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Resumo

BARCELOS-MEDINA, L. Biologia de Spodoptera frugiperda, Helicoverpa
armigera e Diatraea saccharalis em sorgo sacarino. 2016. 74p. Dissertacéo
(Mestrado em Entomologia) - Programa de Pdés-graduacdo em Entomologia,
Instituto de Biologia, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

O sorgo sacarino tem sido motivo de investigagdo como fonte complementar de
matéria-prima para a producdo de etanol, principalmente na época de
entressafra da cana-de-aclUcar, no entanto, tem-se mostrado sensivel ao
ataque de insetos durante o ciclo de cultivo. Nesse sentido destacam-se as
lagartas desfolhadoras e a broca do colmo, pela voracidade e elevado potencial
de dano, devido a reducédo da area fotossintética decorrente da alimentacao.
Este trabalho teve como objetivo estudar a biologia, estabelecer a tabela de
vida, testar a preferéncia e determinar os indices nutricionais de Spodoptera
frugiperda, Helicoverpa armigera e Diatraea saccharalis em sorgo sacarino.
Para todos os experimentos foram utilizados os cultivares de sorgo sacarino
BRS 506, BRS 509 e BRS 511. Foram determinadas a duracao e sobrevivéncia
das fases de ovo, lagarta, pré-pupa e pupa, peso de pupas e lagartas,
longevidade, fecundidade e periodo de pré-oviposicdo. Apesar de S. frugiperda
ter conseguido completar o ciclo nos cultivares BRS 506 e BRS 511 foi baixa a
oviposi¢do e viabilidade dos ovos, sendo que no BRS 509 os insetos nao
ovipositaram. As lagartas de H. armigera quando alimentas com os cultivares
de sorgo tiveram duracao inferior a 10 dias com 100% de mortalidade. D.
saccharalis completou o ciclo biolégico em todos os tratamentos, mas quando
alimentada com extrato seco de BRS 509 obteve uma taxa liquida de
reproducdo, capacidade de aumentar em namero e razao finita de aumento
superior aos demais materiais de sorgo. No teste de preferéncia alimentar S.
frugiperda mostrou-se atraida pelos cultivares BRS 506 e 509, a média nos trés
cultivares para as lagartas de H. armigera foi muito baixa, ja para lagartas de D.
saccharalis, houve uma preferéncia de 37% pelo cultivar BRS 506, esses
resultados indicam variacdo interespecifica. O consumo de alimento por S.
frugiperda evidenciou que nao houve diferenca significativa entre os cultivares
de sorgo. Os resultados sugerem que sorgo sacarino ndo é um bom

hospedeiro para as espécies S. frugiperda e H. armigera, ja quando



incorporado a dieta artificial demonstra-se favoravel ao desenvolvimento de D.
saccharalis. Baseado nesses dados biolégicos recomenda-se para um sistema
de producdo de grados os trés cultivares de sorgo sacarino, pois havendo
ocorréncia de S. frugiperda e H. armigera ndo havera uma nova prole, por outro
lado ndo € recomendado esses cultivares quando houver a presenca de
lagartas de D. saccharalis, ja que apresentam bom desenvolvimento ao se

alimentar com extrato seco de sorgo incorporado a dieta artificial.

Palavras chaves: Broca-do-colmo, indices nutricionais, Lagartas

desfolhadoras



Abstract

Barcelos-Medina, L. Biology of Spodoptera frugiperda, Helicoverpa
armigera and Diatraea saccharalis sorghum saccharine 2016. 74s.
Dissertation (Master’'s) — Post Graduation Program in Entomology. Federal
University of Pelotas, Pelotas.

The saccharine sorghum has been reason of investigation as completer font of
raw material to the production of ethanol, mainly in the off season time of sugar
cane, however, it's showing himself sensible to the attack of insects during the
cultivation cycle. In this sense stand out the defoliating caterpillars and stem
borer, for the voracity and elevated potential of damage, due to the reduction of
photosynthetic due to diet. This study had as objective study the biology and the
life board, test the preference and determinate the nutritional index of
Spodoptera frugiperda, Helicoverpa armigera e Diatraea saccharalis in
saccharine sorghum. Were utilized in all the experiments the cultivars of
saccharine sorghum BRS 506, BRS 509 e BRS 511. Were determined the
length and survival phases of the egg, larvae, pre-pupae, pupae, and pupae
and larvae weight, lifetime, fertility and pre-oviposition period. Although S.
frugiperda achieved to complete the cultivars’ cycle BRS 506 and BRS 511 the
oviposition and egg viability was low, being that on BRS 509 the bugs hadn’t
had oviposition. The larvae H. armigera feed with the cultivars’ sorghum had
duration inferior to 10 days with 100% of mortality. D. saccharalis completed the
biological cycle on all treatments, but when feed with BRS 509’s dry extract
obtained a liquid tax of reproduction, capacity of increase in number and finite
reason of superior increase to the others materials of the sorghum. In the feed
preference test S. frugiperda proved to be attracted by the BRS 506 and 509’s
cultivars, the average in the three cultivars for H. armigera larvae was very low,
otherwise to the D. saccharalis larvae, there was a preference of 37% by BRS
506, these results indicate interspecific variation. Food consumption by S.
frugiperda showed no significant difference between the sorghum cultivars. The
results suggests that the saccharine sorghum isn’t a good host to the species
S. frugiperda e H. armigera, as when incorporated into artificial diet proves to be

favorable to the development of D. saccharalis. Based on these biological data



is recommended for a system of grain production the three varieties of
sorghum, because if the occurrence of S. frugiperda and H. armigera there will
be a new offspring, on the other hand is not recommended these cultivars when
the presence of D. saccharalis, since they have good development to feed

sorghum dry extract incorporated into artificial diet.

Key Words: Stem borer, Nutritional rates, Defoliating Caterpillars
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1. Introducéo

O tema mudancas climaticas tornou-se recorrente no cotidiano da
humanidade. No terceiro relatério de avaliacdo do Painel Intergovernamental
de Mudancas Climaticas (IPCC) de 2001 foi concluido que a temperatura
média da atmosfera tem aumentado em 0,6 + 0,2°C durante o século XX. Os
modelos globais do IPCC tém mostrado que entre 1900 e 2100 a temperatura
global pode aquecer entre 1,4 e 5,8°C, 0 que representa um aquecimento mais
rapido do que aquele detectado no século XX (MARENGO, 2006).

Segundo Oliveira (2008) existem diversas indicagbes do aumento da
temperatura por consequéncias das atividades humanas, sendo estas que
envolvem gueima de combustiveis fésseis que por sua vez emitem gases de

efeito estufa.

Devido a preocupacdo com o efeito estufa, diversos paises iniciaram a
busca por alternativas através de biocombustiveis, produzidos a partir de fontes
renovaveis de energia, deste modo o uso da bioenergia esta em constante
crescimento e tém sido dado prioridade a politicas que favorecam a producéo e
utilizac@o de biocombustiveis, sendo o etanol o principal (REDDY et al., 2007;
MOREIRA, 2010).

O Brasil € um dos primeiros paises a utilizar combustiveis renovaveis,
sendo considerado referéncia mundial pela producdo de etanol a partir da
cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.), decorrente da criagdo do
Programa Nacional do Alcool (Pr6-Alcool) em 1975, cujo objetivo era a reducéo
da dependéncia nacional em relacdo ao petrdleo importado.
Consequentemente, o0 interesse por matérias-primas alternativas teve um
aumento significativo, diante do aumento da procura por esse combustivel
(KOHLHEPP, 2010).

Em razdo da escassez e alta dos precos dos combustiveis fosseis e da
poluicdo por eles causada, o etanol € considerado uma alternativa para
reducdo de problemas energéticos e com 0 meio ambiente. Comparado aos

combustiveis fosseis, o etanol apresenta a vantagem de ser uma fonte
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renovavel de energia, e de contribuir para a reducédo das emissdes de didxido
de carbono (PACHECO, 2011).

No atual cenario da agricultura brasileira, a producdo de bioenergia,
numa perspectiva de sustentabilidade, passa, obrigatoriamente pela
diversificacdo de matérias-primas. O Brasil, além de concentrar amplo niamero
de pequenos, médios e grandes produtores, apresenta uma diversidade de
clima que permitem, ao explorar o potencial de culturas renovaveis e com
aptidao regional, promover a descentralizacdo da producdo de etanol
(BARCELOS, 2013).

A cana-de-acUcar é uma das culturas capazes de suprir parte dessa
demanda por etanol. Contudo, considerando sua magnitude, apostar no
monocultivo da cana-de-acUcar e na centralizacdo da producdo em alguns
Estados, ndo é uma boa estratégia, pois a cana apresenta exigéncias
edafocliméaticas que restringem seu cultivo em diversas regifes do pais
(EMYGDIO, 2010).

Com isso, uma das alternativas mais promissoras para utilizacdo das
diversas matérias-primas renovaveis para producdo de etanol € o sorgo
sacarino [Sorghum bicolor (L.) Moench], o qual se assemelha muito com a
cana-de-acuUcar por apresentar colmo doce e suculento, podendo ser utilizado
para o cultivo em regibes em que a cana-de-acucar ndo se adapta bem,
plantado em rotagcdo com outros cultivos anuais e potencialmente semeado em
areas nado cultivadas. Naquelas em que a cana tem adaptacdo, € uma cultura
complementar na entressafra, estendendo o periodo de colheita por mais
quatro meses, apresentando assim algumas vantagens sobre a cana-de-
acucar. Destaca-se por ser uma cultura totalmente mecanizavel, desde o
plantio até a colheita; producdo de gréos em torno de 2,5 t ha™*, que podem ser
utilizados para alimentacdo humana, animal ou para a producdo de
biocombustivel; utilizacdo do bagaco como fonte de energia para
industrializacdo, cogeracdo de eletricidade ou forragem para animais,
contribuindo para um balangco energético favoravel, tendo como primeira

estratégia, seu cultivo nas areas de renovacao, visando antecipar o periodo de
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moagem em cerca de 45 dias (TEIXEIRA et al.,, 1997; EMYGDIO, 2010;
PARRELLA et al., 2011).

Em meio aos fatores bidticos, os insetos praga possuem acentuada
relevancia, pois atacam a cultura desde a semeadura até a colheita. Os danos
implicam principalmente na diminuicdo do estande, vigor da planta e sistema
radicular, cooperando para o maior acamamento e reducéo drastica do indice
de colheita. Sdo diversas pragas que atacam a cultura do sorgo sacarino,
porem na parte vegetativa uma das espécies mais nocivas é a lagarta-do-
cartucho Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae). As
lagartas alimentam-se de folhas novas que por sua vez sdo danificadas dentro
do cartucho e, quando se expandem, apresentam lesfes simétricas nos dois
lados do limbo foliar. Nos dois Ultimos instares, as lagartas provocam o0s
maiores danos, pois consomem grande quantidade de folhas (MAY et al., 2012;
MENDES et al., 2012).

Recentemente, foi diagnosticada no Brasil a espécie Helicoverpa
armigera (Hubner, 1805) (Lepidoptera: Noctuidae), que assemelha-se muito
morfologicamente com a espécie Helicoverpa zea (Boddie, 1850) (Lepidoptera:
Noctuidae), porém, com algumas caracteristicas adaptativas que a colocam
numa situacdo de praga com grande potencial para causar prejuizos
econdmicos ao agronegocio brasileiro, pois as lagartas alimentam-se de varias
culturas de importancia econdmica, tais como algodao, soja, milho, tomate,
feijdo, sorgo, milheto, guandu, trigo e crotalaria, bem como em algumas
espécies de plantas daninhas (AVILA et al., 2013; CZEPAK et al., 2013).

J& os insetos que atacam o colmo, destaca-se a broca-da-cana Diatraea
saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae) que é uma praga
importante nas culturas da cana-de-acucar, do milho, arroz e sorgo. Apés a
eclosdo, as lagartas raspam o limbo foliar e dirigem-se internamente para a
base da bainha das folhas, por onde penetram no colmo e, ao se alimentarem,
formam galerias, provocando danos diretos decorrentes do consumo dos
tecidos da planta, e indiretos que estdo relacionados com a entrada de
microrganismos oportunistas (MAY et al., 2012; MENDES et al., 2012).
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Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi estudar a biologia,
estabelecer a tabela de vida, testar a preferéncia alimentar e determinar os
indices nutricionais de S. frugiperda, H. armigera e D. saccharalis em sorgo

sacarino.
2. Revisao de Literatura

2.1 Cultura do Sorgo

O sorgo é uma graminea anual que tem origem na Africa e parte da
Asia. Embora seja uma cultura muito antiga, desenvolveu-se somente em
outros continentes no século passado, sendo as primeiras introducdes feitas

por escravos africanos (RIBAS, 2003).

Os Estados Unidos atualmente € o maior produtor mundial de gréos de
sorgo, sendo esse, considerado o quinto cereal mais produzido no mundo,

depois do milho, trigo, arroz e cevada (CONAB, 2015).

E uma planta C4, de dias curtos e com altas taxas fotossintéticas, é
tolerante & seca e pode produzir entre 40-70t ha' de biomassa com Brix
(sélidos soluveis totais) variando de 16 até 23% (ALMODARES; HADI, 2009). A
capacidade da planta de sorgo de adaptar-se a uma ampla gama de
ambientes, principalmente, sob condicdes de deficiéncia hidrica, desfavoraveis
a maioria de outros cereais, cultivado em ampla faixa de condicfes de solo, fez
com que se tornasse uma cultura popular em muitas partes do mundo
(WILLIAMS et al., 1999; PRASAD et al., 2007).

No Brasil, sua expanséo iniciou na década de 70, e o Rio Grande do Sul
(RS) tornou-se o maior produtor de grdos de sorgo do pais, tendo area
cultivada de 20 a 25 mil hectares de sorgo no municipio de Bagé. Contudo o
RS apesar de ser um estado ainda produtor e consumidor do grao de sorgo,
hoje o Centro Oeste € o lider de producdo da cultura (RIBAS, 2003). Segundo
os dados da CONAB (2015) a produtividade de sorgo no Brasil foi de 2.718 kg
ha™ de gréos, com producéo crescendo a cada ano.
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Segundo Ribas (2003) o sorgo é classificado em termos agronémicos

em quatro grupos:

» Granifero: sorgo de porte baixo, com grande producédo de graos e

adaptado a colheita mecanizada,

» Forrageiro: sorgo de alta estatura, com grande producdo de matéria
verde, sendo utilizado principalmente para pastejo, corte verde, fenacédo e

cobertura morta;

» Vassoura: sorgo de elevada estatura podendo atingir trés metros, cuja

panicula é utilizada para a confec¢édo de vassouras, através da palha;

 Sacarino: sorgo de alta estatura, com colmos doces e produ¢gado minima

de gréos, mais voltado para a producéo de etanol e aclUcares.

O sorgo sacarino é uma espécie agricola rustica, de porte alto,
caracterizado, especialmente, por apresentar colmo doce e suculento como o
da cana-de-acucar. Seu cultivo € recomendado em &reas tropicais, subtropicais
e temperadas. Possui ampla adaptabilidade, tolerancia a estresses abioticos e
pode ser cultivado em diferentes tipos de solos. Trata-se de uma espécie de
ciclo rapido (quatro meses), cultura totalmente mecanizavel, alta produtividade
de biomassa verde, com altos rendimentos de etanol, bagaco utilizavel como
fonte de energia. Essas caracteristicas colocam o0 sorgo sacarino como uma

excelente matéria prima para producédo de etanol (DURAES, 2011).

7

O cultivar de sorgo sacarino BRS 506 é de grande versatilidade,
resisténcia a estiagens, alta qualidade de forragem e alto potencial de
producdo de massa verde. Apresenta uma excelente producdo de biomassa e
de silagem de alta qualidade, com baixo custo de producdo, além de
apresentar insensibilidade ao fotoperiodismo. Apresenta porte alto, ciclo de
120 a 130 dias, colmo com alto teor de agucares, boa producéo de gréos e de
silagem com alto padrdo fermentativo. Recomenda-se essa cultivar para as

regides Sul, Sudeste, Nordeste e Centro Oeste (Embrapa, 2012a).
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O sorgo sacarino BRS 509 € uma cultivar que apresenta estabilidade de
producdo e altos teores de acucares fermentesciveis no caldo (média de 18°
Brix), com oOtimo padrdo de fermentagdo, associados ao baixo custo de
producdo e alto potencial de producdo de colmos (média de 60 t ha™).
Apresenta porte alto (em torno de trés metros), ciclo de 100 a 120 dias (ponto
ideal para extracdo de caldo para a producdo de etanol) € resistente ao

acamamento e a alta sanidade foliar (PARELLA et al., 2011).

O cultivar BRS 511 apresenta também alto potencial de producdo de
colmos, podendo alcancar produtividades de 80 t ha, associado a altos teores
de acucares fermentaveis no caldo (18° a 22° Brix), com 6timo padrao de
fermentacdo. E recomendada para semeadura nas principais regides que
cultivam cana-de-acgucar (Sudeste, Centro-Oeste e Sul), com caracteristica de
resisténcia ao acamamento, podendo chegar a trés metros de altura. Relne as
principais caracteristicas buscadas para a producdo de etanol e surge como
uma das otimas opc¢des para a industria sucroalcooleira (Embrapa, 2012b).

Contudo, o sorgo sacarino tem-se mostrado muito sensivel ao ataque de
insetos-pragas durante o ciclo de cultivo. Como a parte de interesse econdmico
da planta € o colmo para extracdo do caldo, as espécies-praga que atacam o
sorgo durante sua instalacdo e seu desenvolvimento vegetativo tém ameacado
0 sucesso dessa cultura, nesse sentido destacam-se as lagartas desfolhadoras
e a broca do colmo, pela voracidade e elevado potencial de dano, devido a
reducdo da area fotossintética decorrente da alimentagédo (MAY, 2013).

2.2 Aspectos biolégicos de Spodoptera frugiperda (Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae)

Conhecida popularmente como lagarta-do-cartucho esse inseto é
originario das zonas tropicais abrangendo todo o continente americano. No
Brasil possui ampla distribuicdo geogréafica, ocorre em todas as regides
produtoras por possuir habito polifago e alta capacidade de dispersédo
(SARMENTO et al., 2002).



23

A metamorfose de S. frugiperda € completa, inicialmente os ovos sao de
coloracdo verde clara, colocados em massa cobertos por uma camada de

escamas deixadas pelas fémeas (CRUZ, 1995).

As lagartas ao eclodirem sdo esbranquicadas, porem durante seu
crescimento mudam a coloracdo, apOs iniciarem a alimentacdo sao
esverdeadas e medem aproximadamente 1,90 mm de comprimento. No ultimo
instar as larvas tém corpo cilindrico, sdo marrom-acinzentadas no dorso,
esverdeadas na parte ventral e subventral, com manchas de coloracdo
marrom-avermelhada na regido subventral, medindo aproximadamente 35 mm
e com o0 Y invertido na parte frontal da cabeca. Ao alimentarem-se as lagartas
recém eclodidas causam o sintoma de “folhas raspadas” (CRUZ, 1995; PRACA
et al., 2006).

A lagarta passa por um periodo de pré-pupa no solo antes de pupar, que
pode durar de um a cinco dias, em seguida apés sua formacao, a pupa € de
coloracdo verde-clara, sendo transparente o integumento com as visceras
visiveis. Dentro de poucos minutos a pupa torna-se alaranjada ficando,
marrom-avermelhada e tornando-se progressivamente mais escura, até ficar
praticamente preta préximo a emergéncia (CRUZ, 1995). Butt; Cantu (1962)
descrevem os caracteres morfoldgicos nos urémeros genitais (VIIl e 1X) para

caracterizar as diferencas sexuais entre macho e fémea.

O adulto € uma mariposa que mede, em média, 35 mm de envergadura.
Ocorre dimorfismo sexual, sendo que as asas anteriores dos machos possuem
manchas mais claras, diferenciando-os totalmente das fémeas. As asas
posteriores de ambos 0s sexos sdo de coloragao clara, circuladas por linhas
marrons. A cépula ocorre a noite e cada mariposa pode colocar mais de 2.000
ovos (PINTO et al., 2004).

Apresenta ampla distribuicdo no Brasil, ocorrendo em praticamente todos
os Estados, é considerada praga-chave do milho (Zea mays L.) e sorgo
(METCALF; FLINT, 1965; PORTILLO et al., 1998), tornando-se uma das mais
nocivas pragas em lavouras de sorgo sacarino no Brasil, com perdas de 20%
(CORTEZ; WAQUIL, 1997; MAY et al., 2013).
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Segundo Silva et al. (2002) no Sul do Brasil S. frugiperda utiliza uma
sequéncia extensa de plantas hospedeiras para alimentacédo e reproducédo. A
presenca do alimento adequado com a alta umidade do ar e do solo, na
estacdo do verdo, pode determinar o desenvolvimento de altas densidades
populacionais da lagarta em areas cultivadas com soja (Glycine max L.), milho,
sorgo, milheto (Pennisetum americanum L.), algoddo (Gossypium hirsutum L.),

arroz (Oryza spp.) e cana-de-acucar.

As lagartas raspam o limbo foliar e direcionam-se para o cartucho da
planta. As folhas novas sédo danificadas ainda dentro do cartucho e, quando se
abrem, apresentam lesdes simétricas nos dois lados do limbo foliar. E nos dois
altimos instares que as lagartas provocam os maiores danos, pois alimentam-
se de grande quantidade de folhas (MAY, 2013).

2.3 Aspectos biolégicos de Helicoverpa armigera (Hubner, 1805)

(Lepidoptera: Noctuidae)

De acordo com Hardwick (1965) o complexo de espécies do Novo e do
Velho Mundo pertencentes a ordem Lepidoptera, familia Noctuidae e subfamilia
Heliothiinae, sao referidas como apenas uma Unica espécie do género Heliothis
(tanto H. armigera quanto Helicoverpa obsoleta), no entanto, trata-se de um
complexo de espécies. Também foi proposto que Helicoverpa zea e H.
armigera eram espécies distintas, com base em diferencas nos 6rgaos genitais
e que ambas as espécies pertenciam ao género Helicoverpa, abrangendo ao

todo, 17 espécies.

As espécies H. zea e H. armigera possuem caracteres morfologicos
muito semelhantes, por isso ndo podem ser identificados de forma confiavel
sem a dissecacdo do adulto e as lagartas apenas com analise de DNA
(POGUE, 2004).

Conhecida popularmente como a lagarta-do-algoddo H. armigera tem
ampla distribuicdo, sendo considerada uma praga importante em toda a Africa,
Austrélia, Europa, Asia e Oceania (ZALUCKI et al., 1986; AGUSTI et al., 1999).
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No continente americano essa praga nao havia sido registrada até 2013,
sendo considerada praga quarentenaria A1 no Brasil, quando sua ocorréncia
foi detectada em alguns estados brasileiros (CZEPAK et al., 2013). Esse inseto
além de estar estabelecido no Brasil, também j& se encontra na Argentina,
onde o primeiro registro feito por Murta (2014) e, recentemente, em junho de
2015 foi confirmado a presenca de adultos no estado da Florida (EUA) (EL-
LISSY, 2015), evidenciando o potencial migratorio da espécie.

Os adultos de H. armigera possuem habito crepuscular realizando a
maioria da sua atividade a noite, permanecendo em repouso durante o dia, €
uma espécie polifaga, de alta mobilidade e alta fecundidade, diapausa
facultativa e adaptacdo as mudancas sazonais (FITT, 1989).

Por ser uma migrante facultativa, H. armigera responde a estimulos
ambientais no local de emergéncia, podendo migrar a uma distancia de até
1.000 km, quando as condi¢cdes locais ndo estdo favoraveis. E possivel ter
varias geracdes ao longo do ano, uma vez que o ciclo de ovo a adulto pode ser
completado dentro de quatro a cinco semanas (PEDGLEY, 1985; FITT, 1989;).

Os ovos sdo de coloracdo branco-amarelada, tornando-se marrom-
escuro préximo do momento de eclosédo da lagarta. A porcédo apical do ovo é
lisa, porém o restante da sua superficie é esculpida em forma de nervuras
longitudinais (AVILA et al., 2013).

As lagartas possuem uma diversidade de cores, o primeiro e segundo
estagios larvais sdo geralmente branco-amarelada a marrom-avermelhada. A
partir do quarto instar, as lagartas apresentam, no primeiro segmento
abdominal, o formato de “sela”, devido a presenca de tubérculos abdominais.
Uma outra caracteristica peculiar de H. armigera é a presenca de tegumento
coriaceo, diferente de outras espécies de Heliothinae no Brasil. Ao sentir-se
ameacada a lagarta encurva a capsula cefalica em direcdo ventral, onde

localiza-se o primeiro par de falsas pernas (CZEPAK et al., 2013).



26

O desenvolvimento pupal ocorre no solo e, dependendo dos fatores
abidticos, pode entrar em diapausa. A coloracdo da pupa é marrom, tendo
duracédo de 10 a 14 dias (ALl; CHOUDHURY, 2009; CZEPAK et al., 2013).

O adulto € uma mariposa que apresenta dimorfismo sexual, 0 primeiro
par de asas nos machos é de cor cinza esverdeado e nas fémeas alaranjadas.
As asas posteriores de ambos sdo mais claras, apresentando, na extremidade
apical, uma borda marrom e nas asas anteriores existe uma linha de sete a oito
manchas enegrecidas (EPPO, 1981; ALI; CHOUDHURY, 2009).

A gama de hospedeiros da lagarta-do-algoddo é muito ampla. Além do
algodao, ocorre em culturas agricolas importantes como o milho, gréo de bico
(Cicer arietinum), sorgo, girassol (Helianthus annuus), feijao (Phaseolus
vulgaris. L.), soja e amendoim (Arachis hypogaea L.) (FITT, 1989, CZEPAK et
al., 2013, SPECHT et al., 2013).

Lammers; Macleod (2007) apontam que os danos causados pela H.
armigera nas diversas culturas que ataca chega anualmente a 5 bilhdes de
dolares. As lagartas além de se alimentarem do fruto, causam perfuracbes

visiveis e alimentam-se de sementes em desenvolvimento.

Na Europa, paises como Espanha e Portugal sofrem com o prejuizo
ocasionado pela lagarta-do-tomate, nome popular dado a H. armigera nessas
regides, sendo considerada espécie devastadora nos cultivos de tomate para a
industria (ARNO et al., 1999; PINOIA, 2012).

Por ser uma espécie recente, estudos sobre biologia e comportamento

sdo essenciais para definicdo de estratégias de manejo.

2.4 Aspectos biolégicos de Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794)

(Lepidoptera: Crambidae)

D. saccharalis é a espécie do género Diatraea mais amplamente
distribuida, ocorrendo desde o sul dos EUA até o norte da Argentina (BOX,

1931). Segundo Cruz (2007) a broca da cana-de-acUcar é considerada uma
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praga polifaga, no entanto, suas principais plantas hospedeiras sdo cana-de-
acucar, arroz, sorgo sacarino, milho, entre outras poaceas (INGRAN; BYNUM,
1941).

Sendo assim, a broca da cana-de-acUcar € considerada um inseto de
importancia econémica na sua fase larval, pois as lagartas perfuram os colmos
abrindo galerias, causando prejuizos diretos e indiretos. Os danos diretos sdo
decorrentes da alimentagao do inseto nos tecidos da planta e se caracterizam
por abertura de galerias, falhas na germinacdo, morte da gema apical,
tombamento dos colmos, encurtamento do entrend, perda de peso,
enraizamento aéreo e germinacdo das gemas laterais. E os danos indiretos
ocorrem através da entrada de microrganismos oportunistas, principalmente
fungos Fusarium moniliforme Sheldon, 1904 e Colletotrichum falcatum Went,
1893 responsaveis pela podriddo vermelha, que gera perdas industriais,
provocando a inversédo da sacarose e diminuicdo da pureza do caldo levando a
um menor rendimento de aclUcar e contaminagfes da fermentacdo alcodlica

com menor rendimento do alcool (PINTO et al., 2006).

Nakano (2002) observou que de quatro a nove dias a partir postura, as
lagartas recém eclodidas, comecam a se alimentar do parénquima das folhas,
apos direcionam-se até o colmo, perfurando-o na regido dorsal. No interior do
colmo cavam galerias permanecendo até o estagio adulto. ApGs cerca de 40
dias, as lagartas com 22 a 25 mm, abrem um orificio, fechando-o com fios de
seda e serragem. ApOs a fase de pupa, transforma-se em mariposa, saindo
pelo orificio aberto e atingem novas plantas (SANDOVAL; SENO, 2010).

O ciclo de vida da D. saccharalis apresenta desenvolvimento
holometabdlico. Os ovos séo de coloracao esbranquicada, tornando-se laranjas
com pontos marrons que € quando as capsulas cefélicas dos embrides dentro
dos ovos tornam-se visiveis, possuem forma oval assemelhando-se a escamas
de peixe, tendo um periodo embrionario que varia de quatro a 12 dias, de
acordo com a temperatura do ambiente (CRUZ, 2007).

As lagartas apresentam cor esbranquicada, com pontuacdes pelo dorso

e capsula cefélica larga e marrom. Possuem trés pares de pernas toracicas,
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quatro pares de falsas pernas abdominais e um par de falsas pernas anais,
alcancando um tamanho maximo de 30 mm. O tempo de desenvolvimento
larval requer 25 a 30 dias durante o verdo e 30 a 35 dias em épocas mais
amenas (BOTELHO; MACEDO, 2002).

A fase de pupa tem periodo variavel de 9 a 14 dias até a emergéncia do
adulto. A pupa é obtecta, e os apéndices corporais estdo fortemente ligados ao
corpo, podendo ser distinguidos. Nas pupas, as asas podem ser vistas na
regido mesoventral, encontram-se abertas e alcanca o quarto segmento
abdominal; o poro genital esta na parte terminal do abdome, que, quando
observada sob microscopio estereoscopico, permite a diferenciacdo sexual. As
pupas recém-formadas sdo brancas e em poucas horas tornam-se marrons. As
que originardo fémeas sdo maiores e mais pesadas que as que originaréo
machos (BOTELHO; MACEDO, 2002).

O adulto é uma mariposa com cor de palha e envergadura de 25 mm. A
asa anterior possui numerosas linhas estreitas de coloracdo marrom, que se
estendem ao longo da mesma. A asa posterior da fémea é mais clara do que a
do macho. As pernas sao curtas, com tarsos pentameros e fémur longo, com
dois esporos nas tibias dos dois primeiros pares de pernas e quatro no ultimo,
0 segundo par de pernas é mais longo que os demais. Nessa fase sao
noturnos, permanecendo escondidos durante as horas de luz do dia. A
oviposigdo comega ao entardecer e continua ao longo da noite. As fémeas
podem depositar ovos por até quatro dias, mas comumente menos. A duracdo
da fase de adulto é entre trés e oito dias (CRUZ, 2007).

2.5 Preferéncia alimentar

Dentre os fatores abidticos que influenciam o desenvolvimento dos
insetos, o alimento é extremamente importante, afetando diretamente na
distribuicdo, abundancia e nos seus parametros biologicos, como: fecundidade,
longevidade, velocidade de desenvolvimento e comportamento (SILVEIRA

NETO et al. 1976).
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Portanto muitos aspectos da biologia, incluindo ecologia, comportamento
e fisiologia estdo envolvidos dentro do contexto alimentar. Além da nutricdo
quantitativa (quantidade de alimento), a nutricdo qualitativa (nutrientes exigidos
do ponto de vista quimico) a presenca de compostos secundarios
(aleloquimicos) causam impacto variavel na biologia dos insetos (PARRA,
1991).

A nutricdo quantitativa consiste na avaliagdo das quantidades de
alimento consumido, digerido, assimilado, excretado, metabolizado e
convertido em tecidos de crescimento. A andlise desses parametros mostra
como um organismo responde diante a um determinado tipo de alimento, os
indices nutricionais como digestibilidade aparente (DA) a eficiéncia de
conversdo de alimento digerido (ECD), a eficiéncia de conversao de alimento
ingerido (ECI) e principalmente o custo metabdlico sdo altamente varidveis em

funcdo da qualidade nutricional do hospedeiro (PARRA et al., 2009) .

A gqualidade do alimento influéncia, principalmente, no ciclo biolégico dos
insetos, devido a sua composicdo em carboidratos, proteinas e vitaminas.
Desse modo a nutricdo qualitativa estd interligada com a longevidade e
velocidade de desenvolvimento (SILVEIRA NETO et al. 1976).

Waloff (1948) observou a duracdo do desenvolvimento de Ephestia
elutella (Lepidoptera: Pyralidae) criada em diferentes dietas a 25° e 70% de U.
R., e verificou que a duragdo variou de 42 a 137 dias em funcédo do alimento
consumido, ja no trabalho de Andrewartha (1935) com Trips imaginis Bagnall
(Thysanoptera: Thripidae), avaliando a influencia do alimento (com e sem
pélen) na fecundidade do adulto a 23°C, constatou maior nimero de ovos por
postura quando os insetos ingeriram alimento acrescido de pdlen. Esses
trabalhos evidenciam quanto um alimento pode influenciar no desenvolvimento

dos insetos.

A dieta ingerida por um inseto pode influenciar seu estado interno,
refletindo no seu comportamento. As substéncias quimicas necessarias para a
efetivacdo das fungdes bioldgicas dos insetos vém do alimento consumido por
eles (TAUBER; TAUBER, 1974).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Pyralidae
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No entanto, alimentar-se de uma dieta natural para insetos filéfagos, que
€ 0 caso das lagartas de lepidoptera € um desafio, pois as plantas ao longo dos
anos desenvolveram defesas, no nivel comportamental, que podem repelir um
inseto ou inibir a alimentacdo ou oviposicdo. Uma ampla gama de estudos tem
demonstrado que as plantas podem responder a sinais que indicam futuros
herbivoros. Hilker; Fatouros (2014) discutem em seu trabalho a capacidade das
plantas ao reconhecer os ovos de insetos como sinais de alerta, relatam que as
posturas indicam uma futura alimentagéo larval e danos na planta, e que ao
identificar essa ameaca as plantas desencadeiam mudancas para prejudicar
diretamente o desempenho larval, ou atrair os inimigos naturais de lagartas. No
nivel fisiol6gico, podem envenenar um inseto ou reduzir o contetddo nutricional
de seu alimento, a estrutura das folhas também tem impacto direto no
comportamento das larvas (GULLAN; CRANSTON, 2012).

Parra (1991) descreve que quando uma dieta € inadequada seja ela por
fator qualitativo ou quantitativo os insetos demonstram comportamento de
compensacdo: a) ingerem mais alimento; b) absorvem e utilizam o que é
ingerido com mais eficiéncia; e c) selecionam alternativamente fontes de

nutrientes.

Sendo assim, é de suma importancia o estudo de consumo e utilizacdo
do alimento, pois constituem condicdo basica para o0 crescimento,
desenvolvimento e a reproducdo de insetos, uma vez que a quantidade e
qualidade do alimento utilizada na fase larval afeta a atividade dos adultos
(SCRIBER; SLANSKY, 1981, PARRA, 1991).

7

Uma das maiores dificuldades no comportamento animal € como
funciona a selecdo hospedeiras pelos insetos (SCHOONHOVEN, 1996). Esta
preferéncia envolve uma serie de fatores como: caracteristicas fisicas e
conteudos nutricionais variados de diferentes espécies de plantas utilizadas
pelos insetos que podem influenciar na sobrevivéncia, no crescimento, no
tempo de desenvolvimento, na reproducdo e no comportamento de escolha
(SINGER, 1986).

O contato com diversos hospedeiros pode resultar em variagbes de

preferéncia pelo inseto. Testes com chance de escolha ajudam na
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compreensao do comportamento de insetos na selecdo hospedeira, portanto
estudos sobre preferéncia alimentar de S. frugiperda, H. armigera e D.
saccharalis tém sido realizado em varios hospedeiros (THANEE, 1987;
BOTTON et al., 1998; BUSATO et al., 2002; CAMPOS et al., 2012, LOPES,
2014 ), no entanto, até o momento nao existem estudos sobre a preferéncia
destes insetos em sorgo sacarino, o que resulta em uma lacuna de

informacgoes.

A preferéncia alimentar de S. frugiperda foi avaliada em testes com
chance de escolha por Botton et al. (1998) que constataram uma maior
preferéncia das lagartas por plantas de capim arroz (Echinochloa crus-pavonis
L.), independente do instar em que foram expostas ao alimento, esse resultado
explica porque apos o controle de plantas daninhas com herbicidas intensifica-
se 0 ataque do inseto as plantas de arroz, pois 0s insetos presentes nessa
plantas migram para a cultura do arroz, que também é hospedeira, no entanto,

nao preferencial, mas que permite o desenvolvimento do inseto

Busato (2004) quando estudou a preferéncia e consumo de dois biotipos
da lagarta-do-cartucho em folhas de milho e arroz irrigado constatou que,
independentemente do biétipo, folhas de milho foram preferidas, o autor julga
gue esse resultado deve-se ao fato das folhas possuirem elevados teores de
aminoacidos, tanto essenciais quanto ndo essenciais, que sao estimulantes

para alimentacéo das lagartas.

A preferéncia alimentar de lagartas de H. armigera foi estudada por Truzi
et al. (2015) em gendtipos de girassol, em testes com chance de escolha, e
pelos resultados obtidos, observou-se que as lagartas preferiram se alimentar
de folhas do gendtipo SYN 042, enquanto que, o menor niumero de lagartas foi
encontrado se alimentando do gendtipo V60486, evidenciando que os materiais
apresentam constituintes essenciais que afetam a preferéncia do inseto para a

alimentagao.

Castro et al. (2004) ao estudarem a preferéncia do alimento para D.
saccharalis observaram que a sobrevivéncia da lagarta diminuiu
significativamente para 16% depois de 96h de exposicdo ao alimento, a

sobrevivéncia da broca-do-colmo alimentada com tecido foliar de milho pode
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ter sido afetada pelo hibrido utilizado e tempo de avaliacdo, aléem da interacéo

desses dois fatores.

Lopes (2014) estudando a preferéncia alimentar de D. saccharalis em
cultivares de milho convencionais e transgénicos, separadamente, indicaram
que lagartas com 15 dias de idade consomem igualmente cultivares
convencionais, em testes com e sem chance de escolha, vale ressaltar que
lagartas mais velhas s&o menos seletivas, apresentando um consumo
indiscriminado das partes vegetais comparando-as com lagartas mais jovens

gue sao mais seletivas (PARRA et al., 2009).

3. Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos no Nucleo de Manejo Integrado de
Pragas (NUMIP) da Embrapa Clima Temperado, Estacdo Experimental Terras
Baixas, localizado no municipio do Capdo do Ledo/RS, no periodo de
abril/2014 a fevereiro/2016.

3.1 Estudo da biologia em laboratério de Spodoptera frugiperda e

Helicoverpa armigera nos cultivares de sorgo BRS 506, BRS 509 e BRS 511

Os cultivares de sorgo foram semeados em casa-de-vegetacdo, em
baldes com capacidade de 20L, sendo o manejo da cultura realizado de acordo
com as recomendac6es técnicas da cultura (REUNIAO, 2013). Foram utilizados
trés cultivares de sorgo sacarino BRS 506, BRS 509, BRS 511. Para cada
cultivar, foram individualizadas 130 lagartas recém-eclodidas de cada espécie
em tubos de vidro, contendo pedacos de folhas de sorgo (12 cm?2) no estadio
fenolégico V4. Os tubos foram tamponados com algodédo hidréfugo e mantidos
em camara climatizada a temperatura de 25+1°C, UR de 70+10% e
fotofase/14h. As lagartas foram alimentadas com folhas de sorgo até a fase de
pré-pupa. Para determinagdo do numero de instares diariamente foram
medidas a largura da capsula cefalica por meio de ocular micrométrica

acoplada ao microscopio estereoscopico.
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado. Os

parametros biologicos utilizados nas avaliagdes dos estudos foram:

-fase de ovo: periodo de incubacao e viabilidade;

-fase larval: duracéo, viabilidade e peso (14° dia);

-fase de pré-pupa: duracéo, viabilidade;

-fase de pupa: duracdo, peso com 24h de idade, viabilidade,
deformacdes e razdo sexual calculada pela formula (RS= namero de fémeas /
namero de fémeas + nimero de machos), as pupas foram sexadas de acordo
com a técnica de Butt; Cantu (1962);

-fase adulta: periodo de pré-oviposicdo, oviposicdo e fecundidade
(nimero de ovos por fémea e numero de ovos por fémea por dia) e
longevidade.

Os dados dos parametros bioldgicos foram submetidos a andlise de
variancia e as médias foram comparadas pelo teste Tukey, a 5% de

probabilidade, utilizando-se o programa Genes (CRUZ, 2010).

Para andlise dos dados de duracao das fases foi feita a comparacéo
entre os dados temporais. As variaveis relacionadas com o tempo foram feitas
através da Andlise de Sobrevivéncia que é um método estatistico usado para
analise de dados de sobrevivéncia derivados de estudos de laboratorios (LEE,
1992).

3.2 Estudo da biologia em laboratério de Diatraea saccharalis em dieta
artificial incorporadas com extrato seco dos cultivares de sorgo BRS 506, BRS
509 e BRS 511

Utilizou-se a dieta de Hensley; Hammond (1968), composta pelos
seguintes ingredientes: 15g de gérmen de trigo (Walmon Lote: 18112014), 549
de proteina de soja (Walmon Lote: 13102014), 52,5g de acucar (unido), 7,59 de
Sais de Wesson (Walmon), 1,9g de acido ascorbico (Synth), 0,40g de cloreto
de colina puro (Walmon Lote: 232), 0,40g de Vita Gold (Tortuga), 3g de nipagin
(metilparahidroxibenzoato) (Anastacio), 0,13g de tetraciclina (Medquimica),
11,3 mL de solucdo vitaminica (Rezenflex), 0,75mL de formaldeido (Synth),

11,3g de agar (Dinamica) e 900 mL agua, com a inclusdo de folhas e colmos
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triturados de acordo com metodologia descrita por Bortoli et al. (1989) (Figura
1).

Figura 1. A) Extrato seco de sorgo sacarino; B) dieta artificial incorporada com

extrato seco de sorgo sacarino, Pelotas, RS.

Tubos de vidro (8,5 cm x 2,5 cm) foram preenchidos com 1/3 de dieta
preparada de acordo com a metodologia proposta por Parra (1999). Para a
testemunha (dieta sem adi¢do de extrato seco) os tubos foram inoculados com
uma lagarta para cada tubo (130 tubos) e com duas lagartas para os demais
tratamentos (200 tubos), sendo posteriormente tamponados com chumacos de
algodao hidrofugos. Apés a inoculagéo, os recipientes foram mantidos a 27 +
1°C, 75 £ 10% de UR e fotofase de 14 horas (DE CONTI, 2012). A sequir,
iniciaram-se as observacdes diarias:

- fase de ovo: periodo de incubacao e viabilidade;

- fase larval: duracéo, viabilidade;

- fase de pré-pupa: duracéo, viabilidade;

- fase de pupa: duragdo, peso com 24h de idade, viabilidade, razdo
sexual e deformacoes;

- fase adulta: periodo de pré-oviposicdo, oviposicdo e fecundidade
(nimero de ovos por fémea e numero de ovos por fémea por dia) e

longevidade.

Para determinacdo do numero de instares, foram utilizados lotes de 10
lagartas diariamente para a medicao da largura da cdpsula cefélica por meio de
ocular micrométrica acoplada ao microscépio estereoscopico. Depois de feita a
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medicdo a lagarta retornou ao tubo, na avaliagcdo seguinte, foram utilizadas
outras 10 lagartas, devido ao fato de D. saccharalis desenvolver-se dentro do
alimento e, ao remover esse inseto no interior da dieta diariamente, haveria um

“stress”, que poderia afetar o desenvolvimento e resultar em erro de medicao.

Os dados dos parametros biolégicos foram submetidos a analise de
variancia e as médias foram comparadas pelo teste Tukey, a 5% de

probabilidade, utilizando-se o programa Genes (CRUZ, 2010).

Para andlise dos dados de duracdo das fases foi feita a comparagéo
entre os dados temporais. As variaveis relacionadas com o tempo foram feitas
através da Andlise de Sobrevivéncia que é um método estatistico usado para
analise de dados de sobrevivéncia derivados de estudos de laboratérios (LEE,
1992).

3.3 Elaboracdo da tabela de vida de fertilidade de S. frugiperda, H.

armigera e D. saccharalis

A partir dos dados de duracdo do periodo de desenvolvimento (ovo-
adulto), viabilidade total, razdo sexual, periodo de pré-oviposi¢cdo, numero de
ovos por dia e mortalidade diaria de fémeas e machos, foi elaborada a tabela
de vida de fertilidade, segundo Silveira Neto et al., (1976). A partir dos dados
bioldgicos, elaborou-se a tabela de vida de fertilidade, estimando-se a duracao
média de uma geracao (T), a taxa liquida de reproducéo (Ro), a taxa intrinseca

de aumento (ry) e a razdo finita de aumento (A).

3.4 Teste com chance de escolha para S. frugiperda, H. armigera e D.
saccharalis

Para cada tratamento foram montadas arenas contendo pedacos de
sorgo sacarino de cada cultivar, sendo dispostos de forma equidistante em
placa de Petri (9,0 cm de didmetro). No centro de cada placa, foram liberadas
20 lagartas recém-eclodidas, num total de 20 repeticbes. A avaliacdo da
preferéncia alimentar foi realizada apos 24 horas, determinando-se o total de
lagartas presentes nas plantas hospedeiras testadas.
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Para analise estatistica utilizou-se a transformacao arco seno na qual os
dados podem ser aproximados da distribuicdo binomial, comparados pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

3.5 Estudo de consumo e utilizacdo do alimento por S. frugiperda nos
cultivares BRS 506, BRS 509 e BRS 511

Individualizou-se 25 lagartas recém-eclodidas em tubos de vidro (8,5 cm
x 2,5 cm), sendo mantidos em camara climatizada a temperatura de 25+1°C,
UR de 70+10% e fotofase/l4h. Foram pesadas e fornecidas folhas dos
cultivares de sorgo sacarino BRS 506, BRS 509 e BRS 511 para as lagartas
diariamente. O alimento e as fezes remanescentes foram secos em estufa a
55-60°C (24hs) e pesados.

Ao atingirem o maximo desenvolvimento (Ultimo instar), as lagartas
foram retiradas dos tubos de criacdo, pesadas, mortas por congelamento e
levadas a estufa, juntamente com a sobra da dieta e as fezes existentes nos
tubos, visando a obtencédo do peso de matéria seca do alimento consumido e
ganho de peso das lagartas. Paralelamente, foi separada uma aliquota de 10
tubos com dieta e sem lagarta para determinacdo de peso seco inicial da dieta,
segundo Parra (1991).

Para a determinacdo dos indices de nutricdo quantitativa da fase larval,
adotou-se a metodologia proposta por Waldbauer (1968) e modificada por
Scriber; Slansky Jr. (1981). Para o célculo destes indices, foram utilizados os

seguintes parametros (em peso de matéria seca):

T = duracéo do periodo de alimentacao (dias);

Af = peso do alimento fornecido ao inseto (g);

Ar = peso da sobra do alimento fornecido ao inseto (g), apos T;
F = peso das fezes produzidas (g) durante T;

B = ganho de peso pelas lagartas (g) durante T: B= (I-F) -M,;

B = peso médio das lagartas (g) durante T;

| = peso do alimento ingerido (g) durante T;

| - F = alimento assimilado (g) durante T;
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M = (I - F) - B = alimento metabolizado durante periodo de alimentacéo

(9).

Foram determinados os indices de consumo e utilizacdo para cada

tratamento, através das seguintes férmulas:

- Taxa de consumo relativo (g/g/dia) - RCR = B.T

B

- Taxa de crescimento relativo (g/g/dia) - RGR = BT

M
- Taxa metabdlica relativa (g/g/dia) - RMR = B.T

I-F
- Digestibilidade aproximada (%) - AD =1 x 100
E
- Eficiéncia de converséo do alimento ingerido (%) - EClI = I x 100
B

- Eficiéncia de conversdo do alimento digerido (%) - ECD = 1-Fx 100

- Custo metabdlico (%) = 100- ECD

Para andlise estatistica utilizou-se a transformacéo arco seno na qual os
dados podem ser aproximados da distribuicdo binomial, comparados pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

4. Resultados e discussao

4.1 Parametros biologicos de Spodoptera frugiperda alimentadas com folhas de

sorgo sacarino
4.1.1 Fase de ovo

O periodo de incubagéo dos ovos de S. frugiperda, alimentadas com os
cultivares de sorgo BRS 506 e BRS 511 foi em média de 3 dias, ndo havendo
diferenca significativa (Tabela 1). Este resultado é semelhante ao obtido por
Rosa et al. (2012) que verificaram valores entre 2,8 e 3,3 dias quando

estudaram aspectos biolégicos de S. frugiperda fornecendo como alimento
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linhagens de milho. Nao houve duracdo dessa fase para os insetos criados no
cultivar BRS 509, pois os adultos ndo realizaram oviposicéo. A viabilidade dos
ovos de insetos oriundos de alimentacdo com os cultivares BRS 506 e BRS
511 foi de 57,0% e 17,0% respectivamente, havendo diferenga significativa
entre eles (Tabela 1), sendo que esses valores assemelham-se aos de
Fernandes (2003) que verificou viabilidade de 18,4 a 24,0% quando os insetos
alimentaram-se de milho convencional e de 16,0 a 19,3% em milho modificado,
no entanto, diferem dos resultados de Sarro (2006), que obteve viabilidades
superiores a 79,0% quando forneceu folhas de milho e alguns cultivares de
algodao para S. frugiperda. E importante salientar que os adultos depositaram
poucos ovos e com baixa viabilidade, esses fatos sugerem que o contetdo
nutricional dos cultivares de sorgo sacarino ndo sdo adequados para a lagarta-
do-cartucho, corroborando para o fato de que algumas espécies adquirem 0s
recursos nutricionais para a reproducdo na fase larval, e 0s recursos
energéticos investidos podem contribuir como o processo de vitelogénese e
maturacdo dos ovos (CHAPMAN, 1998).

Tabela 1. Duracéo e viabilidade da fase de ovo de Spodoptera frugiperda em cultivares de

sorgo sacarino em laboratério, Pelotas, RS.

Cultivares Duragéo (dias) Viabilidade (%)
3,0£0,47a" 2
BRS 506 (n=120) 57,5+8,60a
3,0+0,01a
BRS 511 (n=163) 17,0+8,76b
CV% 23,5 25,4

*Médias seguidas de letras minisculas, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade de erro.

’Dados transformados para /X +0,5

4.1.2 Fase larval

A duracéo da fase larval, para os insetos alimentados com o sorgo BRS
509 e 511 teve duracdo de 31,8 e 32,4 dias, diferindo significativamente do
cultivar BRS 506 (Tabela 2). Diferentemente dos resultados obtidos por Giolo et
al. (2002), que avaliaram popula¢gdes da lagarta-do-cartucho procedentes de
diferentes localidades obtendo, assim, uma duracao larval de 16,5 dias para
lagartas criadas em milho. O prolongamento da duracdo da fase larval se

verifica, em geral, pela reduzida ingestao de alimentos decorrente muitas vezes
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da existéncia de um ou varios inibidores no alimento, ou ainda uma
inadequacao nutricional do substrato alimentar (MARTINEZ; EMDEN, 2001).

Tabela 2. Duracéo, viabilidade e peso da fase larval de Spodoptera frugiperda em cultivares de

sorgo sacarino em laboratério, Pelotas, RS.

Cultivares Duragéo (dias) Viabilidade (%) Peso (mQ)
1

BRS 506 19,5+ 1,53b 20,0+7,24b° 0,10+0,001a”
(n=130)

BRS 509 31’8:_r 2173 20,0+6,46b 0,10+0,004a
(n=130)

BRS 511 32’4:_r 0.98a 80,0+3,51a 0,20+0,001a
(n=130)

CV% 66,1 21,62 100,32

*Médias seguidas de letras minisculas, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade de erro.

’Dados transformados para /X+0,5

Pela andlise de sobrevivéncia observou-se que as lagartas oriundas da
alimentacdo do cultivar BRS 511 podem prolongar o periodo de alimentagéo
em até 40 dias, BRS 506 em até 60 dias e BRS 509 em 80 dias, evidenciando
que, mesmo que O0s cultivares de sorgo ndo sejam apropriados
nutricionalmente para que os insetos se desenvolvam adequadamente, as
lagartas podem permanecer na cultura se alimentando e causando danos ao

longo deste periodo (Figura 2).
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Figura 2. Sobrevivéncia estimada da duracdo de lagartas de Spodoptera
frugiperda em cultivares de sorgo sacarino, Pelotas, RS.

A maioria das lagartas alimentadas com o cultivar BRS 511 conseguiram
completar o ciclo, diferentemente das alimentadas com os outros dois
cultivares, nos quais, poucas conseguiram mudar de fase, resultando em
diferenca significativa para viabilidade larval nesses cultivares (Tabela 2).
Outros valores foram encontrados para a viabilidade larval em diferentes
hospedeiros, como milho (85,0%), sorgo granifero (77,0%), sorgo selvagem
(80,0%), soja (83,0%) e braquiaria (68,0%) (SA et al., 2009).

N&o verificou-se diferenca significativa para o peso no 14° dia da fase de
lagarta, sendo que os valores ficaram bem abaixo dos encontrados por Busato
et al. (2005) quando alimentou as lagartas de S. frugiperda com folhas de milho
de diferentes locais (Tabela 2). As lagartas que se alimentaram com 0 sorgo
511 adquiriram mais peso, provavelmente devido ao contetudo nutricional desse
cultivar ser mais favoravel ao seu crescimento, em relacdo aos demais

cultivares.

Em relagdo ao nimero de instares, de acordo como o método grafico, as
lagartas alimentadas com os cultivares BRS 506, e BRS 511 passaram por 5
instares e as alimentadas com o BRS 509 obtiveram 3 instares larvais (Figura
3), confirmando as hipéteses formuladas através do coeficiente de

determinacao (R?) aceitavel acima de 80%, e da estimativa constante de Dyar
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(K) que deve estar no intervalo de 1.1 a 1.9 (Tabela 3) (PARRA; HADDAD,
1989).

N
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Figura 3. Distribuicdo de frequéncia das medidas de capsulas cefélicas de
Spodoptera frugiperda em: (A) sorgo BRS 506, (B) sorgo BRS 509, (C) sorgo
BRS 511, Pelotas, RS.

Tabela 3. NUumero de instares, razdo de crescimento (K) e coeficiente de determinacao (RZ)

para Spodoptera frugiperda em cultivares de sorgo sacarino, Pelotas, RS.

Cultivares Numero de instares K R2 (%)
BRS 506 5 1,75 99,0

BRS 509 3 1,44 100,0
BRS 511 5 1,36 100,0

O numero de instares nos insetos holometabolos nédo € constante,
variando na maioria de 4 a 8. O fato das lagartas alimentadas com o sorgo

BRS 509 terem atingido apenas 3 instares larvais, pode estar relacionado ao
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valor nutricional desse cultivar, mas outros fatores além do alimento podem
alterar o numero de instares, a exemplo do sexo, temperatura e forma de
criacdo (PARRA; HADDAD, 1989).

4.1.3 Fase de pré-pupa

As lagartas alimentadas com folhas de sorgo sacarino permaneceram no
estagio de pré-pupa de 1,6 a 2,3 dias em média, diferindo entre si, valor similar
ao de Lopes et al., (2008) que constataram valores em média de 2 dias para S.
frugiperda criadas em folha de mandioca. A viabilidade da fase de pré-pupa foi
de 78,0, 20,0 e 91,0% para as lagartas mantidas no sorgo BRS 506, 509 e 511
respectivamente, diferindo significativamente entre si, sendo a menor

viabilidade observada para o cultivar BRS 509 (Tabela 4).

No entanto, a sobrevivéncia estimada desta fase pode ser de até 12 dias
para insetos alimentados com sorgo BRS 506 (Figura 4), indicando que o
alimento ingerido na fase larval € menos adequado, assim, ha necessidade de
mais tempo para acumulo de reservas de nutrientes que sdo exigidos pelo

inseto durante esta fase do ciclo.

Tabela 4. Duracdo e viabilidade da fase de pré-pupa de Spodoptera frugiperda em cultivares de

sorgo sacarino em laboratério, Pelotas, RS.

Cultivares Duracéo (dias) Viabilidade (%)
1
BRS 506 2’32110’66& 78,0+1,75a
(n=28)
BRS 509 1,77£0,19b 20,0+3,76b
(n=35)
1,57 £0,04b
BRS 511 (n=100) 91,0+3,25a
CV% 84,8 43,2

*Médias seguidas de letras minisculas, na coluna, nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade de erro.
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Figura 4. Sobrevivéncia estimada da duracdo de pré-pupa de Spodoptera

frugiperda em cultivares de sorgo sacarino, Pelotas, RS.

4.1.4 Fase de pupa

Houve diferenca significativa para essa fase para o cultivar BRS 506,
sendo o tempo médio de 11 a 12 dias, como verificado no trabalho de Botton et
al., (1998) que avaliaram a preferéncia alimentar da lagarta-do-cartucho e
observaram dados médios de 12,9 e 12 dias em arroz e capim-arroz,
respectivamente. N&o houve diferenga significativa para a viabilidade, no
entanto, peso médio das pupas oriundas do cultivar de sorgo BRS 511 foi
maior, diferindo dos demais cultivares, contudo os pesos estdo abaixo dos
encontrados por Botton et al., (1998), o que demonstra que houve influéncia do
alimento, e consequentemente originou pupas leves, no qual emergiram

adultos menores e frageis (Tabela 5).

A partir da andlise de sobrevivéncia, estimou-se que a duracdo da fase
de pupa pode se prolongar até 15 dias para os cultivares BRS 509 e 511
(Figura 5). Estudos conduzidos por Pinheiro et al. (2008) indicam que a
duracdo da fase de pupa pode variar de 5 a 20 dias dependendo da
temperatura, sendo que em temperaturas mais baixas (20°C) a duracdo é

maior e em temperaturas mais altas (32°C) o periodo é reduzido, evidenciando
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a influencia da temperatura e a capacidade do inseto em sobreviver a

amplitude térmica.

Tabela 5. Duracéo, viabilidade e peso da fase pupal de Spodoptera frugiperda em cultivares de

sorgo sacarino em laboratério, Pelotas, RS.

Cultivares Duracao (dias) Viabilidade (%) Peso (mg)
1

BRS 506 12,0+ 1,89b 82,6+3,39a 80,040,001b
(n=23)

BRS 509 oyt 100,00,81a 80,00,003b

BRS 511 11,62 0.09a 89,5¢3,14a 120,0£0,01a
(n=100)

cvos 13,0 34,4 35,4

*Médias seguidas de letras minisculas, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade de erro.
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Figura 5. Sobrevivéncia estimada da duragcdo de pupa de Spodoptera frugiperda em

cultivares de sorgo sacarino, Pelotas, RS.

4.1.5 Fase de adulto

A sobrevivéncia estimada de adultos pode chegar a 40 dias quando os
insetos na fase imatura foram alimentados com folhas do cultivar BRS 511
(Figura 6). Poréem, a média de duracdo foi de 12,6, 6,4 e 15,1dias para os
insetos criados nos cultivares BRS 506, BRS 509 e BRS 511, respectivamente,
no entanto, esses resultados ndo diferiram significativamente entre si (Tabela
6), por outro lado, sdo semelhantes ao trabalho de Rosa et al. (2012) que
obtiveram uma variagcédo na duracao para a lagarta-do-cartucho de 14 a 32 dias

dependendo da linhagem de milho que foi ofertada para a lagarta-do-cartucho.
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Figura 6. Sobrevivéncia estimada da duracdo de adultos de Spodoptera

frugiperda em cultivares de sorgo sacarino, Pelotas, RS.

A razéo sexual (Tabela 6) para os insetos mantidos em sorgo BRS 511
foi de 0,44, ou seja, maior numero de machos na populacdo, resultado
semelhante ao resultado encontrado por Lopes (2008) quando estudou a
biologia de S. frugiperda em folhas de mandioca. De acordo com Parra et al.,
(1983) quando o alimento ndo é adequado para o desenvolvimento do inseto,

ha prevaléncia de machos na populacéo.

Tabela 6. Duracdo da fase adulta e razdo sexual de Spodoptera frugiperda em cultivares de

sorgo sacarino em laboratério, Pelotas, RS.

Cultivares Duragéo (dias) Raz&o sexual (%)
BRS 506 12,2:::1;%5& ~
BRS 509 6,451 :1%1)’>7a ~
BRS 511 15,(1112 916()32a 0.44
CV% 64,8 -

"Médias seguidas de letras mintsculas, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade de erro.

4.1.6 Tabela de vida

A taxa liquida de reproducdo (Ro) foi de 5,1 valor semelhante ao de

Rosa et al. (2012) que obtiveram 4,5 para uma linhagem de milho, portanto o
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aumento da populacdo desenvolvida nesse cultivar pode ser considerado
baixo, pois resultados obtidos no mesmo trabalho evidenciaram que a taxa
liquida de reproducéo pode atingir um maximo de 20,2, indicando a influéncia
do alimento nos parametros reprodutivos. Busato et al. (2004) encontraram um
Ro de 361,5 para a populacao alimentada com milho em areas adjacentes e de

504,6 em populagBes alimentadas com arroz de areas isoladas.

A duracdo média de uma geracdo (T) foi de 62,1 esse resultado foi
semelhante ao de Rosa et al. (2012) que obtiveram valores préximos de 60,1

dias para a lagarta-do-cartucho desenvolvida em linhagem de milho.

A taxa intrinseca de crescimento (ry,) foi de 0,026 e a taxa finita de
aumento (A) foi de 1,027 sendo proximos aos valores de Rosa et al. (2012) que
encontraram ry, de 0,027 e um A de 1,027 para a populagdo de S. frugiperda
nutrida com folhas de milho. A taxa maxima de aumento para a lagarta-do-

cartucho ocorreu no 65° dia (Figura 7).
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- 0,08

- 0,06

Taxa de sobrevivéncia (Ix)

- 0,02

Fertilidade especifica (mx)

60 61 62 63 64 65 66 67 68 H69 70 71 72
Dias (x)

Figura 7. Fertilidade especifica (mx) e taxa de sobrevivéncia (IX) de Spodoptera

frugiperda em sorgo sacarino BRS 511, Pelotas, RS.
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4.2 Parametros bioldgicos para Helicoverpa armigera alimentadas com folhas
de sorgo sacarino

As lagartas de H. armigera alimentadas com folhas de sorgo sacarino
nao completaram a fase larval. Registrou-se mortalidade total antes que elas
atingissem 10 dias de idade, principalmente durante os instares iniciais.
Campos (2008) evidencia que a mortalidade da fase larval € um dos fatores
mais importantes na limitacdo do crescimento populacional, e pode ser
atribuida ao possivel efeito de metabdlicos secundarios sobre a biologia dos

insetos. Observou-se que as lagartas morreram durante a ecdise, sem

conseguir liberar totalmente a exdvia e a capsula cefalica (Figura 8).

Figura 8. Lagartas de Helicoverpa armigera mortas, ap0s alimentacdo em
folhas de sorgo sacarino, Pelotas, RS.

Verificou-se que a duracdo da fase larval dos insetos alimentados com
0S materiais de sorgo é igual, entre os cultivares BRS 506 e 511, sendo estes
menores que para o cultivar BRS 509 (Tabela 7), contudo inadequados ao
desenvolvimento de H. armigera. Esse evento pode estar relacionado aos
fatores de nutricdo qualitativa ou quantitativa do alimento, porém s&o
necessarios mais estudos sobre o comportamento desse inseto.
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Estudos conduzidos com dieta artificial por Barbosa et al. (2016)
evidenciaram que lagartas de H. armigera desenvolvem-se mais rapidamente e
sdao menores quando comparadas com H. zea, no entanto, a dieta foi
considerada favoravel para a criagdo das duas espécies, esse resultado pode
estar atribuido aos componentes da dieta baseada em feijdo branco,

evidenciado que é possivel o desenvolvimento de H. armigera em laboratorio.

A biologia de H. armigera estudada em laboratério em hibridos de milho
doce (KY brilhante Jean) e dieta artificial evidenciou melhor aptiddo do inseto
para a dieta artificial (JHA et al., 2012). De acordo com Amer; Al-Sayed (2014)
o desenvolvimento de H. amigera € viavel em milho e algodédo, no entanto,
quando comparados os dois hospedeiros, ha maior mortalidade para os insetos

alimentados com milho, indicando ser este um alimento menos adequado.

Lagartas de H. armigera alimentadas com dietas ricas em proteinas e/
ou carboidrato (guandu (Cajanus cajan), gréo de bico (cicer arietinum), milho e
sorgo) apresentaram maior massa larval e desenvolvimento mais rapido do que
as larvas alimentadas com dietas com baixo teor de proteina e carboidrato
(rosa (Rosacea spp), cravo de defunto (Tagetes erecta), quiabo (Abelmoschus
esculentus) e tomate (Solanum lycopersicum). Dietas de baixo valor calorico
resultaram em maior mortalidade (25-35%), no entanto, mesmo com
desenvolvimento e viabilidades das fases variaveis a alimentacdo com as
diferentes dietas proporcionou que os insetos completassem o ciclo de vida.
Observou-se no estudo que as enzimas digestivas de H. armigera
apresentaram niveis variaveis de expressdo e indicaram ser reguladas, de
acordo com a composicdo macromolecular da dieta e, a liberacdo controlada
dessas enzimas, pode ser um fator chave que contribui para a plasticidade
fisiolégica em H. armigera (SARATE et al., 2012).

Tabela 7. Duracdo larval de Helicoverpa armigera em cultivares de sorgo sacarino em

laboratorio, Pelotas, RS.

Cultivares Duracéo (dias)
BRS 506 3,9+ 0,13b*
BRS 509 8,6+ 0,11a
BRS 511 3,9+ 0,13b
CV (%) 25,7

"Médias seguidas de letras minisculas, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade de erro.
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4.3 Parametros bioldgicos para Diatraea saccharalis alimentadas com dieta

artificial com adicéo de extrato seco de sorgo sacarino
4.3.1 Fase de ovo

O periodo médio de incubacdo dos ovos foi de cinco dias para os trés
cultivares e de sete dias para a testemunha, mostrando diferenca significativa
(Tabela 8). Esses valores assemelham-se ao encontrado por Linares (1987),
que a temperatura de 26,0°C verificou que a duracdo da fase de ovo para D.

saccharalis é de 6,29 dias.

A viabilidade dos ovos oscilou de 47,5 a 72,0% (Tabela 8). Guevara,
Windl (1980) também encontraram uma viabilidade de 67,5% quando
estudaram a biologia da broca-da-cana em condi¢cGes naturais, valor que pode
ser considerado baixo, j& que cana-de-agucar € um hospedeiro preferencial de

D. saccharalis.

Tabela 8. Duracgédo e viabilidade da fase de ovo de Diatraea saccharalis em dieta artificial com

adicao de extrato seco de sorgo sacarino em laboratério, Pelotas, RS.

Cultivares Duragéo (dias) Viabilidade (%)
1
BRS 506 5,720,25ab 47,545 31b
(n=4)
4,5+0,53b
BRS 509 (n=14) 52,8+8,14b
5,0+0,20b
BRS 511 (n=19) 72,0+8,34a
Testemunha 7,00,51a 58,3+9,26b
(n=17)
CV% 16,8 79,3

"Médias seguidas de letras mintsculas, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade de erro

4.3.2 Fase larval

Nesse periodo a duracdo média foi de 26 dias para os trés cultivares de
sorgo e 34,6 dias para a testemunha, diferindo significativamente dos demais
tratamentos (Tabela 9). Os resultados demonstram que esses cultivares
quando incorporados a dieta favoreceram o crescimento larval de D.
saccharalis. Melo; Parra (1988) encontraram resultados semelhantes a este

trabalho ao estudar a biologia desse inseto em diferentes temperaturas. Pelo
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grafico da analise de sobrevivéncia, ha uma estimativa que as lagartas criadas
nos cultivares BRS 506 e 509 irdo atingir uma duracdo superior a 40 dias

(Figura 9).

Tabela 9. Duracéo e viabilidade da fase larval de Diatraea saccharalis em dieta artificial com

adicao de extrato seco de sorgo sacarino em laboratério, Pelotas, RS.

Cultivares Duracéo (dias) Viabilidade (%)
BRS 506 2‘&5:2’02(;5)01 21,5+12,46b
BRS 509 ey 25,7+11,39b
BRS 511 o) 59,047,52a
Testemunha 34(r?:11§(£)1)a 69,0+4,01a
CV% 25,0 25,7

"Médias seguidas de letras mintsculas, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade de erro.

’Dados transformados para /X + 0,5
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Figura 9. Sobrevivéncia estimada da duracdo de lagartas de Diatraea saccharalis

em dieta artificial com adicdo de extrato seco de sorgo sacarino, Pelotas, RS.

Ja Bortoli et al., (2005) quando avaliaram a influéncia da adubacao da
cultura do sorgo na biologia da broca da cana-de-aglcar obtiveram uma
duracédo prolongada acima de 72 dias, a medida que havia reducéao na dose de

nitrogénio a duracao do periodo larval aumentava mais.

Para a viabilidade houve diferenca significativa (Tabela 9), obtendo
maior viabilidade para a testemunha e para o cultivar BRS 511. Considerando

gue todas as lagartas tiveram as mesmas condi¢les, esse resultado pode ser
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atribuido ao fato de que os extratos de BRS 506 e BRS 509 ndo sé&o
adequados para o desenvolvimento larval de D. saccharalis. Boiga Jr. et al.,
(1997) obtiveram resultados semelhantes quando estudaram a influéncia de
variedades de cana-de-aclUcar no desenvolvimento da broca-da-cana,

verificando diferencas significativas para a duracao larval.

A determinacéao do numero de instares pelo modelo gréafico, mostrou que
as lagartas passaram por trés instares larvais em todos os tratamentos (Figura
10) e pelo método da regra de Dyar as lagartas atingiram de trés a quatro
instares (Tabela 10). Apesar da razdo de crescimento obtida em cada cultivar
encontrar-se no intervalo estabelecido por Dyar (1890) (1,1 a 1,9) € incomum
encontrar trés instares para esta espécie, e como esse resultado ocorreu
também para os insetos que nao tiveram a influencia dos extratos, esse fato

pode ter se sucedido devido a outro fator que n&o o alimento.
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Figura 10. Distribuicdo de frequéncia das medidas de capsulas cefalicas de
Diatraea saccharalis em: (A) dieta artificial + extrato seco de BRS 506, (B) dieta
artificial + extrato seco de BRS 509, (C) dieta artificial + extrato seco de BRS
511, (D) dieta artificial, Pelotas, RS.
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Tabela 10. NUumero de instares, razao de crescimento (K) e coeficiente de determinacao (R2)
para Diatraea saccharalis em dieta artificial com adicdo de extrato seco de sorgo sacarino em

laboratério, Pelotas, RS.

Cultivares Numero de instares K R2 (%)
: ¥
; 15
; b ek
Testemunha i 1625 1888

4.3.3 Fase de Pré-Pupa

Nessa fase a duracdo foi em média de um dia (Tabela 11), porém
através da sobrevivéncia estimada (Figura 11), observou-se que houve
duracdo pode se estender por até trés dias para os insetos mantidos no sorgo
BRS 506. A viabilidade foi de 100%, ndo havendo diferenca significativa entre
os tratamentos (Tabela 11), evidenciando que néo houve influéncia do alimento

foi neste parametro.

Tabela 11. Duracéo e viabilidade da fase de pré-pupa de Diatraea saccharalis em dieta artificial

com adicéo de extrato seco de sorgo sacarino em laboratdrio, Pelotas, RS.

Cultivares Duragéo (dias) Viabilidade (%)
1,0£0,19b"

BRS 506 (n= 86) 100,0+2,69a
1,1+0,03a

BRS 509 (n= 103) 100,0+2,94a
1,0+0,004b

BRS 511 (n= 236) 100,0+4,44a

Testemunha 1,240,04a 100,0+1,53a
(n=88)
CV% 25,2 42,3

"Médias seguidas de letras mintsculas, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade de erro.
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Figura 11. Sobrevivéncia estimada da duracdo de pré-pupa de Diatraea
saccharalis em dieta artificial com adic&o de extrato seco de sorgo sacarino em

laboratorio, Pelotas, RS.

4.3.4 Fase de Pupa

Houve diferenca significativa para a fase de pupa, a média de duragéo
variou de 6,8 a 9,7 dias entre os tratamentos (Tabela 12), o normal € de 8 a 9
dias, esse adiantamento de emergéncia dos adultos pode ter tido influéncia da
dieta com o extrato do cultivar BRS 506. Bortoli et al., (1989) constatou média
de 4 a 6 dias de duracao para a fase de pupa, quando verificavam a influéncia
de diferentes genétipos de sorgo e milho no desenvolvimento de D. saccharalis
e, Boica Jr. et al., (2011) estudando o efeito de dietas artificiais incorporadas ou
ndo com colmos triturados de variedades de cana-de-agucar na biologia de D.
saccharalis, detectaram que apenas a dieta com 100% da concentracdo dos
componentes diferiu da dieta contendo 25%, sendo os valores médios de 8,0 e

9,2 dias, respectivamente.
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Tabela 12. Duracéo e viabilidade da fase de pupa de Diatraea saccharalis em dieta artificial

com adicao de extrato seco de sorgo sacarino em laboratorio, Pelotas, RS.

Cultivares Duragéo (dias) Viabilidade (%)
6,8+0,2d" 2
BRS 506 (n=86) 65,1+3,33c
8,2+0,3c
BRS 509 (n=103) 76,6+3,36bc
9,0+1,4b
BRS 511 (N=236) 91,5+4,64a
Testemunha 9’71:0’0361 89,7+2,87ab
(n=88)
CV% 26,9 42,4

*Médias seguidas de letras mindsculas, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade de erro.

’Dados transformados para /X + 0,5

A estimativa de sobrevivéncia de pupas pode ser de 25 dias para os
insetos oriundos da dieta artificial sem incorporacdo de matéria seca (Figura
12).

i D e
o et
I . _ _i_
+--1 i |
=] Jeaens == _
g (= +oy +£ il
h .
© Rt Sp——
é 1‘--—1 T |
w © | ' [
v o ! Pl
R 1 : |
g . R
= 4 1 ! |
5 ° boereo
IS) [ !
<] Foadoooom +
L I 506 c P
R EEREEEE 509 b B s
. |
''''''''' - 511 b 1 Ef_r:!.___'_____________‘
= Testemunha a eerE T e e e 1
T T T T T
0 5 10 15 20 25
Tempo (dias)

Figura 12. Sobrevivéncia estimada da duragéo de pupa de Diatraea saccharalis
em dieta artificial com adicao de extrato seco de sorgo sacarino em laboratoério,
Pelotas, RS.

A viabilidade da fase variou de 65,0 a 91,0% (Tabela 12), de maneira
geral a incorporacdo da matéria seca a dieta demonstrou ser boa para o
desenvolvimento da fase de pupa, sendo que esses valores aproximam-se aos

encontrados por Boiga Jr. et al., (2011).
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Para o peso das pupas observou-se através do teste de Kruskal Wallis
(Tabela 13) que é um teste ndo paramétrico similar a ANOVA, extensdo do
teste de Wilcoxon, que foi utilizado para testar a hipétese nula de que os
cultivares de sorgo utilizados possuem funcgdes de distribuicdo iguais, pois na
ANOVA encontrou-se um problema grave na analise residual, tanto para a falta
de normalidade dos residuos quanto para sua homocedasticidade, que os
insetos que se alimentaram de dieta artifical, sem a adicdo de extrato seco dos
cultivares BRS 506, 509 e 511, sdo mais pesados, ou seja a alimentacdo na

fase larval afetou o peso de pupas.

Tabela 13. Comparagdo do peso de pupas de Diatraea saccharalis através da comparacao

pelo teste Kruskal Wallis, Pelotas, RS.

Cultivares Diferenca Observada Diferenca Critica Diferenca
506 — 509 75,37 57,12 Sim
506 - 511 29,36 49,25 N&o
506 — Test 190,97 59,29 Sim
509 - 511 46,01 46,18 N&o
509 — Test 266,35 56,77 Sim
511 — Test 220,33 48,84 Sim

4.3.5 Fase de adulto

A longevidade dos adultos diferiu entre si e a média de duragcdo dessa
fase variou de 3,1 a 5,1 dias (Tabela 14), no entanto, pelo grafico gerado
através da andlise da sobrevivéncia, a estimativa de vida é superior a 6 dias
em todos os tratamentos (Figura 13). Esses resultados sdo semelhantes dos
encontrados por Bortoli et al. (1989) que encontratam duracdo média entre 3 e
4 dias. O periodo de pré-oviposicdo foi em média de 2 dias para os

tratamentos, igual ao resultado encontrado por Melo; Parra (1988).

A razéo sexual (Tabela 14) foi afetada pelos cultivares, sendo a maior

razao sexual observada no cultivar BRS 511.
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Tabela 14. Duracéo da fase de adulto e raz8o sexual de Diatraea saccharalis em dieta artificial

com adicao de extrato seco de sorgo sacarino em laboratorio, Pelotas, RS.

Cultivares Duragéo (dias) Razéo sexual (%)
BRS 506 3'(1r:—“:0;5265)C1 0,300
BRS 509 i 0,31b
BRS 511 4'(11:0;1%";"[’ 0,49a
Testemunha 4(?:07%;)9[) 0,46ab
CV% 38,3 254

"Médias seguidas de letras mintsculas, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%

de probabilidade de erro.
? Dados transformados para +/X+0,5
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Figura 13. Sobrevivéncia estimada da duragdo de adultos de Diatraea
saccharalis em dieta artificial com adicao de extrato seco de sorgo sacarino em

laboratério, Pelotas, RS.
4.3.6 Tabela de vida

A duracdo média de cada geracdo (T) foi maior para a testemunha e
guando houve adi¢cdo de matéria seca, a duracdo foi maior para o cultivar BRS
511. A taxa liquida de reproducdo (Ro) foi de 2,98 vezes quando as lagartas
foram alimentadas com em dieta artificial + matéria seca de BRS 511, 8,54
para dieta artificial + matéria seca de BRS 509, 1,20 para dieta artificial +
matéria seca de BRS 506 e 4,82 para a testemunha, evidenciou-se que a
capacidade de gerar descendentes fémeas por fémea ao final da geracdo (Ro)
foi maior para os insetos alimentados com sorgo BRS 509. Os valores da taxa
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intrinseca (rn,) de aumento foram positivos, evidenciando aumento
populacional, sendo que foi maior em dieta artificial + matéria seca de BRS 509
(0,050) e a taxa de aumento finita (A) foi maior na dieta artificial + matéria seca
de BRS 509 com 1,051 fémeas/dia. Lima (2011) alcancou valores de T e A
semelhantes, porém os valores de r, e Ro foram superiores (Tabela 15). Estes
valores indicam que, embora os cultivares ndo sejam hospedeiros

preferenciais, podera haver aumento na populacao de insetos.

Tabela 15. Duracdo média de uma geracéo (T), Taxa liquida de reproducgdo (Ro), capacidade
inata de aumentar em nuamero (r,) e razao finita de aumento (A) de Diatraea saccharalis, em

dieta artificial + extrato seco de sorgo sacarino, Pelotas, RS.

Cultivares T (dias) Ro m A
BRS 506 41,5 1,20 0,004 1,004
BRS 509 42,9 8,54 0,050 1,051
BRS 511 44,0 2,98 0,025 1,025
Testemunha 59,0 4,82 0,027 1,027

4.4 Preferéncia alimentar de lagartas de S. frugiperda, H. armigera e D.

saccharalis em teste com chance de escolha

Em teste com chance de escolha constatou-se maior preferéncia das
lagartas recém-eclodidas de S. frugiperda nos cultivares BRS 506 e 509, no
entanto sem diferir significativamente do cultivar BRS 511 (Tabela 16), porem
esses resultados ndo corroboram com os encontrados no estudo da biologia
dessa espécie. Em primeiro momento, esses cultivares podem apresentar
atrativos para esse inseto, mas foi evidenciado que a lagarta-do-cartucho néo
possui bom desempenho quando alimentada com essa cultura. Da mesma
forma Busato et al. (2004) observaram uma menor porcentagem de lagartas de
dois bidtipos de S. frugiperda que encontravam-se em folhas de sorgo, arroz
irrigado e capim-arroz, diferindo significativamente da planta hospedeira milho.
A presenca de tanino na planta de sorgo € um dos fatores que, em hipotese,
afeta a preferéncia e o consumo alimentar de lagartas de S. frugiperda
(CASTRO; PITRE, 1988; PORTILLO et al., 1998).



58

O numero de lagartas recém-eclodidas de H. armigera encontrados nas
folnas de sorgo foi muito baixo para os cultivares testados, que nao
demonstram ser atrativos para as lagartas, no entanto, estudos conduzidos por
Patankar et al., (2001) e Chougule et al., (2005) através do estudo de
proteinases no tubo digestivo de H. armigera revelaram natureza diversificada
e flexivel para a digestdo de proteinas durante o desenvolvimento larval em
varios hospedeiros, evidenciando a voracidade de lagartas de H. armigera,
proporcionando a estes insetos alta adaptabilidade a disponibilidade de

alimentos.

Embora a preferéncia pelos cultivares de sorgo tenha sido baixa (Tabela
16), em condicbes de campo, com base na capacidade de H. armigera
completar o desenvolvimento, é possivel o estabelecimento dessa praga,
embora estudos conduzidos por Harding (1976) evidenciaram a preferéncia

alimentar por plantas de milho e algodao.

Ja para lagartas de D. saccharalis, 37% mostram-se atraidas pelo
cultivar BRS 506, diferindo significativamente dos demais cultivares (Tabela
16).

Tabela 16. Numero médio de lagartas recém-eclodidas (+tEP) de Spopdoptera frugiperda,
Helicoverpa armigera e Diatraea saccharalis presentes em folhas de sorgo sacarino, Pelotas,
RS.

. Lagartas
Cultivares
S. frugiperda H. armigera D. saccharalis
BRS 506 4,3+0,59a" 0,4+0,15a 7,8+0,95a
BRS 509 3,8+0,47a 0,4+0,13a 3,1+0,59a
BRS 511 1,740,21a 1,0+0,29a 2,4+0,49a
CV (%) 109,5 40,1 115,27

'Médias com mesma letra na coluna nao diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de
erro.

? Dados transformados para +/X+0,5

Dentre outros compostos que constitui 0 sorgo sacarino, 0s extrativos
(acidos graxos, ceras, alcaldides, proteinas, fendlicos, acuUcares simples,
pectinas, mucilagens, gomas, resinas, terpenos, amido, glicosideos, saponinas

e Oleos essenciais) sdo compostos intermediarios do metabolismo do vegetal,
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eles proporcionam reserva energeética e protecdo ao vegetal contra o ataque de
microrganismos e insetos (BARCELOS, 2013).

E importante ressaltar que D. saccharalis € uma espécie que se alimenta
do colmo da planta, entretanto, apds a eclosdo das lagartas alimentam-se
primeiramente das folhas, haja vista que, houve uma preferéncia pelo cultivar
BRS 506 é recomendado fazer monitoramentos e levantamentos de niveis
populacionais em &rea de sorgo sacarino e estudos sobre o comportamento
deste inseto. Estudos conduzidos por diversos autores evidenciam que lagartas
de D. saccharalis tem preferéncia por diferentes gendtipos de sorgo, inclusive a
preferéncia condiciona a maior ou menor eficiéncia do principal parasitoide da
espécie Cotesia flavipes (Hymenoptera: Braconidae) (Cameron, 1891) (LARA
et al.,, 1977; LARA et al., 1979; BOICA; LARA, 1983; LARA; PERUSSI, 1984;
LARA et al., 1997).

4.4 Estudo de consumo e utilizagédo do alimento por S. frugiperda nos cultivares
de sorgo BRS 506, BRS 509 e BRS 511

N&o foi verificada diferencga significativa para os parametros avaliados
(Tabela 17), exceto na mortalidade (Tabela 18), pois foram poucas as lagartas
alimentadas com os cultivares BRS 506 e BRS 509 que chegaram a fase de
pré-pupa. Esse resultado corrobora com o estudo de biologia de S. frugiperda
descrito no item 5.3, onde as lagartas quando alimentadas com esses dois

cultivares tiveram pouco sucesso em seu desenvolvimento.

Tabela 17. Duracdo da fase larval (T), alimento ingerido (I), fezes produzidas (F), ganho de
peso (B), e alimento assimilado (I-F) e metabolizado (M) (tEP) de Spodoptera frugiperda

alimentadas com sorgo sacarino, Pelotas, RS.

Parametros Cultivares
BRS 506 BRS 509 BRS 511

T 40,6+23,40a" 56,0+1,00a 43,0+£12,00a
| 0,16+0,09a 0,51+0,02a 0,65+0,18a
F 0,10+0,05a 0,39+0,04a 0,35+0,09a
B 2,0+0,03a 20,0+0,00a 20,0+0,06a
I-F 0,06+0,03a 0,11+0,05a 0,29+0,08a
M 0,05+0,03a 0,09+0,05a 0,27+0,07a

'Médias com mesma letra na linha nao diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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A menor taxa de consumo relativo (RCR) que é a quantidade de
alimento ingerido por grama de peso corporeo do inseto e a taxa metabdlica
relativa (RMR) representada pela quantidade de alimento gasto com o
metabolismo (Tabela 18) foi verificada para as lagartas que consumiram as
folhas de sorgo BRS 506, no qual tiveram a maior taxa de crescimento relativo
(RGR) que indica o ganho de biomassa em relacdo a seu peso, mas mesmo
assim com um valor bem abaixo do encontrado por Souza et al. (2001) que,
através dessas medidas avaliou a performance da lagarta do cartucho em dieta

natural.

A digestibilidade aparente (DA) que representa a porcentagem de
alimento ingerido que foi efetivamente assimilado pelo inseto, nesse estudo
apresentou porcentagens bem abaixo daquelas encontradas por Busato et al.,
(2002) que obtiveram esses indices para a lagarta-do-cartucho mantidas em

folhas de milho e arroz.

As lagartas que apresentaram menor eficiéncia de conversdo do
alimento ingerido (ECI), que representa a percentagem do alimento ingerido
pelo inseto e transformado em biomassa, e menor eficiéncia de conversdo do
alimento digerido (ECD), que representa a percentagem do alimento digerido
convertido em biomassa do inseto, contudo, tiveram um maior custo
metabdlico. Esses resultados (Tabela 18) assemelham-se com os encontrados
por Crocomo; Parra (1985), que estudaram o consumo e utilizacdo do alimento
em hospedeiros diferentes, e constataram menores ECI e ECD e maior custo

metabdlico, para lagartas alimentadas com folhas de milho.
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Tabela 18. Taxa de consumo relativo (RCR), taxa metabdlica relativa (RMR), razao de
crescimento (RGR), digestibilidade aparente (AD), eficiéncia de converséo do alimento ingerido
(ECI), eficiéncia de conversao do alimento digerido (ECD), custo metabdlico (100-ECD) de

Spodoptera frugiperda alimentadas com sorgo sacarino, Pelotas, RS.

indices nutricionais e Cultivares

mortalidade BRS 506 BRS 509 BRS 511
RCR (g/g/dia) 0,43+0,24a" 1,01+0,42a 0,94+0,26a
RMR (g/g/dia) 0,15+0,09a 0,26+0,22a 0,40+0,11a
RGR (g/g/dia) 0,07+0,004a 0,03+0,01a 0,03+0,09a
AD (%) 36,7+21,2a 22,5+10,4a 34,8+9,6a
ECI (%) 1,8+1,0a 3,6+0,5a 4,5+1,2a
ECD (%) 5,2+3,0a 25,4+10,0a 29,5+8,2a
100-ECD (%) 94,7+54,7a 74,5+10,0a 70,4+19,5a
Mortalidade (%) 88,0b 88,0b 48,0a

'Médias com mesma letra na linha ndo diferem pelo teste Tukey 5% de probabilidade de erro.

A analise bromatoldgica dos cultivares de sorgo sacarino (Tabela 19)
evidencia que a composicao das folhas de sorgo é muito semelhante. Moitinho
et al. (2015) compararam quatro variedades de sorgo sacarino (BRS 506, BRS
508, BRS 509 e BRS 511) quanto a produtividade e a qualidade nutricional. Os
resultados encontrados foram que o cultivar BRS 509 obteve o pior
desempenho para esses parametros, o cultivar BRS 506 foi o que apresentou
0s maiores teores de FDN, FDA, celulose e lignina o que interferiu de maneira
negativa na digestibilidade “in vitro” das plantas. Portanto, esses autores
recomendam o cultivar na alimentacdo de ruminantes, em funcdo da producédo

e qualidade das plantas.

Contudo, nem sempre a planta hospedeira que possui o melhor valor

7

nutritvo para a espécie é o hospedeiro com o conteddo nutricional
aparentemente melhor (PARRA, 1991).

Tabela 19. Matéria Seca (MS), proteina bruta (PB), fibora em detergente acido (FDA), fibra em
detergente neutro (FDN) e matéria mineral (MM) de sorgo sacarino, Pelotas, RS.

Cultivar %MS %PB %FDN %FDA %MM
BRS 506 19,48 12,68 54,97 28,68 8,32
BRS 509 21,6 10,19 56,24 30,87 10,54

BRS 511 21,84 11,22 56,3 29,75 8,06
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5. Consideracdes finais

Através dos resultados obtidos na presente pesquisa, pode-se
considerar que, apesar de Spodoptera frugiperda ter completado o ciclo
guando alimentada com os cultivares BRS 506 e 511, houve pouca oviposicéo,
evidenciando que sédo hospedeiros pouco favoraveis a esse inseto, sendo que
o cultivar 509 nao é apropriado para o desenvolvimento da lagarta-do-cartucho.
Através do estudo de consumo e utilizacdo de alimento, verificou-se que, as
lagartas de S. frugiperda alimentadas com folhas dos cultivares de sorgo
sacarino apesar de possuirem caracteristica polifaga, apresentaram baixa

capacidade de compensar o contetdo nutricional oferecido da planta.

Apesar de Helicoverpa armigera destacar-se por ser uma praga voraz
em diversas culturas, com os parametros avaliados para as lagartas, pode-se
comprovar, tanto na biologia quanto no teste de preferéncia que esse inseto
nao se desenvolve quando mantido em sorgo sacarino exclusivamente, no
entanto, se considerarmos os sistema de producdo, o inseto podera utilizar o

sorgo somente como hospedeiro intermediario.

Os cultivares de sorgo sacarino demonstraram ser um hospedeiro
adequado para Diatraea saccharalis, quando incorporados a dieta artificial,

porém sdo necessarios mais estudos, principalmente com dieta natural.

Baseado nesses dados biolégicos recomenda-se para o0 sistema de
producdo de grdo os trés cultivares de sorgo sacarino estudados, pois se
houver a ocorréncia de S. frugiperda e H. armigera sabe-se que ndo havera
desenvolvimento desses insetos; por outro lado ndo é recomendado esses
cultivares quando houver a presenca de lagartas de D. saccharalis, pois elas
demonstraram bom desenvolvimento ao se alimentar do extrato seco de sorgo

incorporado a dieta artificial.
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