

atraindo principalmente os machos das espécies monitoradas (BAKER et al., 2011). Para
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monitorar lagartas e fazer uma observacao precisa sobre a real densidade populacional
das pragas no campo é utilizado o pano de batida (CORREA-FERREIRA, 2012).

Os dados referentes aos insetos adultos capturados em armadilhas, juntamente
com o conhecimento do nivel da infestagdo de imaturos ou do dano da praga na cultura,
servem de base para o desenvolvimento de modelos de previsdo de infestacdo quando se
faz uma correlagéo entre estes parametros de amostragens (PRASANNAKUMAR et al.,
2009; NEVES et al., 2018). Diversos fatores podem estar relacionados a flutuacdo
populacional de adultos de lepiddpteros no campo, dentre eles, os climaticos tais como
temperatura e umidade relativa do ar.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi determinar a flutuacdo populacional de
adultos e de lagartas de H. armigera e S. frugiperda ao longo do ciclo da cultura do gréo-
de-bico, bem como correlaciona-la com os fatores climéticos presentes no ambiente de

amostragem.

Material e Métodos
Monitoramento de adultos com armadilhas de feromdnio

A cultura do grdo-de-bico, cultivar “BRS Aleppo”, foi instalada na estacdo
experimental da Embrapa Agropecuaria Oeste (22°14°S 54°49°W), em Dourados-MS, no
més de abril do ano de 2021. Foi utilizado uma &rea de aproximadamente 0,8 hectares,
seguindo as recomendacdes de adubacéo e tratos culturais recomendados para a cultura
(NASCIMENTO et al., 2016). Apds 30 dias da semeadura a area foi limpa por meio da
capina manual para que ndo ocorresse interferéncia de plantas daninhas no
desenvolvimento da cultura.

Para monitorar a flutuacdo populacional de adultos de H. armigera e S.
frugiperda foram instaladas na area seis armadilhas do tipo delta, iscadas com feroménio
sexual especifico para ambas as espécies, sendo utilizado trés armadilhas para cada
espécie. As armadilhas foram instaladas aos 15 dias apds a semeadura do gréo-de-bico,
sendo as mesmas suspensas com arame e presas em estacas a 1 metro do solo, onde
ficaram dispostas na area experimental distanciadas cerca de 25 metros uma da outra. As
avaliacOes para contagem de adultos capturados e a troca dos pisos adesivos das
armadilhas foram realizadas semanalmente enquanto os septos dos feromoénios foram

trocados a cada 21 dias.
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Monitoramento de lagartas com o pano de batida

O monitoramento de lagartas de H. armigera e S. frugiperda com o pano de
batida, foi iniciado juntamente com o monitoramento de adultos nas armadilhas, sendo
utilizadas 10 unidades amostrais em locais escolhidos aleatoriamente na area. A
identificacdo e contagem das lagartas amostradas foram feitas no campo e quando néo foi
possivel, as mesmas foram levadas para o laboratério de fitossanidade da Embrapa
Agropecuéria Oeste para identificacdo. As avaliagdes foram feitas semanalmente e
seguiram até o fim da cultura no campo, com duracdo de 23 semanas. Ressalta-se que a
cultura do gréo-de-bico nédo foi submetida a nenhum tratamento quimico ou bioldgico,

para ndo influenciar a incidéncia natural dos insetos na &rea de amostragem.

Fatores climaticos correlacionados

Os fatores climéticos utilizados foram: temperatura minima e méxima, umidade
relativa e precipitagdo pluviométrica. Ressaltando que foram utilizadas as médias de cada
semana de avaliacdo para as temperaturas (minima e maxima) e umidade relativa,
enguanto que, para a precipitacdo pluviométrica foram utilizadas as somatdrias de cada
semana. Correlacionou-se insetos adultos com lagartas amostradas, e ambos com dados
climéaticos provenientes da estacdo meteorolégica da Embrapa Agropecuaria Oeste
(GUIA CLIMA, 2021).

Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade (Shapiro-Wilk) e
correlacionados através do coeficiente de Pearson. Também foi realizada a andlise de
regressao, tendo o nimero de lagartas como variavel dependente e 0 nimero de mariposas
como variavel independente, selecionando-se assim o melhor modelo de ajuste,
comparado pelo teste F a 5% de probabilidade. As analises foram feitas através do
programa R 4.1.1 (R CORE TEAM, 2021).
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Resultados

Os primeiros adultos e lagartas H. armigera foram observadas na 22 semana de
avaliacdo, correspondendo a 29 dias apds a semeadura (DAS) do grdo-de-bico e
continuaram relativamente baixos até a 152 semana (Figura 1). Ressaltando que na 112
semana de avaliacdo (92 DAS), correspondendo ao periodo de floracdo, foi observado
uma queda acentuada na populacéo tanto dos adultos nas armadilhas quanto das lagartas
amostradas na cultura, chegando a zero individuos nas amostragens nesta época de
avaliacdo. A partir da 112 semana o numero de lagartas e de mariposas comegou a ter um
incremento nas avaliacGes, voltando a cair novamente na 15% semana (Figura 1). Em
seguida, a populacdo de mariposas e de lagartas teve um acentuado aumento
populacional, com picos na 192 semana de avaliagdo (148 DAS), correspondendo ao final
do periodo de enchimento de grdos da cultura (Figura 1). Posteriormente, foi observado
uma queda gradativa na populacdo de mariposas e lagartas de H. armigera na cultura do

gréo-de-bico, chegando a praticamente nula ao final das avaliagdes (Figura 1).
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Figura 1. Flutuacdo populacional de mariposas e de lagartas de H. armigera na
cultura do gréo-de-bico, durante 23 semanas de amostragens. Dourados, MS.
2021.

Foram constatadas correlagdes positivas entre os valores de lagartas e adultos de
H. armigera capturados nas armadilhas com os registros de temperaturas minima e
méaxima (Tabelas 1 e 2). Diferentemente, os valores registrados de umidade relativa

apresentaram correlagdes negativas com os valores de capturas de mariposas e lagartas
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amostradas (Tabelas 1 e 2). Ja para a precipitacdo pluviométrica ndo foi observada
correlagéo significativa entre a quantidade de lagartas e adultos capturados na cultura do
grdo-de-bico (Tabelas 1 e 2).

Os valores de lagartas de H. armigera amostradas apresentaram correlacao
positiva com a quantidade de adultos coletados nas armadilhas, sendo esta relacédo

ajustada no modelo de regresséo linear (Figura 2).
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Tabela 1. Fatores climéticos registrados durante o periodo de amostragem de
adultos e de lagartas de Helicoverpa armigera e Spodoptera frugiperda na cultura
do grdo-de-bico. Dourados, MS, 2021.

Periodo de Temperatura ) L
amostragem  Avaliacéo (C°) Umidade — Precipitagdo
relativa (%) (mm)
(semanas) Minima Maxima
18 28/04/2021 13,8 29,0 68,3 24,1
28 05/05/2021 14,5 27,8 60,6 0,0
3 12/05/2021 14,8 26,1 69,1 0,0
42 19/05/2021 15,1 27,6 77,3 2
B 26/05/2021 18,3 28,8 59,3 2,2
62 02/06/2021 16,8 29,1 74,3 32
7 09/06/2021 13,7 23,4 75,9 39,5
8 16/06/2021 12,1 20,2 87,1 91,1
9 23/06/2021 14,1 25,5 84,7 0,3
102 29/06/2021 12,2 23,6 74,6 1,4
118+ 07/07/2021 6,57 28,7 78,4 0,0
122 14/07/2021 11,3 24,5 48,6 0,0
132 21/07/2021 10,9 30,0 65,4 0,9
142 28/07/2021 11,8 21,1 45,7 0,7
158* 04/08/2021 6,37 29,7 50,4 0,0
162 11/08/2021 13,4 29,4 50,3 0,0
178 18/08/2021 20,1 36,3 40,3 0,0
182 25/08/2021 18,5 26,5 29,8 0,0
192 01/08/2021 19,8 34,1 71,3 45,9
208 08/09/2021 19,5 31,5 45,6 3,1
218 15/09/2021 20,4 35,5 53,1 6,3
228 22/09/2021 20,9 37,7 62,3 39,6
238 29/09/2021 20,6 37,1 55,6 0,4
Média geral 15,02 28,83 62,08 12,58
*geadas: 0.3 °C (30/06/21); 2.1°C (01/07/21); 0.2 °C (29/07/21); 0.5 °C (30/07/21)
Vegetativo Floracéo Enchimento Maturacédo

Tabela 2: Coeficiente de correlacdo de Pearson (r) entre fatores climaticos, capturas de
mariposas machos com feroménio sexual e a densidade populacional de lagartas de
Helicoverpa armigera amostradas com o pano de batida na cultura gréo-de-bico.
Dourados, MS, 2021.

Helicoverpa . TC® ) ) L
] T C° minima o Umidade relativa Precipitacédo
armigera méaxima
Mariposa 0,576* 0,440* -0,504* -0,013™
Lagarta 0,534* 0,456* -0,428* 0,019™

*Correlagdo € significativa no nivel 0,05.
" N&o-significativo.
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Figura 2. Relacdo entre 0 numero de mariposas capturadas
nas armadilhas de feromonio e de lagartas de H. armigera
amostradas com o pano de batida na cultura do grao-de-bico.
Dourados, MS. 2021.

Com relacdo ao monitoramento de S. frugiperda verificou-se que 0s primeiros
adultos capturados nas armadilhas de feromo6nio foram coletados em relativamente alta
populacdo ja na 12 semana de avaliacdo (Figura 3). Nas duas semanas seguintes (22 e 32)
foi observada uma queda na quantidade de adultos e a partir da 4% semana comegou a
subir novamente, voltando a cair na 112 semana, quando nenhum inseto adulto foi
capturado nas armadilhas (Figura 3). Posteriormente, a quantidade de mariposas de S.
frugiperda passou a aumentar nas semanas subsequentes, atingindo o maior pico
populacional na 192 semana de avaliacdo. A partir da 20 semana a populacdo de
mariposas comegou a cair consistentemente, até o término das avaliagbes no
campo (Figura 3).

As primeiras lagartas de S. frugiperda amostradas com o pano de batida foram
encontradas na 6% semana de avaliacdo (0,6 lagartas). Mesmo assim, a populagéo de

lagartas foi baixa praticamente durante todo o periodo de avaliacdo (Figura 3).

47



—=o—N° mariposas =—@=N° lagartas

48 -
42 1
36 -
30 -
24 A
18 -
12 ~

NUmero médio de individuos

1 23 456 7 8 9 101112 1314151617 18 19 20 21 22 23
Periodo de amostragem (semanas)

< »

- L ' ' ' N ' ‘ ~’
Vegetativo Florag&o Enchimento ~ Maturagdo

Figura 3. Flutuacdo populacional de mariposas e de lagartas de S. frugiperda
na cultura do grao-de-bico, durante 23 semanas de amostragens. Dourados,
MS. 2021.

Para os valores de amostragens de adultos e de lagartas de S. frugiperda na cultura
do grao-de-bico ndo houve correlagéo significativa com nenhum dos fatores climaticos
registrados (Tabela 3). Da mesma forma, a quantidade de mariposas capturadas nas
armadilhas de feroménio ndo apresentou relacdo significativa com o nimero médio de

lagartas amostradas (Figura 4).

Tabela 3. Coeficiente de correlacdo de Pearson (r) entre fatores climaticos, capturas de
mariposas machos com feromoénio sexual e a densidade populacional de lagartas de
Spodoptera frugiperda amostradas com o pano de batida na cultura grdo-de-bico..
Dourados, MS, 2021.

Spodoptera . , . . . L
) T C° minima T C°maxima  Umidade relativa Precipitacédo
frugiperda
Mariposa 0,157™ -0,107™ -0,316" 0,186"™
Lagarta 0,272™ 0,201™ -0,310™ -0,041"™

" N&o-significativo.
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Figura 4. Relagdo entre o numero de mariposas
capturadas nas armadilhas de feroménio e de lagartas de
S. frugiperda amostradas com o pano de batida na
cultura do grao-de-bico. Dourados, MS. 2021.

Discussao

A flutuacdo populacional de adultos e lagartas de H. armigera no presente
trabalho ocorreu desde a 22 semana de avaliacéo e persistiu praticamente durante todo o
ciclo da cultura do gréo-de-bico. Gautam et al. (2018) observaram valores semelhantes
na flutuacdo de lagartas de H. armigera em gréo-de-bico, onde as mesmas foram
observadas a partir da terceira semana de avaliacdo. Na 112 semana de avaliacdo, no
periodo de floragdo da cultura, ndo foram observadas mariposas nas armadilhas e nem
lagartas amostradas no campo. Isso ocorreu devido as condi¢des climaticas nesta semana,
quando foram registradas temperaturas proximas a 0° C (GUIA CLIMA, 2021), com
ocorréncias de geadas no més de junho. Nesta semana, o efeito climatico também foi
observado para as amostragens de lagartas e especialmente adultos de S. frugiperda, onde
ndo foram registrados individuos.

A temperatura é um dos fatores ambientais que interfere diretamente na
populacdo de insetos, pois estes ndo possuem um sistema de termo regulacdo (BALE et
al., 2002). Em condicGes de temperaturas desfavoraveis, principalmente baixas, alguns
insetos apresentam diapausa, ou seja, interrompem seu desenvolvimento (RODRIGUES,
2004). H. amigera entra em diapausa pupal facultativa em temperaturas abaixo de 20° C

quando associada com fotoperiodos curtos (CHEN et al., 2014). Mudangas climéticas
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drasticas podem também afetar negativamente o desenvolvimento de S. frugiperda
(SALVADOR etal., 2012). Isso explica a ndo captura de adultos e de lagartas de nenhuma
das espécies na 11% semana. No fim do més de julho foram registradas novamente
temperaturas proximas & 0° C, correspondendo entre a 142 e 152 semanas de avaliacéo,
quando foram observadas novas redugdes na populacdo de adultos e lagartas tanto de S.
frugiperda quanto de H. armigera, mas ndo chegando a zero individuos, pois as
avaliacOes foram feitas 4 dias apds a geada.

A populacdo de H. armigera se manteve baixa até a 152 semana de avaliacéo,
mas a partir da 16° semana (127 DAS), a populacdo de mariposas e de lagartas passou a
aumentar na mesma proporcao. 1sso ocorreu provavelmente devido ao fato do grao-de-
bico estar na sua fase reprodutiva, na fase de formacdo e enchimento das vagens,
estruturas preferidas para a alimentacéo desta espécie. Nesta fase reprodutiva do grdo-de-
bico foram observados os picos populacionais de mariposas capturadas nas armadilhas de
feromonio e de lagartas no pano de batida, correspondendo a 19? semana de avaliacao.
Kumar e Bisht (2013) relataram que a maior ocorréncia de lagartas de H. armigera foi no
periodo de formagdo das vagens, resultados semelhantes aos obtidos neste trabalho. Em
outro estudo, o pico populacional de mariposas e de lagartas de H. armigera foi também
observado na fase reprodutiva do grdo-de-bico (SHARMA et al., 2012). Nesta pesquisa,
a populacédo de H. armigera foi reduzindo a partir da 202 semana, devido ao processo de
maturacdo fisioldgica da cultura do grdo-de-bico, quando o alimento se torna menos
atrativo para as lagartas.

As correlagGes positivas entre adultos e lagartas de H. armigera com as
temperaturas minimas e maximas no presente estudo mostraram evidéncias de que a
medida que a temperatura ambiente aumenta, até um certo ponto, a populagédo da praga
também cresce. Alves (2017), relatou que em temperaturas abaixo de 15 °C e acima de
30 °C reduzem a sobrevivéncia de H. armigera para a proxima geracdo, sendo esse
intervalo considerado bom para o desenvolvimento bioldgico da espécie. Nesta pesquisa
foram registradas médias gerais para temperatura minima e maxima de 15,02 e 28,83 °C,
influenciando positivamente no crescimento populacional de H. armigera. Em estudo,
Sharma et al. (2012) observaram também valores positivos para correlagdo de ocorréncia
de mariposas e lagartas de H. armigera com temperaturas minimas e maximas na cultura
do grdo-de-bico, a semelhanca do observado neste trabalho.

Para umidade relativa foram observados valores de correlagdo negativa com a

quantidade de mariposas capturadas nas armadilhas de feromonio e lagartas de H.
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armigera amostradas com o pano de batida, evidenciando que quando ocorre 0 aumento
da umidade relativa hd uma diminuicdo no numero de adultos e de lagartas amostradas
no campo. Isso ocorre provavelmente, pelo fato de valores elevados de umidade relativa
favorecerem a ocorréncia de fungos entomopatogénicos, reduzindo assim a sua
ocorréncia na area. Além disso, quando a ocorréncia de chuvas for em excesso, 0s insetos
podem ser afetados negativamente, como por exemplo, perturbagdes no voo, reducéo na
eficiéncia de forrageamento (PENG et al., 1992; DRAKE, 1994; KASPER et al., 2008).
Com resultados semelhantes, Sharma et al. (2012) registraram correlagdes negativas entre
a ocorréncia de lagartas e adultos de H. armigera com a umidade relativa do ar. Em outro
estudo, Kumar et al. (2018) também observaram valores negativos para essa correlacao.
Entretanto, no presente trabalho ndo foi constatada correlacdo para precipitagdo
pluviométrica com as amostragens de adultos e de lagartas de ambas as espécies
estudadas, indicando que a chuva ndo afetou diretamente as populacGes das espécies, mas
sim indiretamente com o aumento da umidade relativa do ar.

A correlacdo entre mariposas e lagartas de H. armigera coletadas mostrou-se
positiva, indicando que quando a populacdo de mariposas aumenta o nimero de lagartas
presente na cultura acompanha este crescimento. Sendo assim, o monitoramento de
adultos poderia ser utilizado como um parametro para a tomada de decisdo visando o
controle de lagartas desta espécie na cultura do grdo-de-bico. Resultados semelhantes
foram encontrados por Sharma et al. (2012), os quais observaram que 0 aumento da
captura de mariposas de H. armigera nas armadilhas de feroménio coincidiu com o
aumento populacional de lagartas. Através da analise de regressdo linear foi possivel
verificar que o nUmero de mariposas esta associado a um aumento do nimero de lagartas,
onde a cada uma mariposa, 0 nimero de lagartas aumenta, em média, 0,14.

Para S. frugiperda foi observado uma grande captura de mariposas durante todo
o ciclo do gréo-de-bico, mas isso ndo influenciou na quantidade de lagartas amostrada no
campo, onde foi constatado um namero baixo durante todo o periodo de amostragem na
cultura. A obtencdo de uma grande quantidade de mariposas machos de S. frugiperda nas
armadilhas com feroménio pode ser explicada pelo fato da ocorréncia de outras culturas
no entorno da éarea cultivada com grdo-de-bico, plantas essas hospedeiras da praga como
o milho (Zea mays L.). A baixa incidéncia de lagartas de S. frugiperda no grao-de-bico
pode ser devido a interferéncia de outras culturas proximas a area, como o milho, ja que

0 mesmo é hospedeiro da praga. Pode ser explicado também pela inadequada adaptacéo
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inicial da praga a essa cultura ou a presenca de compostos deterrentes e/ou antibio6ticos
na composicao da planta.

Verificou-se auséncia de correlacdo entre a quantidade de mariposas capturas
nas armadilhas de feroménio e o nimero de lagartas de S. frugiperda amostradas com o
pano de batida, jA que o nimero de lagartas amostradas nas plantas ndo acompanhou
adequadamente o aumento populacional de adultos capturados nas armadilhas. Com base
nos resultados obtidos neste trabalho, pode-se inferir que para o monitoramento desta
espécie com armadilhas de ferom6nio e pano de batida na cultura do grdo-de-bico, ndo
foram eficientes. Ressalta-se que devem ser realizados mais estudos de monitoramento
de S. frugiperda na cultura para ser estabelecida uma melhor tomada de decisao.

Devido as intempéries climaticas ocorridas durante o transcorrer do trabalho,
iSso acabou ocasionando perdas para as plantas de grdo-de-bico, principalmente com as
geadas nos periodos de floragdo e enchimento de grdos, com o mesmo abortando boa
parte das estruturas reprodutivas. Entretanto, o grdo-de-bico € uma cultura de ciclo
indeterminado, e 0 seu crescimento e florescimento ocorrem de forma escalonada, e o
mesmo conseguiu emitir novas flores e vagens fertéis. Isto resultou também no
prolongamento do ciclo da cultura, que normalmente seria de 120 a 140 dias, no presente
trabalho foi de 172 dias.

Conclustes

A populacdo de H. armigera ocorre desde a fase vegetativa até a maturacdo do
grdo-de-bico, com seu pico populacional na fase reprodutiva da cultura.

O aumento de temperatura, desde que dentro de uma faixa adequada, aumenta a
populacéo de adultos e lagartas de H. armigera. Enquanto, o aumento da umidade relativa
do ar, reduz a populacao da espécie.

A captura de adultos de H. armigera com armadilhas iscadas com seu feroménio
sexual pode ser utilizada para elaborar uma estimativa do nimero de lagartas na cultura
do gréo-de-bico.

A espeécie H. armigera ocorre em maior abundancia na cultura do grao-de-bico

neste trabalho, quando comparada a S. frugiperda.
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CAPITULO 1I
BIOLOGIA E TABELA DE VIDA DE FERTILIDADE DE Helicoverpa armigera
(HUbner) E Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)
EM GRAO-DE-BICO (Cicer arietinum L.)
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Resumo

O grédo-de-bico (Cicer arietinum L.) € uma leguminosa amplamente consumida no
mundo, principalmente nos paises de origem asiatica. No Brasil, a demanda €
complementada por importagdes, uma vez que a producdo é insuficiente para atender a
demanda nacional. Helicoverpa armigera (Hubner) e Spodoptera frugiperda (J.E. Smith)
sdo importantes pragas agricolas e com ampla adaptacdo alimentar, sdo polifagas e
altamente destrutivas, e causam danos em diversos cultivos, incluindo o grdo-de-bico.
Verificou-se a influéncia do grdo-de-bico na biologia de H. armigera e S. frugiperda em
comparagdo com uma dieta artificial, bem como uma andlise dos pardmetros da tabela de
vida de fertilidade para ambas espécies. Para tanto, porcdes de dieta artificial e estruturas
vegetativas e reprodutivas de grdo-de-bico da cultivar “BRS Aleppo” foram oferecidas
como alimento as lagartas de H. armigera e S. frugiperda. Para isso, lagartas neonatas de
ambas as espécies foram individualizadas e mantidas em recipientes plasticos com
capacidade de 100 mL em condi¢Ges de laboratorio, onde permaneceram neste ambiente
até a pupacdo. O estudo de biologia foi composto por 4 tratamentos, sendo duas dietas
(dieta artificial e grdo-de-bico) e duas espécies de lagartas (H. armigera e S. frugiperda)
com 17 repeti¢cdes/tratamento, sendo cada repeticdo composta por um grupo de 10
lagartas, utilizando-se o delineamento inteiramente casualizado. Para obtencédo da tabela
de vida de fertilidade, os insetos adultos obtidos do estudo de biologia (4 tratamentos),
foram separados em casais, em gaiolas de PVC forradas com papel filtro e cobertas com
tecido tipo tule, onde as mariposas realizavam suas posturas. Foi utilizado um casal por
gaiola (repeticdo), totalizando 20 repeti¢bes/tratamento, no delineamento inteiramente
casualizado. Os resultados evidenciaram que o grdo-de-bico proporcionou maior periodo
larval e pupal para ambas as espécies, bem como menor viabilidade larval e pupal, quando
comparada a dieta artificial. O grdo-de-bico também proporcionou menores valores de
taxa liquida de reproducdo (Ro), taxa intrinseca de crescimento (rm) e razdo finita de
aumento (1) para ambas as espécies. Apesar dos resultados inferiores obtidos com o gréo-
de-bico em relacdo a dieta artificial, as duas espécies completaram o seu ciclo e se
reproduziram, evidenciando-se como pragas para a cultura.
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cartucho.
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CHAPTER II
BIOLOGY AND FERTILITY LIFE TABLE OF Helicoverpa armigera (Hubner)
AND Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) IN

Chickpea (Cicer arietinum L.)

Abstract

Chickpeas (Cicer arietinum L.) are a legume widely consumed in the world, especially
in countries of Asian origin. In Brazil, demand is complemented by imports, since
production is insufficient to meet national demand. Helicoverpa armigera (Hubner) and
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) are important agricultural pests with wide food
adaptation, are polyphagous and highly destructive, and cause damage to several crops,
including chickpeas. We verified the influence of chickpeas on the biology of H. armigera
and S. frugiperda in comparison with an artificial diet, as well as an analysis of the fertility
life table parameters for both species. To this end, portions of artificial diet and vegetative
and reproductive structures of chickpea cultivar "BRS Aleppo” were offered as food to
caterpillars of H. armigera and S. frugiperda. For this, neonate caterpillars of both species
were individualized and kept in plastic containers with 100 mL capacity under laboratory
conditions, where they remained in this environment until pupation. The biology study
was composed of 4 treatments, being two diets (artificial diet and chickpea) and two
caterpillar species (H. armigera and S. frugiperda) with 17 repetitions/treatment, each
repetition composed of a group of 10 caterpillars, using an entirely randomized design.
To obtain the fertility life table, the adult insects obtained from the biology study (4
treatments) were separated into pairs, in PVC cages lined with filter paper and covered
with tulle type fabric, where the moths laid their eggs. One couple per cage (repetition)
was used, totaling 20 replicates/treatment, in an entirely randomized design. The results
showed that chickpeas provided longer larval and pupal periods for both species, as well
as lower larval and pupal viability, when compared to the artificial diet. Chickpeas also
provided lower values of net reproduction rate (Ro), intrinsic growth rate (rm), and finite
increase ratio (A) for both species. Despite the lower results obtained with chickpeas in
relation to the artificial diet, both species completed their cycle and reproduced,
evidencing themselves as pests for the crop.

Key-words: Legume, reproduction, old world bollworm, fall armyworm.
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Introducéo

O grao-de-bico (Cicer arietinum L.) (Fabales: Fabaceae) é considerado uma das
mais importantes leguminosas cultivadas, sendo a segunda mais consumida no mundo
(ARTIAGA et al., 2015; NASCIMENTO et al., 2016), pois é considerado uma boa fonte
de proteinas, carboidratos e minerais (COTA et al., 2010). Cerca de 18 a 25% de sua
constituicdo é proteina e 41 a 51% sdo carboidratos, além de conter diversos minerais,
fibras e gorduras (FERREIRA et al., 2006; ARTIAGA et al., 2011; SINGH et al., 2016).

Apesar de ser considerada uma leguminosa de clima frio, o grdo-de-bico tem se
adaptado bem em regides de clima tropical, onde vem sendo também utilizada como
alternativa na rotacdo de culturas, por ser uma planta rastica, que utiliza pouca agua,
altamente mecanizada e de baixo custo de produgdo (BRICK et al., 1998; SNA, 2017),
além de possuir elevada capacidade de fixacdo de nitrogénio no solo (ARTIAGA et al.,
2015). Entretanto, a producdo no Brasil € escassa e insuficiente para o consumo local,
levando a importacdo de quase a totalidade consumida de paises como Argentina e
México (NASCIMENTO et al., 2016).

Fatores que influenciam positivamente 0 aumento da producdo brasileira de
grdo-de-bico e a possibilidade de autossuficiéncia do pais, sdo a existéncia de informacdes
fitotécnicas e fitossanitarias disponiveis, como a ocorréncia de insetos que podem ser
considerados pragas no cultivo e o qual rentavel serd o cultivo do grdo-de-bico no sistema
de producédo. Dentre as principais pragas que atacam as plantac6es agricolas, anualmente,
estdo as espécies Helicoverpa armigera (Hubner) e Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)
(Lepidoptera: Noctuidae), pragas polifagas e que ocorrem em diversas espécies de
plantas, incluindo culturas de grande importancia econémica como a soja, milho e o gréo-
de-bico, bem como em plantas daninhas e aquelas utilizadas como cobertura (BARROS
et al., 2010; EPPO, 2019). As perdas mundiais causadas por H. armigera sdo estimadas
em 5 bilhdes de ddlares (LAMMERS; MACLEOQOD, 2007), enquanto, para S. frugiperda
0s prejuizos anuais no Brasil ja ultrapassam mais de 400 milhdes de ddlares (ROSA,
2011).

Sabe-se que insetos herbivoros polifagos se alimentam de plantas
nutricionalmente diferentes na sua composicao, o que pode impactar diretamente no seu
desenvolvimento larval, sendo que o ponto mais importante a ser considerado é o teor de
proteinas e carboidratos e, especialmente as suas propor¢des (BAE; SICHER, 2004;

SARATE et al., 2012). Ja foi observado que dietas pobres em proteinas promovem

59



alteracdes no periodo de desenvolvimento, peso, mortalidade de lagartas, taxa de pupacéo
e porcentagem de emergéncia dos adultos de H. armigera e S. frugiperda (TRUZI et al.,
2019; TRUZI et al., 2020).

Compreender os parametros bioldgicos e ecoldgicos de uma espécie de praga em
uma determinada cultura € extremamente importante para a adoc¢do de estratégias visando
0 seu manejo. A partir dos resultados obtidos nesta modalidade de pesquisa, € possivel
verificar se a planta, utilizada como alimento, € uma boa hospedeira para a praga ou néo,
especialmente quando se faz uma andlise da tabela de vida de fertilidade que é
fundamental para interpretar parametros bioldgicos como a taxa de mortalidade e de
desenvolvimento, a sobrevivéncia e a capacidade de reproducdo de uma espécie
(RAZMJOU et al., 2014; GOMES et al., 2017).

Desta forma, avaliou-se a adequabilidade do grdo-de-bico, como alimento,
guando comparado com a dieta artificial no desenvolvimento de H. armigera e S.
frugiperda, bem como foram analisados os parametros da tabela de vida de fertilidade de
ambas as especies, visando estimar a adequacao do gréo-de-bico para a sobrevivéncia e

reproducédo dessas pragas.

Material e Métodos

Obtencéo das plantas para o experimento

Plantas de gréo-de-bico da variedade ‘BRS Aleppo’ foram cultivadas na estacéo
experimental da Embrapa Agropecuéaria Oeste (22°14’S 54°49°W), visando a obtencéo de
estruturas vegetativas e reprodutivas das plantas para serem oferecidas como alimento as
lagartas das duas espécies estudadas. As plantas receberam tratos culturais adequados
para o seu desenvolvimento (Avelar et al., 2018). A cultura do gréo-de-bico nédo foi
submetida a aplicacdes de defensivos quimicos ou biolégicos durante todo o seu ciclo de

desenvolvimento.
Biologia comparada de H. armigera e S. frugiperda alimentadas com dieta artificial e
gréo-de-bico

Os experimentos foram conduzidos no laboratério de fitossanidade da Embrapa
Agropecudria Oeste, com a temperatura de 25 + 1°C; umidade relativa (UR) de 60 £ 10%
e fotofase de 12 horas. As lagartas utilizadas foram provenientes da criacdo massal do
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laboratorio de entomologia da Universidade Federal da Grande Dourados, onde as
mesmas eram alimentadas com dieta artificial diferente da utilizada neste trabalho e
faziam parte da segunda geracao parental. Para avaliar a biologia de H. armigera e de S.
frugiperda foram utilizadas estruturas vegetativas e reprodutivas de plantas de gréo-de-
bico (folhas, flores, botbes florais e vagens) para alimentar as lagartas, além da dieta
artificial modificada de Greene et al. (1976). As estruturas vegetativas e reprodutivas das
plantas de grdo-de-bico foram fracionadas e porc¢des da dieta artificial foram preparadas
e transferidas para potes plasticos de 100 ml, onde lagartas de primeiro instar larval de H.
armigera e S. frugiperda foram individualizadas e submetidas a alimentagdo. O fundo de
cada recipiente foi forrado com papel filtro umedecido com agua destilada para evitar o
ressecamento das estruturas das plantas, bem como da dieta artificial, sendo realizada a
troca das dietas diariamente para evitar contaminagdes por fungos e bactérias. Foram
utilizadas 170 lagartas por tratamento, sendo o ensaio conduzido no esquema 2 x 2 (duas
espécies de lagartas x dois tipos de alimentos), obtendo assim 4 tratamentos, alocados no
delineamento experimental inteiramente casualizado com dezessete
repeticdes/tratamento, sendo cada repeti¢do constituida por um grupo de 10 lagartas.

Quando as lagartas atingiram a fase de pupa, estas foram separadas e sexadas
conforme Zenker et al. (2007). Dos adultos emergidos foram separados casais e
individualizados em gaiolas constituidas por tubos de PVC de 10 cm de diametro x 30
cm de altura, tendo no seu interior recipientes com algodao embebido em solugdo de mel
(10%) para alimentagéo das mariposas. Para H. armigera as gaiolas foram cobertas com
tecido do tipo tule, no qual as mariposas realizavam as posturas enquanto para S.
frugiperda as gaiolas foram forradas interiormente com papel sulfite e fechadas por uma
tampa pléstica, na qual também foi colocado o papel, onde as mariposas realizavam suas
posturas. Cada repeticdo foi representada por um casal, totalizando 20 casais por
tratamento no delineamento inteiramente casualizado.

Os parametros biologicos avaliados foram: duracdo das fases de
desenvolvimento de ovos, larvas e pupas, ciclo total, peso, largura e o comprimento de
pupas e a viabilidade de ovos, larvas e pupas. A viabilidade consiste na porcentagem de
individuos que passam para o0 proximo estagio do seu ciclo de vida, como exemplo, a
viabilidade de ovos ¢ a quantidade que originou larvas. O peso das pupas foi determinado
com balanca analitica, enquanto o comprimento e a largura foram mensurados utilizando
um paquimetro digital. Na fase adulta determinou-se a fecundidade das espécies

estudadas, registrando-se os periodos de pré-oviposi¢ao, oviposicao e pOs-oviposicao,
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além do numero de ovos por fémea diariamente e a fecundidade total, bem como a
mortalidade de machos e fémeas em cada tratamento, para se determinar a longevidade
dos mesmos. Para determinacdo do periodo de incubacdo e a viabilidade dos ovos foram
separadas 10 posturas/tratamento, as quais foram mantidas em caixas de poliestireno

transparentes com algoddo umedecido em agua.

Tabela de vida de fertilidade

Para obtencéo dos parametros de tabela de vida de fertilidade foram utilizadas
fémeas adultas de H. armigera e de S. frugiperda baseando-se no trabalho de Silveira
Neto et. al. (1976). Os dados biologicos de ambas as espécies foram analisados,
determinando-se a taxa liquida de reproducao (Ro), que corresponde ao nimero de vezes
que a populacéo cresce durante o ciclo de vida; o intervalo de tempo entre a geragéo (T);
a taxa intrinseca de crescimento (rm); o tempo que leva para a populacdo duplicar em
numero (TD) e a razao finita de aumento (1), que corresponde ao numero de individuos
adicionados a populacdo/fémea/dia que dardo origem a fémeas. Os parametros da tabela

de vida foram calculados a partir das seguintes formulas:

Ro =X (mx. IX)

T =% (mx.1x.x) / (£ mx. 1x)
rm=InRo/T
TD=In(2)/rm

L =e¢ "™ onde: mx é o nimero de descendentes produzidos/fémea no estagio x
(fertilidade especifica) e que produzirdo fémeas; Ix é a taxa de sobrevivéncia e mx.Ix é o
total de fémeas produzidas/fémea durante o intervalo de tempo. Para calcular mx usou-
se a razdo sexual, que foi determinada dividindo-se o nimero de fémeas pelo somatério
do nimero de fémeas + machos (SILVEIRA NETO et al., 1976).

Andalises estatisticas

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade (Shapiro-Wilk),
homogeneidade (Bartlett) e anélise de varidncia. Quando constatadas diferengas
significativas, as médias foram comparadas pelo teste T de Student (LSD) a 5% de
probabilidade, utilizando-se o programa R 4.1.1 (R CORE TEAM, 2021).
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Resultados

Biologia comparada de H. armigera e S. frugiperda alimentadas com dieta artificial e
gréo-de-bico

Os resultados obtidos em relacdo ao periodo embrionario dos ovos de H.
armigera e S. frugiperda evidenciaram que quando a dieta artificial ou as estruturas das
plantas do grdo de bico foram oferecidas as lagartas, a duracdo deste periodo ndo foi
alterada em nenhuma das espécies (Tabela 1). No entanto, a viabilidade de ovos
apresentou diferenca entre os tratamentos para S. frugiperda, sendo maior com a dieta
artificial do que com o grao-de-bico, enquanto para H. armigera nao foi observado
diferenca na viabilidade de ovos para os dois tipos de alimentos estudados (Tabela 2).

A duracdo da fase larval de ambas as espécies foi maior quando alimentadas com
gréo-de-bico (Tabela 1), enquanto a viabilidade nessa fase de desenvolvimento foi menor
em grdo-de-bico para as duas espécies estudadas quando comparada a viabilidade
verificada com a dieta artificial (Tabela 2).

A duracéo da fase de pupa foi diferente apenas para H. armigera, apresentando
valor maior quando alimentada com o grdo-de-bico em relacdo a dieta artificia (Tabela
1), enquanto a viabilidade pupal foi menor para ambas as espécies quando alimentadas
com o grao-de-bico em relacdo a dieta artificial (Tabela 2).

Para a longevidade dos adultos em H. armigera, foi observado diferenca para 0s
machos, sendo 0 menor valor para o0s insetos alimentados com gréo-de-bico, quando
comparado a dieta artificial, enquanto para a longevidade de fémeas ndo houve diferencas
entre os dois alimentos (Tabela 1). Ja para S. frugiperda ocorreram diferencas de
longevidade entre os tratamentos para machos e fémeas, sendo os valores menores de
longevidade observados com o grdo-de-bico (Tabela 1). Considerando o ciclo total dos
insetos em dias, verificou-se que o gréo-de-bico proporcionou maior valor, tanto para H.

armigera quanto para S. frugiperda (Tabela 1).
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Tabela 1. Duragdo media (dias + EP*) dos diferentes estagios de desenvolvimento imaturo, longevidade de machos e de fémeas e ciclo total de

Helicoverpa armigera e Spodoptera frugiperda quando alimentadas com grao-de-bico e dieta artificial. Dourados, MS, 2021.

Helicoverpa armigera

Ovo Larva Pupa Longevidade (Dias)
Tratamentos Ciclo total (Dias)
(Dias) (Dias) (Dias) Macho Fémea
Gréo-de-bico 3,18 +0,04 a 2397+0/41a 17,59+ 0,38 a 15,05+ 1,08 b 18,95+ 0,95 a 60,24 +1,32a
Dieta artificial 3,04 £0,02 a 18,98 + 0,13 b 15,47 +0,31b 16,85+ 1,39 a 19,01+ 1,34 a 53,36 +1,44b
CV (%) 5,31 9,65 9,06 16,56 15,45 8,55
Spodoptera frugiperda
Gréo-de-bico 3,27+0,05a 1591+0,32a 11,23+0,25a 8,95+0,52b 10,70+ 0,65 b 41,16 £ 0,68 a
Dieta artificial 3,21+0,06 a 13,05+0,15b 11,07+0,19a 10,05+ 0,52 a 12,20 + 0,67 a 39,24 £ 0,58 b
CV (%) 8,18 7,43 8,29 17,07 14,82 5,14

*Erro padrdo. Médias seguidas por letras distintas nas colunas, para cada espécie, diferem estatisticamente entre si pelo teste T (LSD) (p < 0,05).
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Tabela 2. Viabilidade média (% * EP*) de ovos, larvas e pupas de Helicoverpa armigera
e Spodoptera frugiperda quando alimentadas com grdo-de-bico e dieta artificial.
Dourados, MS, 2021.

Helicoverpa armigera

Tratamentos Ovos (%) Larva (%) Pupa (%)
Grao-de-bico 82,11+1,89a 59,23+2,33 b 5358+2,70 b
Dieta artificial 85,58 + 1,62 a 87,17+ 2,18a 83,52+1,50a

CV (%) 8,70 12,73 10,55
Spodoptera frugiperda

Gréo-de-bico 83,17+1,44b 65,88 +£2,47b 59,82+ 1,79b

Dieta artificial 87,47+1,10a 8529+1,25a 80,58 + 1,68 a
CV (%) 6,22 10,68 10,24

*Erro padrdo. Médias seguidas por letras distintas nas colunas, para cada espécie, diferem
estatisticamente entre si pelo teste T (LSD) (p < 0,05).

Os valores médios de peso e largura de pupas tanto de machos quanto de fémeas
de H. armigera e S. frugiperda foram menores quando as lagartas foram alimentadas com
0 grdo-de-bico, quando comparado a dieta artificial (Tabela 3). Ja para o comprimento de
pupas macho e fémeas, ndo houve diferencas entre os tratamentos para H. armigera,
enquanto que para S. frugiperda, o grédo-de-bico proporcionou menores valores quando
comparado com a dieta artificial (Tabela 3).

Os periodos de pré-oviposicdo, oviposicdo e p0s-oviposi¢do nao apresentaram
diferencas entre os dois tipos de alimentos estudados para ambas as espécies (Tabela 4).
No entanto, a fecundidade diaria em grdo-de-bico foi menor que na dieta artificial para as
duas espécies, enquanto a fecundidade total ndo houve diferenca entre os tratamentos para

H. armigera, mas foi menor com o grao-de-bico para S. frugiperda (Tabela 4).
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Tabela 3. Peso (g), largura e comprimento médios (mm) (x EP*) de pupas machos e fémeas de Helicoverpa armigera e Spodoptera frugiperda

quando alimentadas com grdo-de-bico e dieta artificial. Dourados, MS, 2021.

Helicoverpa armigera

Peso (g) Largura (mm) Comprimento (mm)
Tratamentos
Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea

Grao-de-bico 0,25+0.01b 0,27+0.01b 535+0,09b 5,29+0,09b 17,90+ 0,36 a 17,92+0,31a
Dieta artificial 0,32+0.01a 0,32+0,01a 5,63+0,03a 5,56 + 0,05 a 17,35+0,11 a 17,44 +0,10 a

CV (%) 8,04 12,96 5,63 5,28 6,26 5,67

Spodoptera frugiperda

Grao-de-bico 0,22+0.01b 0,20+£0.01b 459+0,03b 452+0,03b 1493+0,20b 1487+0,11 b
Dieta artificial 0,24+0.01a 0,23+0,02a 479+0,02a 487 +0,02a 16,00 + 0,18 a 15,90+ 0,10 a

CV (%) 8,69 5,78 2,40 2,81 5,29 2,86

*Erro padrdo. Médias seguidas por letras distintas nas colunas, para cada espécie, diferem estatisticamente entre si pelo teste T (LSD) (p < 0,05).
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Tabela 4. Duragdo média (dias £ EP*) dos periodos de pre-oviposigdo, oviposi¢do, pos-oviposicdo, fecundidade diaria e total de fémeas de

Helicoverpa armigera e Spodoptera frugiperda quando alimentadas com grao-de-bico e dieta artificial. Dourados, MS, 2021.

Helicoverpa armigera

Tratamentos Pré-oviposicao Oviposicao PGs-oviposicdo Fecundidade
(Dias) (Dias) (Dias) Diéaria Total
Grao-de-bico 2,25+0,48 a 159+101a 2,75%+0,50 a 34,19+4,67b 541,75+81,75a
Dieta artificial 220+045a 14,1+1,00a 255+0,35a 54,60+511a 605,80 + 47,84 a
CV (%) 21,81 19,65 25,02 18,83 18,17
Spodoptera frugiperda
Gréo-de-bico 2,70+0,13 a 725+0,46 a 1,25+0,32a 100,03+ 13,51 b 706,09 £ 97,32 b
Dieta artificial 290+012a 795+0,42a 1,35+0,36 a 133,06 £8,79 a 1033,54 + 86,71 a
CV (%) 20,07 16,90 35,25 21,80 18,46

*Erro padrdo. Médias seguidas por letras distintas nas colunas, para cada espécie, diferem estatisticamente entre si pelo teste T (LSD) (p < 0,05).
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Tabela de vida de fertilidade

A taxa liquida de reproducdo (Ro), a taxa intrinseca de crescimento (rm) e a
razdo finita de aumento (1) das fémeas de H. armigera e S. frugiperda foram menores no
tratamento com o grdo-de-bico para ambas as espécies quando comparado a dieta
artificial (Tabela 5). J& para o intervalo de tempo entre as geracdes (T) e o tempo gasto
para populacdo duplicar em numero (TD) foram observados o inverso, ou seja, 0s maiores
valores destes parametros tanto para H. armigera quanto para S. frugiperda foram

observados com o tratamento grdo-de-bico (Tabela 5).
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Tabela 5. VValores médios (+ EP*) da taxa liquida de reproducdo (Ro), taxa intrinseca de crescimento (rm), taxa finita de aumento da populacéo

(1), tempo decorrido entre geragdes (T) e duplicagdo da populagdo (TD) de Helicoverpa armigera e Spodoptera frugiperda quando alimentadas
com gréo-de-bico e dieta artificial. Dourados, MS, 2021.

Helicoverpa armigera

Tratamentos Ro Rm A T (Dias) TD (Dias)
Gréao-de-bico 99,48 + 14,91b 0,126 + 0,001 b 1,11+ 0,022 b 41,44 +0,98 a 465+0,14a
Dieta artificial 284,17 + 19,59 0,177 £ 0,027 a 1,28 + 0,016 a 36,44 + 0,45 b 3,82+0,29 b

CV (%) 20,93 23,35 11,79 18,85 22,49
Spodoptera frugiperda

Gréo-de-bico 250,89 + 40,92 b 0,170+ 0,016 b 1,19+ 0,036 b 32,91+0,34a 429+0,23a

Dieta artificial 455,90 + 41,11 a 0,204 + 0,034 a 1,37+ 0,049 a 29,80 +0,16 b 3,51+0,28 b
CV (%) 39,58 28,26 15,25 27,58 24,47

*Erro padrdo. Médias seguidas por letras distintas nas colunas, para cada espécie, diferem estatisticamente entre si pelo teste T (LSD) (p < 0,05).

69



Discussao

Biologia comparada de H. armigera e S. frugiperda alimentadas com dieta artificial e
gréo-de-bico

Apo6s as comparacdes dos desenvolvimentos bioldgicos de H. armigera e S.
frugiperda quando alimentadas com grao-de-bico e dieta artificial, foram identificadas
diferengas significativas na durag&o e na taxa de sobrevivéncia da fase imatura, bem como
na longevidade de adultos e no ciclo total das espécies estudadas. Os resultados
evidenciam possivelmente que a qualidade do alimento oferecido as larvas, interferiu no
ciclo bioldgico dos insetos, indicando que o gréo-de-bico foi menos adequado para o
desenvolvimento das espécies em relacdo a dieta artificial.

O gréo-de-bico proporcionou maior periodo larval para ambas as espécies, sendo
de 23,97 dias para H. armigera e 15,91 dias para S. frugiperda, enquanto que a dieta
artificial proporcionou 18,98 e 13,05 dias, respectivamente. Fite et al. (2019) observaram
valores menores para o periodo larval de H. armigera em grdo-de-bico (15,8 dias),
possivelmente esse valor menor é devido a utilizagdo de uma cultivar diferente, na qual
H. armigera esteja mais adaptada e pelo local de realizacéo do trabalho, ja que a cultura
do grao-de-bico é mais difundida. Avaliando diferentes tratamentos no desenvolvimento
de H. armigera, Gomes et al. (2017) observaram valores de periodos larvais em algodao
e soja de 23,85 e 23,20 dias, respectivamente. Valores semelhantes ao encontrado neste
trabalho para o grdo-de-bico, que foi de 23,97 dias, indicando uma boa aceitagdo da
espécie ao grdo-de-bico quando comparado a outras culturas conhecidas e mais
cultivadas. Em estudo avaliando-se a resisténcia de cultivares de grdo-de-bico a S.
frugiperda, Correa et al. (2021) observaram um valor de 14,43 dias para o periodo larval
para a cultivar BRS Aleppo, valor semelhante ao encontrado no presente trabalho,
provavelmente devido ao uso da mesma cultivar de grao-de-bico.

Um parametro alimentar muito importante para avaliar o desenvolvimento dos
insetos é a duracéo e a viabilidade do periodo imaturo, pois mostra se uma espécie vegetal
é adequada ou ndo para a alimentacao das larvas (PARRA, HADDAD, 1989; KOUHI et
al., 2014). Com base nisso, valores maiores de duracdo do periodo larval, baixa
viabilidade larval e pupal, tanto para H. armigera quanto para S. frugiperda quando
alimentadas com o grdo-de-bico, evidenciam que esse hospedeiro foi menos adequado
para o desenvolvimento destas especies quando comparado com a dieta artificial. Isto
provavelmente, aconteceu pelo fato do grdo-de-bico apresentar substancias antibidticas
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e/ou deterrentes em sua composicdo, como acidos organicos, como os acidos oxalico e
malico, compostos estes ausentes na dieta artificial (GOLLA et al., 2018). Foi observado
que as larvas de H. armigera e S. frugiperda, especialmente dos primeiros instares larvais,
pouco se alimentavam das folhas do grao-de-bico, preferindo as estruturas reprodutivas,
principalmente as vagens, evidenciando a possibilidade da presenca destes acidos
organicos (acidos oxalico e malico), por apresentarem textura com mais pilosidades nas
folhas ou pelo fato dos gréos (vagens) serem mais nutritivos.

Em relacdo a duragdo do periodo pupal, foi observado diferenca somente para
H. armigera, apesar de ser considerada uma diferenga numérica pequena. Avaliando
diferentes genotipos de grao-de-bico, Dwivedi et al. (2020) observaram valores inferiores
para o periodo de desenvolvimento de pupas, pois quando as larvas de H. armigera foram
alimentadas somente com vagens do grao-de-bico, foi observado um valor de 10,82 dias
para o periodo pupal, indicando um desenvolvimento mais rapido da espécie quando
alimentadas somente com vagens. Para S. frugiperda ndo houve diferenca entre os
tratamentos, mostrando que o grdo-de-bico ndo afetou a duracdo dessa fase de
desenvolvimento, quando comparado a dieta artificial.

J& a viabilidade de pupas foi menor para ambas as espécies quando alimentadas
com o grdo-de-bico, em comparagdo com a dieta artificial, neste trabalho. Provavelmente
é decorrente de algum componente essencial ndo obtido durante a fase larval quando
alimentada com o grao-de-bico, mas que estava presente na dieta artificial ou a presenca
de algum composto que foi toxico para a fase pupal. San et al. (2021) avaliaram o efeito
de diferentes gendtipos de grdo-de-bico para H. armigera e observaram valores médios
de viabilidade pupal de 63,17% entre os diferentes tratamentos avaliados, mesmo
utiilizando cultivares de grdo-de-bico diferentes do presente trabalho, os valores foram
semelhantes. Em outro estudo avaliando a viabilidade pupal de S. frugiperda em gréo-de-
bico, Correa et al. (2021) observaram uma viabilidade pupal de 62,50% com a cultivar
“BRS Aleppo”, valor este proximo ao encontrado neste estudo, visto que a cultivar é a
mesma.

Os valores de peso e largura de pupas machos e fémeas de H. armigera e S.
frugiperda foram menores quando as larvas foram alimentadas com gréo-de-bico,
reforcando a ideia de uma menor adequacao deste alimento para estas duas espécies em
comparagdo com a dieta artificial.

Espera-se que pupas mais pesadas originem fémeas com maior fecundidade,

mesmo passando por fatores adversos na sua fase larval (BERNARDI et al., 2014). Isso
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foi confirmado no presente estudo para S. frugiperda, onde as pupas mais pesadas,
observadas com a dieta artificial em comparacdo com o grdo-de-bico, proporcionaram
valores maiores de fecundidade diéria e total, enquanto que para H. armigera o peso de
pupas interferiu na fecundidade média didria, mas ndo na fecundidade total. Uma
explicacdo possivel é que a conversdo alimentar na fase larval ndo foi adequada para o
alimento grdo-de-bico e isso afetou a fecundidade das fémeas, uma vez que 0 consumo e
a utilizacdo do alimento sdo condicGes basicas para o crescimento, desenvolvimento e a
reproducdo dos insetos, ja que a quantidade e a proporcdo de nutrientes na fase larval
influenciam a aceitacdo do alimento, além de afetar o desempenho dos adultos (PANIZZI,
PARRA, 2009).

Os resultados evidenciaram que, apesar de ndo ser muito adequado para a fase
larval e pupal de H. armigera, o grdo-de-bico néo afetou a fecundidade total das fémeas
gue sobreviveram. Naseri et al. (2014) observaram maiores valores de fecundidade total
de H. armigera em cultivares de feijdo, obtendo-se de 815 a 1411 ovos/fémea, indicando
provavelmente uma menor adaptacéo de H. armigera ao grao-de-bico quando comparado
a cultivares de feijdo. Em outro estudo avaliando-se o desenvolvimento S. frugiperda
quando submetida a diferentes dietas artificias, dentre elas, foi avaliada uma dieta a base
de farinha de grao-de-bico, onde foi observado um valor de fecundidade total de 877,2
ovos/fémea (JIN et al., 2020). Valor este superior ao encontrado neste estudo, devido a
composicdo da mesma, com a presenca de vitaminas e outros nutrientes prontamente
disponiveis.

Em relacdo a longevidade de adultos, para H. armigera foi observado diferenca
entre os tratamentos somente nos machos, com o grdo-de bico proporcionando menor
valor, embora apresentasse pequena diferenca numérica. As fémeas apresentaram
longevidade maior quando comparada aos machos, com mais de 2 dias de diferenca.
Mesmo ndo havendo diferenca entre os tratamentos para as longevidades de fémeas, o
ciclo total tanto de H. armigera quanto de S. frugiperda foi maior com grdo-de-bico,
demonstrando que estas espécies levam mais tempo para completar o seu ciclo de
desenvolvimento imaturo quando comparado ao desenvolvimento na dieta artificial.

Para S. frugiperda houve diferenga de longevidade de adultos entre os
tratamentos para ambos 0s sexos, obtendo-se um menor valor em grdo-de-bico, indicando
que o mesmo quando foi oferecido para as larvas, pode ter afetado a fase adulta da espécie.

O ciclo total de S. frugiperda também foi afetado, sendo maior com o gréo-de-bico, a

72



semelhanca do observado para H. armigera, isto porque foi observado um maior periodo

larval de ambas as espécies quando alimentadas com o grao-de-bico.

Tabela de vida de fertilidade

A taxa liquida de reproducdo (Ro) constitui uma estimativa do nimero esperado
de descendentes por fémea durante o transcorrer de uma geracdo. Dessa forma, verificou-
se que a Ro foi inferior em grdo-de-bico tanto para H. armigera quanto para S. frugiperda
quando comparadas com a dieta artificial. Os resultados obtidos mostraram que com o
grdo-de-bico a populacdo de H. armigera aumentou cerca de 99 vezes e com a dieta
artificial 284 vezes, enquanto para a S. frugiperda foi cerca de 250 e 455 vezes,
respectivamente.

Essa menor capacidade de a populacdo aumentar durante o seu ciclo de vida foi
provavelmente decorrente da menor longevidade de adultos e de fecundidade,
especialmente no caso de S. frugiperda bem como menores pesos de pupas, observado
para ambas espécies estudadas. Para cultivares de tomate, Safuraie-Parizi et al. (2014)
encontraram um valor médio da Ro, que foi de 59,93 descendentes/fémea para H.
armigera, enquanto Gomes et al. (2017) observaram um valor para Ro de 546
descendentes/fémea quando H. armigera foi alimentada com folhas e vagens de soja.
Busato et al. (2004) avaliando o desenvolvimento de S. frugiperda em &reas adjacentes
de “milho/milho” e “arroz/arroz”, observaram valores de taxa liquida de reproducédo de
204,6 e 263,8 fémeas/fémea, respectivamente. Valores esses semelhantes aos encontrados
neste trabalho para grdo-de-bico, embora se tratasse de hospedeiros diferentes,
ressaltando uma boa adaptacéo da praga quando comparada a outras culturas.

A taxa intrinseca de crescimento (rm), que representa a velocidade de
crescimento da populacéo, foi positiva para as duas espécies estudadas, tanto no grao-de-
bico quanto na dieta artificial, indicando um crescimento da populagédo ao longo do
periodo de estudo, sendo o grdo-de-bico 28,8% inferior a dieta artificial para H. armigera
e 16,6% para S. frugiperda. Naseri et al. (2014) avaliaram diferentes cultivares de feijao
no desenvolvimento de H. armigera, observando um valor para a taxa intrinseca de
crescimento de 0,142 por dia na cultivar de feijdo comum. Valor este, quando comparado
ao grdo-de-bico neste estudo, mostra uma superioridade de 11,26%.

Jé& para a razdo finita de aumento da populacdo (L), que € o nimero de fémeas

adicionado por fémea, ao dia, ao longo de uma geragdo, foi menor com o grao-de-bico
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para ambas espécies de pragas, em comparacao a dieta artificial. O crescimento da
populacdo de H. armigera teve um aumento diario de 11% com gréo-de-bico e 28% na
dieta artificial, enquanto que para S. frugiperda foi de 19% e 37%, respectivamente. Para
outras plantas hospedeiras, como feijdo, grdo-de-bico e tomate no desenvolvimento de H.
armigera, Razmjou et al. (2014) constataram valores semelhantes de razdo finita de
aumento, com valores variando de 13,1% a 27,7% de aumento diario da populacédo entre
os diferentes tratamentos avaliados.

O tempo médio de uma geracdo (T), que é o periodo compreendido do
nascimento dos pais ao nascimento dos descendentes, ou seja, a duracdo média de uma
geracdo (ovo a ovo) e o tempo necessario para a populacdo duplicar em niamero (TD),
foram maiores tanto para H. armigera quanto para S. frugiperda no tratamento com o
grdo-de-bico. Esse maior tempo de duplicacdo (TD) e do intervalo entre geragdes (T)
observado com o grdo-de-bico evidencia que as populacbes de H. armigera e S.
frugiperda terdo menos geracfes ao longo do tempo em comparacdo a dieta artificial.
Com isso, espera-se que 0s insetos alimentados com gréo-de-bico irdo se reproduzir e
crescer em uma menor intensidade em comparagdo aos insetos alimentados com a dieta
artificial. Razmjou et al. (2014) avaliando diferentes cultivares de grdo-de-bico no
desenvolvimento de H. armigera, observaram valores menores de tempo médio de uma
geracdo e intervalo entre geracGes com médias de 30,11 e 2,95 dias, respectivamente.
Valores esses provavelmente por serem cultivares diferentes e uma maior adaptacéo da
praga a cultura no local de produgéo. Dietas artificiais com diferentes composigdes foram
avaliadas para o desenvolvimento de S. frugiperda por Jin et al. (2020), no qual foi testada
uma dieta a base de grdo-de-bico, onde foi observado um tempo médio de geracdo de
31,10 dias e de 4,01 dias para o tempo de duplicacdo da populacdo, valores esses
semelhantes aos relatados neste trabalho.

Com base na analise dos parametros da tabela de vida de fertilidade pode-se
concluir que o grao-de-bico se comportou como um alimento menos adequado para o
desenvolvimento e reproducdo tanto de H. armigera quanto de S. frugiperda quando
comparado a dieta artificial. Todavia, embora o grao-de-bico tenha se comprovado como
um alimento menos adequado que a dieta artificial, tanto H. armigera quanto S. frugipeda
completaram o seu ciclo bioldgico e conseguiram se reproduzir, aumentando a sua

populacdo quando alimentadas com a cultura.
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Conclusoes

As espécies H. armigera e S. frugiperda séo capazes de completar seu ciclo de
vida e se reproduzirem quando alimentadas com plantas de grao-de-bico.

O grao-de-bico proporcionou o desenvolvimento de adultos (machos e fémeas)
menos longevos para S. frugiperda, enquanto que, para H. armigera nao houve diferenca
na longevidade de fémeas.

Para criacdo em laboratorio, o grdo-de-bico proporciona uma maior duragao do
ciclo total, proporcionando menos geragdes ao longo do tempo para ambas as espécies
estudadas, além de uma menor reproducdo de S. frugiperda quando comparado com a

dieta artificial.
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Conclusoes Gerais

A populagéo de H. armigera ocorre durante todo o ciclo do grdo-de-bico, com
seu pico populacional na fase reprodutiva da cultura.

O aumento da temperatura dentro de uma faixa adequada, propicia o crescimento
da populacdo de H. armigera. Enquanto, o aumento da umidade relativa do ar, reduz a
populacdo da espécie.

A captura de adultos de H. armigera com armadilhas iscadas com feromonio
sexual pode ser utilizada para estimar a populacdo de lagartas no campo.

As espécies H. armigera e S. frugiperda sdo capazes de completar seu ciclo de
vida e se reproduzirem quando alimentadas com plantas de gréo-de-bico.

Para criacdo em laboratorio, o grdo-de-bico proporciona uma maior duragao do
ciclo total e menores geracdoes ao longo do tempo para as espécies estudadas, quando
comparado a dieta artificial, além de proporcionar também menores reproducgdes de S.
frugiperda.

Os resultados dessa pesquisa podem ser utilizados para o conhecimento do
desenvolvimento das espécies de pragas na cultura do grdo-de-bico e posteriormente
auxiliar o manejo das mesmas. Ressaltando a importancia da realizacdo de mais estudos
como este, com a utilizacdo de novas cultivares de grdo-de-bico e de outras espécies

cultivadas para comparacao.
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