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Resumo - O sistema de rotacéo de cultura contribui para a maior sustentabi-
lidade dos sistemas produtivos. Porém, esse sistema de produgéo, apesar de
lucrativo, tem gerado também o aumento na ocorréncia de insetos-praga. As
plantas utilizadas em cobertura ou em rotagdo podem se tornar hospedeiras
alternativas para insetos-praga de cultivos de verao, originando o fenébmeno
conhecido como “ponte verde”. A sucesséao de culturas e o cultivo escalonado
de diversas culturas prolongam o tempo de sobrevivéncia desses insetos, au-
mentando o numero de geragdes nesse tipo de agroecossistema. Nesse con-
texto, o objetivo deste trabalho foi estudar o desenvolvimento de Anticarsia
gemmatalis (Hibner, 1818) (Lepidoptera: Noctuidae) e Helicoverpa armi-
gera (Hubner, 1805) (Lepidoptera: Noctuidae) em cultivos de inverno. Para
a realizacdo do experimento, foram usadas folhas dos cultivos de azevém
(Lolium multiflorum cv. BRS Ponteio), aveia-preta (Avena strigosa Schreb. cv.
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Embrapa 139) e cornichdo (Lotus corniculatus cv. BRS Posteiro), principais
espécies de cobertura e rotacdo no Sul do Brasil. Os parametros bioldgicos
avaliados foram: duragéo e sobrevivéncia do periodo larval, viabilidade larval
e pupal, peso de lagartas e pupas. As lagartas de A. gemmatalis alimentadas
com azevém e aveia preta nao ultrapassaram a fase larval; em cornichdo o
periodo larval foi de 14,5 dias, com 58,5% de viabilidade larval e 19,0% de
viabilidade pupal, porém os adultos apresentaram deformagdes nas asas. O
desenvolvimento de H. armigera foi afetado por azevém e aveia-preta, ocor-
rendo 100% de mortalidade larval. No cornich&o os insetos ultrapassaram a
fase larval, porém houve mortalidade de 100% dos adultos apds a emergén-
cia. Os resultados obtidos demonstram que azevém, aveia-preta e cornichao
afetam o desenvolvimento de A. gemmatalis e H. armigera. Sendo assim,
podem ser utilizadas como culturas-chave na sucessao e rotagao de culturas
no Sul do Pais, no agroecossistema de terras baixas, dentro do sistema de
Integracao Lavoura Pecuaria (ILP), para auxiliar na reducao de “ponte verde”.

Termos para indexagao: lagartas da soja; forrageiras; plantas de cobertura.
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Winter crops in the lowland agroecosystem of southern
Rio Grande do Sul such as green bridge for Anticarsia
gemmatalis and Helicoverpa armigera

Abstract — Alternate cropping system contribute to a greater sustainabili-
ty of productive systems. However, this production system, although lucra-
tive, has also generated a rise in the occurrence of insect pests. Plants used
in cover crops or rotation can become alternative hosts to insect pests of
summer crops, originating the phenomenon known as “green bridge”. The
succession of crops and strip cropping of several crops extend the survival
period of these insects, increasing the number of generations in this agroeco-
system. In this context, the objective of this research was to study the per-
formance of Anticarsia gemmatalis (Hibner, 1818) (Lepidoptera: Noctuidae)
and Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) (Lepidoptera: Noctuidae) in winter
crops. In order to set up the experiment, leaves of ryegrass (Lolium multiflo-
rum cv. BRS Ponteio), lopsided oat (Avena strigosa Schreb. cv. Embrapa 139)
and bird’s-foot trefoil (Lotus corniculatus cv. BRS Posteiro) were used, which
are the main cover and rotation species in Southern Brazil. The biological pa-
rameters evaluated were duration and survival of the larval period, larval and
pupal viability, and the weight of caterpillars and pupas. The caterpillars A.
gemmatalis fed on ryegrass and lopsided oat didn’t survive the larval stage; in
bird’s-foot trefoil, the period was of 14.5 days with 58.5% of larval viability and
19.0% of pupal viability, however adults exhibited deformities on their wings.
The development of H. armigera was affected by ryegrass and lopsided oat,
occurring 100% of larval mortality. In bird’s-foot trefoil the insects survived
the larval stage, however there was a 100% mortality rate of the adults after
emerging. The obtained results demonstrate that ryegrass, lopsided oat and
bird’s-foot trefoil affect the development of A. gemmatalis and H. armigera.
Therefore, such plant species can be used as key crops in the succession
and rotation of crops in the Southern Brazil, in the lowlands agroecosystem,
and within the Crop Livestock Integration system to assist in the reduction of
“green bridge”.

Index terms: soy caterpillars; forage; cover crops.
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Introducao

A busca por solugbes sustentaveis na agricultura tem sido estimulada no
Brasil. Nesse cenario, destaca-se a agricultura de baixo carbono, que visa
reduzir as emissdes de gases do efeito estufa por meio de praticas agricolas
menos agressivas ao meio ambiente. A iniciativa € composta por técnicas
mitigatdrias variadas, como o plantio direto, que consiste em semear a cultura
de interesse econdmico sobre a palhada da cultura anterior, melhorando as
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo (Cruz, 1999); também
ha o sistema de Integragéo Lavoura Pecuaria (ILP), que consiste no uso al-
ternado da terra no tempo e no espaco, entre lavoura e pecuaria (Vilela et al.,
2011).

O agroecossistema de terras baixas € um dos agroecossistemas presen-
tes no Estado do Rio Grande do Sul (RS), ocupando aproximadamente 20%
do seu territério. A caracterizacao de terras baixas é definida pela topografia
territorial, devido a aspectos ligados ao relevo, clima, solo e vegetagdo. Sao
também conhecidas como solos de varzea, apresentando como caracteris-
tica solos hidromoérficos, encontrados nas planicies proximos a rios, lagos e
lagunas. O seu relevo é predominantemente plano a suavemente ondulado,
associado a uma camada superficial pouco profunda e de permeabilidade
muito baixa. Tais condi¢cdes levam a grandes variagdes nos atributos fisicos,
quimicos e mineralégicos desses solos e, por consequéncia, em sua aptidao
para uso (Pinto et al., 2017).

Atualmente, esse tipo de agroecossistema ¢é utilizado basicamente para
o cultivo do arroz irrigado e a pecuaria de corte extensiva (Marchezan et al.,
2002). Porém, a diversificagdo ou incorporagéo de novas culturas em areas
de terras baixas é necessaria, pois € uma forma de aumentar a eficiéncia do
sistema produtivo. Essas areas, por suas caracteristicas, estdo sujeitas ao
hidromorfismo, que, somado ao seu relevo plano, dificultam a drenagem de
agua (Vernetti et al., 2012; Sartori et al., 2016).

Contudo, em ambos os sistemas de exploragéo (agricultura e pecuéaria),
existe o cultivo de mais de uma espécie, no tempo e no espacgo, que deve ser
escolhida adequadamente, com intuito de minimizar danos por insetos-praga
polifagos. Para a escolha das plantas adequadas para cobertura, é necessa-
rio conhecer sua adaptacao a regiao e habilidade em crescer num ambiente
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menos favoravel, uma vez que as culturas comerciais sdo estabelecidas nas
épocas mais apropriadas (Alvarenga et al., 2001).

A produtividade de fitomassa deve ser levada em consideragao, assim
como a cobertura do solo e o potencial dessas plantas serem, ou ndo, hospe-
deiras de pragas e doencgas. Contudo, a implantacao de plantas de cobertura
tem propiciado a formagédo da chamada “ponte verde”, ou seja, a sequéncia
ininterrupta de culturas que beneficia pragas polifagas (Nunes et al., 2006;
Andrioli et al., 2008; Afonso-Rosa et al., 2014).

Um recurso de grande importancia utilizado para a sobrevivéncia de in-
setos fitéfagos € a polifagia, que esta relacionada ao desempenho biolégico
e a dinamica populacional de pragas. As espécies polifagas de uma mesma
regido podem ser pragas de uma ou mais culturas, ou entao utilizam diferen-
tes plantas hospedeiras para se manter em baixa densidade, até que haja
disponibilidade de alimento capaz de propiciar seu completo desenvolvimen-
to (Moscardi et al., 2012).

Nesse contexto, € fundamental conhecer o papel das plantas hospedeiras
do sistema de produgédo milho (Zea mays L.) e soja (Glycine max L.), bem
como de outros hospedeiros presentes no Sul do pais e daqueles que podem
ser usados como culturas-chave, no entanto, sem deixar de atuar na redugao
de “ponte verde”. Assim, é importante conhecer o comportamento de pragas
nas forrageiras de clima temperado mais utilizadas no Sul do RS, destacan-
do-se as gramineas aveia-preta (Avena strigosa Schreb.) e azevém (Lolium
multiflorum Lam.), e, dentre as leguminosas, o cornichao (Lotus corniculatus
L.) (Fontaneli et al., 2012).

A lagarta da soja Anticarsia gemmatalis (Hibner, 1818) (Lepidoptera:
Noctuidae), dentre as lagartas desfolhadoras é a espécie mais importante
para a cultura da soja (Panizzi; Corréa-Ferreira, 1997). As lagartas se ali-
mentam do limbo e das nervuras foliares, ocorrendo desde o periodo ve-
getativo até o reprodutivo, sendo que em alguns casos essa desfolha pode
ser total, reduzindo a produtividade (Lourencéo et al., 2010). Durante o seu
periodo larval, um unico inseto pode consumir de 100 a 150 cm2 de area
foliar (Hoffmann-Campo et al., 2000; Walker et al., 2000). Na faixa de desen-
volvimento entre o quarto e o sexto instar € quando a desfolha ocasionada
pelas lagartas € mais severa, sendo que 95% da injuria ocorre nesse periodo
(Sosa-Gomez et al., 2014).
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Helicoverpa armigera (Hubner, 1808) (Lepidoptera: Noctuidae) é consi-
derada uma espécie de grande importancia econémica no Brasil, devido a
polifagia, alta fecundidade, alta mobilidade e elevada capacidade de adap-
tagdo a diversos ambientes climaticos (Specht et al., 2013). A ocorréncia de
lagartas de H. armigera relatada em culturas de verdo e inverno é favorecida
por praticas de manejo, tais como a rotagcao de culturas e a manutengao de
cobertura vegetal sobre as areas em repouso, as quais integram sistema
de produgéo agricola adotado no Brasil (Avila et al., 2013). Estudos sobre a
bioecologia dessa espécie sdo essenciais para que estratégias de manejo
eficazes no seu controle sejam definidas para os mais variados sistemas de
producéo agricola.

Sabe-se que existe grande dificuldade na definicdo dos hospedeiros pre-
ferenciais de lepidopteros polifagos, sobretudo em fungéo da grande varia-
bilidade das plantas, seja pela fenologia, localizacdo, compatibilidade com a
fisiologia, genética e experiéncia prévia do inseto hospedeiro. A compreen-
sédo de fatores genéticos e ndo genéticos da selecao de hospedeiro deve
ser fundamentada em estudos laboratoriais € de campo abrangentes, com
diferentes populagdes e combinac¢des geograficas de sistemas de producao
(Cunnigan; Zaluchi, 2014).

Considerando-se o potencial de danos das espécies de lagartas desfolha-
doras mencionadas, o objetivo deste trabalho foi estudar o desenvolvimen-
to das espécies de A. gemmatalis e H. armigera em cultivos de inverno no
ambiente de terras baixas do Sul do RS e sua contribuicdo na formagao de
ponte verde

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Nucleo de Bioeficiéncia, na Estacao
Experimental Terras Baixas (ETB) da Embrapa Clima Temperado (CPACT),
localizado no municipio de Capao do Leéo, regido sul do Rio Grande do Sul
(latitude: 31° 45’ 48” S; longitude: 52° 29’ 02" W e altitude: 21m), no periodo
de maio de 2016 a margo de 2017.
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Criacao de insetos

A criagao de manutengéo de A. gemmatalis e H. armigera foi realizada em
dieta artificial (Greene et al., 1976), composta pelos seguintes ingredientes:
feijdo branco, gérmen de trigo (Walmon Comercial LTDA), proteina de soja
(Walmon Comercial LTDA), levedura de cerveja (Walmon Comercial LTDA),
caseina, agar (Dinamica®), solugdo vitaminica Vanderzant, formaldeido
(40%) (Synth — Lote: 203808), acido sorbico (Synth — Lote: 197434), acido
ascorbico (Synth — Lote: 184132), nipagin (metilparahidroxibenzoato) (Synth)
e tetraciclina (Medquimica).

A metodologia utilizada foi a descrita por Parra (2001), em que foram uti-
lizados tubos de vidro transparente de fundo chato com 2,5 cm de diametro
por 8,5 cm de altura, nos quais a dieta foi vertida para inoculagao das lagartas
das respectivas espécies e populagdes, descritas anteriormente, e os tubos
de vidro contendo as lagartas foram tamponados com algodao hidréfugo. As
lagartas permaneceram nesse recipiente até a fase de pupa, sendo mantidas
em condigbes controladas de temperatura (25 + 1 °C), umidade relativa (70 +
10%) e fotofase (14 horas).

As pupas provenientes da criagdo foram acondicionadas em caixas
Gerbox (12 cm x 12 cm x 4 cm), com papel de filtro no fundo, levemente
umedecido com agua para a manutengao da umidade. Foram mantidas em
camaras climatizadas tipo B.O.D. (25 £ 1 °C, UR 70 = 10% e 14 horas de
fotofase), onde permaneceram até a emergéncia dos adultos.

Os adultos foram transferidos para gaiolas de PVC (policloreto de vinila),
com dimensdes de 10 cm de didmetro e 25 cm de altura, forradas interior-
mente com papel germitest, utilizado como substrato de oviposicdo. A par-
te superior das gaiolas foi fechada com tecido tipo “voile”, com o auxilio de
elasticos de latex para a fixagdo. Os adultos foram alimentados com solucao
de mel a 10%, fornecidos por capilaridade, por meio de roletes de algodao
hidréfilo contendo a solugao de mel, que foram trocados a cada dois dias.
As posturas foram retiradas diariamente para a reposi¢cao de individuos na
criagao do laboratério.
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Semeadura e manutengao dos cultivos de inverno

Para a obtencao dos cultivos de inverno, foi realizada a semeadura das
cultivares de aveia-preta (BRS 139), azevém (BRS Ponteio) e cornichdo
(BRS Posteiro), separadamente em baldes plasticos com capacidade de 20
L, preenchidos com substrato natural (West Garden), sendo cultivados em
casa de vegetagdo. A adubagao das respectivas cultivares foi realizada con-
forme as recomendacgdes do Manual de Adubacédo e Calagem para os es-
tados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina para cada um dos cultivos de
inverno (CQFS, 2004). Foram realizadas semeaduras subsequentes, para
que todas as plantas fossem coletadas no mesmo estadio vegetativo, a fim
de serem ofertadas como alimento para as espécies de A. gemmatalis e H.
armigera, durante este estudo.

Desempenho de Anticarsia gemmatalis e
Helicoverpa armigera em cultivos de inverno

Para a realizagdo dos experimentos para cada cultivo de inverno, foram
individualizadas 135 lagartas recém-eclodidas em tubos de vidro de fundo
chato (2,5 cm x 8,5 cm), esterilizados, com 1/3 do seu comprimento preenchi-
do com a respectiva dieta natural, juntamente com papel filtro (1,0 cm x 1,0
cm) umedecido com agua destilada; entdo foram tamponados com algodao
hidréfugo (Parra, 2001). Apds esse procedimento, os tubos de vidro contendo
as lagartas dos respectivos tratamentos foram mantidos em camaras climati-
zadas tipo B.O.D. (25 + 1 °C, UR 70 + 10% e 14 horas de fotofase).

As lagartas foram alimentadas com folhas novas de azevém, aveia-preta
e cornichao, trocadas a cada 24 horas para garantir condi¢oes adequadas de
alimentagao aos insetos. As folhas foram higienizadas com agua corrente e
mantidas em imersao em agua por cerca de 5 minutos; para manutencao da
turgescéncia, o excesso de agua foi retirado, com o auxilio de papel toalha,
antes que as folhas fossem fornecidas as respectivas espécies e tratamen-
tos. As lagartas foram alimentadas até atingir a fase de pré-pupa, quando
cessou a alimentagao.

Para a determinacdo do numero de instares, diariamente foi medida a
largura da capsula cefalica de 35 lagartas. A medicao foi feita por meio de
ocular micrométrica com régua acoplada ao microscépio estereoscépico
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(Leica® - SBAP0). Em ensaios de laboratério, o maximo desenvolvimento
da fase larval, ou seja, o inicio da fase de pupa ocorre por volta do 14° dia
de desenvolvimento do inseto (Viana; Potenza, 2000; Silveira et al., 1997;
Lima et al., 2005); por esse motivo, a pesagem das lagartas ocorreu no 14°
dia de desenvolvimento larval, utilizando-se balanc¢a de precisao (+ 0,1 mg)
(Shimadzu® - AUW220D).

Na fase de pupa, foi realizada a sexagem segundo Butt e Cantu (1962),
e a biomassa de cada pupa foi registrada no primeiro dia de sua observacao
(periodo maximo de 24 horas), utilizando-se balanca de preciséo (+ 0,1 mg);
apos esse processo, as pupas foram mantidas individualizadas, até a emer-
géncia dos adultos, em tubos de vidro de fundo chato, contendo papel filtro
umedecido para manutengado da umidade.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, considerando
cada inseto uma repetigdo. Os paradmetros bioldgicos avaliados neste estudo
foram:

a) fase de ovo: duragéo (dias) e viabilidade (%);

b) fase de larva: duragao (dias), viabilidade (%) e peso ao 14° dia de de-
senvolvimento (mg);

c) fase de pupa: duragao (dias), peso com 24 horas de idade (mg), viabi-
lidade (%), deformagdes e razdo sexual calculada pela féormula RS =
numero de fémeas/ (nUmero de fémeas + numero de machos) (Silveira
Neto et al., 1976);

d) fase adulta: periodo de pré-oviposicao (dias), oviposicdo (dias) e fe-
cundidade (numero de ovos por fémea e numero de ovos por fémea
por dia) e longevidade.

A analise dos dados de duragéo da fase larval foi feita pela comparagao
entre os dados temporais. Os dados dos parametros biolégicos, devido a he-
terogeneidade de variancias (Teste de Hartley), os dados de duragéo (dias)
e peso de lagartas (mg) foram transformados em Vx + 0,5. Os dados obtidos
foram submetidos a analise de variancia (teste F), e as médias dos tratamen-
tos foram comparadas pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade, utilizando-se
o programa estatistico Genes (Cruz, 2010).
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Para a determinagdo do numero de instares, foi utilizado o método grafico,
sendo as hipoéteses formuladas e testadas no modelo linearizado da regra de
Dyar (Dyar, 1890), por meio do software Mobae (Modelos Bioestatisticos para
a Entomologia) (Haddad et al., 1995).

No que diz respeito as variaveis relacionadas com o tempo, essas foram
obtidas por meio da Analise de Sobrevivéncia, sendo esse um método esta-
tistico usado para andlise de dados de sobrevivéncia derivados de estudos
laboratoriais (Lee, 1992). Os dados foram analisados no programa R, com
nivel de significancia de 95%.

Resultados e Discussao

Parametros biolégicos de A. gemmatalis alimentadas com
cultivos de inverno

A duracdo do estagio larval de A. gemmatalis alimentadas, com os trés
cultivos de inverno (azevém, aveia-preta e cornichdo), apresentou variagao
entre eles, sendo esse periodo significativamente maior para as lagartas ali-
mentadas com cornichao (14,5 dias), em comparagdo com as demais cultu-
ras (Tabela 1).

Tabela 1. Duracéo e viabilidade (%), peso de lagartas ao 14° dia de desenvolvimen-
to (mg), peso de pupas (mg) e viabilidade pupal (%) de Anticarsia gemmatalis em
cultivos de inverno em laboratério.

. Duragao Viabilidade Peso lagartas Peso pupas
Cultivares .
(dias) (%) (mg) (mg)
Azevem (BRS 7, 4 16 b1 0 ; -
Ponteio)
Aveia preta (BRS
139) 3,1+£0,08 b 0 - -
S 145 + 0,58 a 58,5 58,08 109,46
Posteiro)
CV% 16,41

'"Médias seguidas de letras minusculas, na coluna, nao diferem entre si pelo teste
Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.
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O tempo de desenvolvimento larval em cornichdo, neste estudo, foi infe-
rior aos resultados encontrados em outros trabalhos, em que, para os insetos
alimentados com o hospedeiro tremogo-azul (Lupinus angustifolius), o perio-
do foi de aproximadamente 24 dias, e, para os demais hospedeiros testados,
esse periodo manteve-se em torno de 13 a 18 dias (Panizzi et al., 2004).

Em outro estudo, para lagartas de A. gemmatalis, em campos de soja,
sob diferentes periodos agricolas, o periodo larval variou de 8,9 a 16,8 dias,
com uma viabilidade média de 17,2%, sendo o periodo larval préximo ao en-
contrado neste estudo para cornich&o, porém apresentando viabilidade larval
mais elevada (58,5%) (Magrini et al., 1999). Para essa espécie, 0 periodo
larval varia de 12 a 15 dias (Hoffmann-Campo et al., 2000).

De acordo com a dieta fornecida, o tempo médio dos instares pode variar
(Bortoli et al., 2005), o que explica a variagao do tempo de duragao encon-
trado neste experimento. Para lagartas de A. gemmatalis alimentadas com
azevém e aveia-preta, observou-se trés instares larvais, sendo que os indivi-
duos em ambos os hospedeiros ndo ultrapassaram o periodo larval. Somente
lagartas alimentadas com cornichdo mudaram de fase, em que se observou
um total de nove instares larvais. As hipoteses formuladas foram confirmadas
por meio do coeficiente de determinagéo (R?) aceitavel acima de 80%, e da
estimativa constante de Dyar (K), que deve estar no intervalo de 1,1 a 1,9
(Figura 1) (Parra; Haddad, 1989).

Para os insetos holometabolos, o numero de instares nao é constante,
podendo variar em média de quatro a oito instares (Parra; Haddad, 1989).
De modo geral, o periodo larval de A. gemmatalis apresenta de cinco a seis
instares, porém alguns individuos podem apresentar até oito instares (Conti;
Waddill, 1982). No presente estudo, as lagartas de A. gemmatalis alimenta-
das com azevém e aveia-preta, durante o periodo larval, atingiram apenas o
terceiro instar, porém em ambos hospedeiros os individuos ndo conseguiram
completar a fase larval. Isso pode estar relacionado ao baixo valor nutricional
dos hospedeiros ofertados, assim como a cultivar. Porém, outros fatores po-
dem estar relacionados a esse tipo de alteragado, como por exemplo, a tempe-
ratura e a forma de criagédo desses insetos (Parra; Haddad, 1989).
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Figura 1. Distribuicdo de frequéncia das medidas de capsulas cefélicas de Anticarsia
gemmatalis em trés cultivos de inverno: (A) azevém (BRS Ponteio), (B) aveia-preta
(BRS 139), (C) cornichdo (BRS Posteiro), Capao do Ledo, RS. As setas indicam os
instares. Razao de crescimento (K); coeficiente de determinacéo (R?).

Quando hospedeiros alternativos foram utilizados por Bortoli et al. (2005),
verificou-se uma média de seis instares, nos quais a duragao da fase larval de
lagartas alimentadas com folhas de amendoim (Arachis hypogaea L.) foi de
15,2 dias, maior do que quando essas lagartas foram alimentadas com dieta
artificial (testemunha) e soja Foscarim, 13,4 e 13,6 dias, respectivamente.

A qualidade nutricional do alimento tem influéncia na duracgao da fase lar-
val. Isso foi comprovado quando lagartas alimentadas com folhas jovens da
parte superior da planta de soja tiveram o periodo larval de 14,4 dias, para
lagartas alimentadas com folhas velhas (parte inferior) esse periodo foi 16,0
dias, e de 19,7 dias para as que foram alimentadas com vagens (Gamundi,
1988), demonstrando o prolongamento da fase em fungao da qualidade do
alimento ofertado.

A analise de sobrevivéncia demonstrou que as lagartas de A. gemmatalis
alimentadas com aveia-preta e azevém nao ultrapassariam periodo de ali-
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mentagao maior do que 5 e 10 dias, respectivamente. Mas para o cornichao
esse periodo de alimentacao poderia se prolongar mais do que 20 dias.

A nao sobrevivéncia da espécie nos cultivos de inverno ofertados pode
estar relacionada a protecéo antinutricional contra os insetos que algumas
plantas podem apresentar como defesa. Tal defesa pode ser de tanto de
pré-ingestao, para limitar o suprimento do alimento, quanto de pds-ingestao,
mediante a reduc¢ao do valor nutritivo para o inseto (Schroeder et al., 2006).
Embora esses cultivos de inverno possam nao ser hospedeiros nutricional-
mente adequados para A. gemmatalis, as lagartas podem permanecer na
cultura se alimentando, ou mesmo migrar para outros locais, causando danos
a essas e demais culturas ao longo desse periodo (Figura 2).

Sobrevivéncia

Azevém (b)
Aveia preta (c)
Cornich&o (a)

0.0
I
1
|

Tempo (dias)

Figura 2. Sobrevivéncia estimada da duragado de lagartas de Anticarsia gemmatalis em
trés cultivos de inverno, Capao do Ledo, RS

O peso médio de lagartas ao 14° dia de desenvolvimento, alimentadas
com corniché&o, foi de 58,08 mg, valor 17,2% inferior ao encontrado por ou-
tros autores, para os quais o peso médio de lagartas individualizadas, aos 12
dias de idade, alimentadas em seis cultivares de soja, apresentaram pesos
que variaram de 212,10 a 337,40 mg (Castiglioni; Vendramim, 1996). O baixo
peso de lagartas observado neste estudo, possivelmente influenciou na baixa
viabilidade pupal (19,0%) em cornichao.
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Neste estudo, o peso médio de pupas foi de 109,46 mg, sendo o peso
médio para fémeas de 96,26 mg e para machos de 133,05 mg. O peso de
pupas provenientes de lagartas que foram alimentadas com 17 hospedeiros
cultivados e nao cultivados variou de 128,00 a 264,00 mg, sendo as pupas de
maior peso as que foram alimentadas com soja e tremocgo-branco (Lupinus
albus) (Panizzi et al., 2004). Valores superiores aos encontrados no presente
trabalho também foram observados por Bortoli et al. (2005), que utilizaram
como substrato sojas (Foscarim e IAC — 17), amendoim (Tatu) e dieta artifi-
cial, obtendo peso de pupas de 249,10 mg, 195,10 mg, 222,30 mg e 234,30
mg, respectivamente.

Apesar de algumas lagartas terem conseguido completar o seu desenvol-
vimento, a baixa qualidade nutricional do cornichao afetou o desenvolvimento
pupal dos insetos, podendo ser observado neste trabalho pelo baixo peso de
lagartas e de pupas em relagdo a outros hospedeiros preferenciais e alter-
nativos. A razédo sexual foi de 0,55, ou seja, condizente com a razdo sexual
média de 0,50 encontrada para a espécie (Magrini et al., 1999).

A maioria dos adultos emergidos apresentaram deformagdes nas asas,
possivelmente devido a deficiéncia e/ou auséncia de componentes essenciais
para o desenvolvimento da espécie, quando alimentada com o cornichao.
Tais deformagbes podem estar relacionadas a problemas na alimentagéo,
pois a deficiéncia de acidos graxos, em destaque o linoleico e o linolénico,
podem originar adultos com deformagdes nas asas (Parra, 2001). Tais acidos
graxos séo considerados essenciais na dieta de algumas ordens, principal-
mente para Lepidoptera, na qual a deficiéncia desses acidos pode resultar
em pupas e adultos deformados (Meneguim et al., 1997). Devido a assincro-
nia na emergéncia dos adultos, machos e fémeas, assim como as deforma-
¢Oes observadas nas asas, nao foi possivel formar casais.

Parametros biolégicos para H. armigera alimentadas com
cultivos de inverno

As lagartas de H. armigera submetidas a dieta natural de azevém (BRS
Ponteio) e aveia-preta (BRS 139), ndo completaram a fase larval. Foi regis-
trada mortalidade total das lagartas, durante os instares iniciais, com duragao
de 1,7 e 2,7 dias, para azevém e aveia-preta, respectivamente, nao diferindo
significativamente entre si (Tabela 2).
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Tabela 2. Duragéo da fase larval (dias) de Helicoverpa armigera em cultivos de
inverno em laboratério, Capao do Ledo, RS.

Cultivares Duracéo (dias)

Azevém (BRS Ponteio) 1,7 + 0,06 b’

Aveia preta (BRS 139) 2,7+0,09b

Cornichdo (BRS Posteiro) 10,4+ 0,70 a
CV (%) 13,74

"Médias seguidas de letras minUsculas, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Estudos demonstraram que azevém, mesmo quando fornecido sem res-
tricdo para a alimentagao de lagartas de H. armigera, ndo € um alimento
adequado, assim como aveia-preta, aveia-branca (Avena sativa L.) e nabo,
0s quais, além de proporcionarem baixa viabilidade larval, determinaram o
prolongamento da fase larval, evidenciando uma situacao de deficiéncia ali-
mentar (Suzana et al., 2015).

Um dos fatores mais importantes na limitacdo do crescimento popula-
cional é a mortalidade durante a fase larval, pois essa pode ser atribuida a
um possivel efeito de metabdlicos secundarios sobre a biologia dos insetos
(Campos, 2008). Assim sendo, pode-se inferir que azevém e aveia-preta séo
hospedeiros inadequados para o desenvolvimento de H. armigera. Isso pode
estar relacionado ao conteudo de fibras desses cultivos de inverno, pois elas
afetam a alimentacdo dos insetos tanto do ponto de vista nutricional como
fisico. Niveis elevados de fibra tendem a aumentar a densidade das folhas,
fazendo com que os insetos ndo sejam capazes de ingerir quantidades ade-
quadas de agua e nutrientes (Santiago et al., 2013).

Por causa do seu habito polifago, as lagartas dessa espécie conseguem
se desenvolver em dietas com valores nutricionais pouco apropriados, po-
rém isso acaba impactando negativamente no seu desenvolvimento bioldgico
(Ruan; Wu, 2001; Schellhorn et al., 2008).
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As lagartas de H. armigera, submetidas a dieta natural de cornichao, tive-
ram periodo larval com duragéo total de 10,4 dias, significativamente superior
aos demais cultivos de inverno (azevém e aveia-preta). Em estudo de biolo-
gia dessa espécie em milho doce e dieta artificial, o periodo larval foi superior
ao encontrado em cornichdo, sendo 18,3 e 19,6 dias, respectivamente (Jha
et al., 2012). Assim como em aspargo (Asparagus officinalis L.): 25,3 dias de
duragao (Jha et al., 2014).

H. armigera alimentadas com cornich&o totalizaram cinco instares, confir-
mando as hipéteses formuladas por meio do coeficiente de determinacao (R?)
aceitavel, acima de 80%, e da estimativa constante de Dyar (K), que deve
estar no intervalo de 1,1 a 1,9 (Figura 3) (Parra; Haddad, 1989).

Frequéncia
—

_ ! |
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Medidas das capsulas cefalicas

Figura 3. Distribuigdo de frequéncia das medidas de capsulas cefalicas (mm) de Helico-
verpa armigera em cornichao (BRS Posteiro), Pelotas, RS. As setas indicam os instares.
Razao de crescimento (K), coeficiente de determinagéo (R?).

O numero de instares observado neste trabalho esta de acordo com o en-
contrado na literatura, em que, para espécies de Helicoverpa, podem variar
de cinco a sete instares larvais (Hardwick, 1965). Porém, variagcbes podem
ocorrer caso os principais fatores reguladores sejam alterados, tais como
a temperatura e a qualidade nutricional do alimento (Fowler; Lakin, 2001).
Em ensaios utilizando dieta artificial (Jha et al., 2012), feijdo-guandu (Borah;



Cultivos de Inverno no Agroecossistema de Terras Baixas do Sul do Rio Grande do Sul como Ponte 21
Verde para Anticarsia gemmatalis e Helicoverpa armigera

Dutta, 2002), feijao-branco e grao-de-bico (Razmjou et al., 2014), foi obser-
vado em média seis instares larvais.

Com base na analise de sobrevivéncia, pode-se inferir que lagartas de H.
armigera alimentadas com folhas de azevém e aveia-preta ndo ultrapassa-
riam periodo de alimentagao superior a dez dias. Apesar disso, no cornichao,
a espécie pode prolongar o seu periodo de alimentagc&o por mais do que 30
dias, mantendo-se na cultura até completar o seu periodo larval (Figura 4).
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Figura 4. Sobrevivéncia estimada da duragédo de lagartas de Helicoverpa armigera em
trés cultivos de inverno, Pelotas, RS.

A viabilidade larval observada neste estudo foi de 5,2%, valor muito in-
ferior ao encontrado nos tecidos vegetativos e reprodutivos de soja, milho e
algodéo, que variaram de 22% a 55%, e em dieta artificial a viabilidade foi de
62% (Silva, 2017).

Para os insetos holometébolos, todo o alimento ingerido na fase larval é
de suma importancia para o seu desenvolvimento, pois deve atender as suas
exigéncias nutricionais para que os individuos cheguem a fase adulta em
plenas condi¢des de se dispersar e reproduzir (Schowalter, 2011).

O peso médio de lagartas ao 14° dia de desenvolvimento, alimentadas
com cornichao, foi de 30,0 mg. Quando lagartas de H. armigera foram alimen-
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tadas com diferentes fontes foliares, baixos pesos de lagartas foram observa-
dos em aveia-preta, aveia-branca, nabo e azevém (Suzana et al., 2015). Isso
foi atribuido a ma qualidade do alimento, ndo permitindo adequada nutrigao
ao inseto.

A baixa biomassa de lagartas de H. armigera alimentadas com cornich&o
evidencia que essa dieta é inadequada para o desenvolvimento da espécie,
em condigdes de laboratério. O periodo pupal correspondeu a um total de 7,5
dias, sendo a viabilidade pupal de 28,6%, com uma mortalidade de 100% dos
adultos, nao havendo a emergéncia de adultos de algumas pupas; e quan-
do ocorreu, esses individuos permaneceram vivos somente durante algumas
horas apos a emergéncia. A razao sexual foi de 0,57, valor dentro da normali-
dade. Dessa forma, podemos inferir que o consumo de cornichdo nao afetou
a sobrevivéncia dos insetos em funcéo do sexo.

Os cultivos de inverno utilizados neste estudo ndo supriram as necessida-
des nutricionais da fase larval dessa espécie, quando comparados a outras
dietas naturais. As lagartas de H. armigera, ao serem alimentadas com dietas
ricas em proteinas e/ou carboidratos, como por exemplo guandu (Cajanus
cajan (L.) Millsp.), grédo-de-bico (Cicer arietinum L.), milho e sorgo, apresen-
tam desenvolvimento mais acelerado e maior peso larval, em relagao a la-
gartas alimentadas com dietas com baixo teor de proteina e/ou carboidrato,
como rosa (Rosa gallica L.), cravo-de-defunto (Tagetes patula L.), quiabo
(Abelmoschus esculentus L. Moench) e tomate (Solanum lycopersicum L.)
(Sarate et al., 2012), demonstrando uma correlagéo entre qualidade nutricio-
nal de diferentes dietas naturais e os padrdes bioldgicos de desenvolvimento
da espécie.

O estudo sobre o desempenho de H. armigera nas forrageiras de inverno,
utilizadas no agroecossistema de terras baixas, assume importancia pelo fato
de que as fémeas dessa espécie, além das plantas preferenciais, realizam
posturas em hospedeiros alternativos presentes nos arredores das lavouras,
tendo papel decisivo na sobrevivéncia e dinamica sazonal da praga (Avila et
al., 2013).

Com base nos dados obtidos, pode-se inferir que as lagartas de A. gemma-
talis ndo conseguem ultrapassar a fase larval alimentando-se de azevém e
aveia-preta. Isso mostra que esses cultivos de inverno tém potencial para
serem utilizados na sucessao ou rotagdo de culturas. Porém, no cornichao,
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uma leguminosa de inverno, os insetos conseguiram completar o seu ciclo.
Embora neste estudo néo tenha sido possivel formar casais para observar os
dados de uma biologia completa em cornich&o, acredita-se que mais estudos
devam ser realizados acerca desse hospedeiro e demais leguminosas de
inverno. Sendo assim, com base nos resultados obtidos, o cornichdo nao é
um cultivo de inverno indicado para sucessao e rotagédo de culturas em areas
com histérico de altas infestagdes de A. gemmatalis.

As lagartas de H. armigera nao conseguem ultrapassar a fase larval em
azevém e aveia-preta, sendo assim, esses sao cultivos de inverno com alto
potencial para uso na sucessao e rotacado de culturas. No cornich&o, essa
espécie conseguiu completar o seu ciclo, porém ocorreu a mortalidade de
100% dos adultos apds a emergéncia. Dessa forma, mais estudos devem
ser realizados sobre esse hospedeiro e demais leguminosas de inverno, para
melhor avaliar o desempenho dessa espécie.

O baixo desempenho de ambas as espécies de insetos-praga nos cultivos
de inverno demonstra que esses podem ser utilizados como culturas-chave
na sucessao e rotagdo de culturas no Sul do Pais, no agroecossistema de
terras baixas, dentro do sistema de Integragdo Lavoura Pecuaria (ILP), pois
auxiliam na redugéo da formagéao de “ponte verde” para lagartas polifagas.

Conclusoes

O desempenho biolégico na fase larval de espécies de lagartas desfolha-
doras polifagas em diferentes espécies vegetais indica a existéncia de “ponte
verde”, que sustenta as populac¢des dessas pragas na maior parte do ano.

O baixo desempenho de ambas as espécies de insetos-praga nos cultivos
de inverno demonstra que esses cultivos podem ser utilizados como cultu-
ras-chave na sucessao e rotagao de culturas no Sul do Pais, no agroecos-
sistema de terras baixas, dentro do sistema de Integracéo Lavoura Pecuaria
(ILP), pois auxiliam na redugao da formagéo de “ponte verde” para lagartas
polifagas.
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