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ADEQUACAO DE UMA DIETA ARTIFICIAL PARA OS BIOTIPOS
“MILHO” E “ARROZ” DE SPODOPTERA FRUGIPERDA
(LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) ()

GUSTAVO ROSSATO BUSATO (%); MAURO SILVEIRA GARCIA (); ALCI ENIMAR LOECK (3);
MARCELO ZART (%); ADRISE MEDEIROS NUNES (%); ODERLEI BERNARDI (%);
FABIANA DA SILVA ANDERSSON (%)

RESUMO

Spodoptera frugiperda é considerada uma das principais pragas da cultura do milho (lagarta-do-
cartucho) e do arroz irrigado (lagarta-da-folha), ocasionando altos indices de desfolhamento. O objetivo
do estudo foi obter uma dieta artificial adequada para criar os biétipos “milho” e “arroz” de S. frugiperda
(J.E. Smith), em laboratério. Os insetos foram coletados em areas cultivadas com milho e arroz irrigado
no ecossistema de varzea e a identificacao foi realizada pela analise do DNA gendmico. O desenvolvimento
dos dois biotipos foi acompanhado sobre a dieta de Greene e a mesma dieta modificada a 25 + 1°C, UR
de 70 + 10% e fotofase de 14 horas. O estudo foi realizado com 150 lagartas por dieta, individualizadas
em tubos de vidro e contendo dieta artificial. Por ocasidao da emergéncia, 20 casais foram individualizados
e alimentados com solugdo aquosa de mel a 10%. A dieta Greene possibilitou melhor desenvolvimento
dos dois bidtipos, proporcionando maior velocidade de desenvolvimento, maior massa de lagartas no
maximo desenvolvimento, massa de pupas e fecundidade total, além de valores mais elevados da taxa
liquida de reproducéo, taxa intrinseca de crescimento e taxa finita de aumento.

Palavras-chave: Insecta, lagarta-do-cartucho, lagarta-da-folha, biologia.

ABSTRACT

ADAPTATION OF AN ARTIFICIAL DIET FOR THE BIOTYPES “CORN” AND “RICE”
OF SPODOPTERA FRUGIPERDA (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)

Spodoptera frugiperda is considered one of the main pest in corn and irrigated rice (fall armyworm)
crops, causing high leaf losses. The objective of this study was to obtain an appropriate artificial diet to
rear the biotypes “corn” and “rice” of S. frugiperda in laboratory. The insects were collected in areas
cultivated with corn and irrigated rice in the meadow ecosystem and the identification was accomplished
by the analysis of the DNA genomic. The development of the two biotypes was accompanied on Greene’s
diet and the same diet modified to 25 + 1°C, UR of 70 10% and fotofase of 14 hours. The study was
accomplished with 150 larvae by diet individualized in glass tubes containing artificial diet. At emergency
20 couples were individualized and fed with aqueous solution of honey to 10%. The Greene diet made
possible better development of the two biotypes, providing larger development speed, larger weight of
larvae in the maximum development, weight of pupas and total fecundity, besides higher values of the
net reproductive rates, intrinsic and finite rates of increase.

Key words: Insecta, fall armyworm, biology.
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1. INTRODUCAO

As culturas do milho e do arroz irrigado
apresentam significativa importancia sécio-econémica
para o Estado do Rio Grande do Sul (RS). A acdo de
insetos tem sido um dos principais fatores que
reduzem a produtividade dos hibridos e cultivares
atualmente utilizados. Neste contexto, Spodoptera
frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) tem
assumido grande importancia devido aos danos
causados as plantas (GrRuTzmAcHER et al., 2000;
MaRTINS et al., 2004).

No milho, S. frugiperda é conhecida por
lagarta-do-cartucho, cujas lagartas mais novas
raspam o parénquima foliar, produzindo o sintoma
conhecido por “raspagem”. As lagartas maiores se
instalam preferencialmente no cartucho da planta,
podendo também atacar a espiga (GRUTzMACHER et al.,
2000). Na cultura do arroz irrigado, ataca
preferencialmente o capim-arroz (Echinochloa spp.)
passando a atacar o arroz apos a eliminagdo dessa
invasora por herbicidas. O ataque ao arroz se
caracteriza pelo corte das plantulas rente ao solo e
que muitas vezes sdo puxadas para baixo de torrdes
onde as lagartas se protegem durante o dia.
Dependendo do nivel populacional, a destrui¢do da
lavoura pode ser total (MAarTINS et al., 2004).

Nos Estados Unidos da América (EUA) foram
constatados dois biétipos associados as culturas do
milho e do arroz. O bi6tipo “milho” alimenta-se de milho
e algodéo e o bidtipo “arroz”, de arroz, grama-seda e
outras gramineas forrageiras (PAsHLEY, 1993). O estudo
da compatibilidade reprodutiva indicou a existéncia de
isolamento unidirecional (PAsHLEY € MARTIN, 1987) e a
analise da composi¢do do feromdnio evidenciou a
existéncia de uma variacdo quantitativa nos trés
principais acetatos (Lima e McNEiL, 1995). Assim, 0s
bidtipos representam espécies cripticas associadas as
plantas hospedeiras (Dres € MaLLET, 2002). De acordo
com PasHLEY (1988), os bidtipos coexistem em Porto Rico
e nos EUA (Flérida, Gedrgia e Louisiana).

No Rio Grande do Sul e, em especial, no
ecossistema de varzea, estudos iniciais evidenciaram
a possibilidade de existirem os biétipos “milho” e
“arroz” de S. frugiperda (Busato et al., 2002).
Posteriormente, BusaTto et al. (2004) confirmaram a
hipotese, ao detectarem diferencas fisiologicas e de
estrutura molecular entre os insetos oriundos das
duas plantas hospedeiras.

Para manejar os dois bidtipos no sistema de
controle integrado em areas de varzea do Rio Grande
do Sul, faz-se necessario a obten¢do de dados

Bragantia, Campinas, v.65, n.2, p.317-323, 2006

bioecolégicos para desenvolver estratégias de
controle. Para que os estudos em laboratério tenham
éxito, torna-se necessario desenvolver uma dieta
artificial adequada para os dois biotipos de S.
frugiperda visando obter individuos com qualidade
bioldgica. Assim, este trabalho teve como objetivo obter
uma dieta artificial adequada para criar os bi6tipos
“milho” e “arroz” de S. frugiperda em laboratorio.

2. MATERIAL E METODOS

As lagartas foram coletadas no ecossistema de
varzea, na localidade de Pelotas (RS), em lavouras de
milho e de arroz irrigado e foram identificadas pelo
DNA gendmico como os biétipos “milho” e “arroz”
de S. frugiperda (BusaTo et al., 2004). Em laboratorio,
foram criadas sobre folhas do respectivo hospedeiro
a 25+ 1°C, UR de 70 = 10% e fotofase de 14 horas.
Apos a obtencao dos respectivos adultos e inicio da
ovoposicdo, os ovos foram incubados em camara
climatizada, para posterior inoculagdo das lagartas
nas dietas artificiais. Utilizou-se a dieta de Greene,
recomendada para a espécie e a mesma dieta com
modificagdes nas concentracdes dos seus
componentes (Greene modificada) (Tabela 1).

Para cada dieta foram individualizadas 150
lagartas em tubos de vidro de fundo chato (2,5 x 8,0 cm).
Por ocasido da emergéncia, foram individualizados 20
casais em gaiolas cilindricas de PVC (20 x 20 cm),
revestidas internamente com papel jornal e fechadas na
parte superior com tecido tipo “tule”. O alimento
constituiu-se de solucao aquosa de mel a 10%.

Os parametros biolégicos avaliados foram:
duracdo das fases de ovo, larva, pré-pupa, pupa e
ciclo total, massa de lagartas no méaximo
desenvolvimento (PMD), massa de pupas com 24
horas, porcentagem de deformagdo em pupas e em
adultos, razéo sexual, duragdo dos periodos de pré-
oviposicdo, oviposicao e pds-oviposicdo, longevidade
de adultos e fecundidade diéria e total.

Para determinar a duragao das fases de ovo,
larva, pré-pupa, pupa e ciclo total foram realizadas
avaliacbes diarias. Ao atingirem o méaximo
desenvolvimento 30 lagartas de cada biétipo foram
pesadas. Considerou-se como inicio da fase de pré-
pupa o momento em que as lagartas mudavam a cor
do tegumento e cessavam a alimentagéo.

Consideraram-se pupas deformadas aquelas
com alongamento dos urémeros, falhas na
quitinizagdo do 3.° e 4.° urébmeros, retencdo dos
caracteres morfolégicos larvais, tumores visiveis e/ou
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“bolsa aquosa na asa”. Os adultos considerados
deformados tinham asas defeituosas e com
incapacidade de se desprender da pupa. A pesagem
das pupas e separacdo dos sexos foi realizada de
acordo com ButT e CanTu (1962), vinte e quatro horas
apos o inseto ter atingido a fase pupal Os periodos
de pré-oviposicdo, oviposi¢cdo, pos-oviposicao e
longevidade foram avaliados por meio de observacdes
diarias. A avaliacdo da fecundidade diaria e total foi
feita por meio do recolhimento diario das posturas do
substrato de oviposicao e das massas de ovos aderidas
ao “tule”, utilizando-se o0 método de contagem
descrito por Leuck e PerkiNs (1972), com o auxilio de
um microscopio estereoscopio.

Para determinar a duracado da fase de ovo, as
posturas em massa do 2.° dia de cada casal foram
separadas utilizando o método de Gross et al. (1981),
sendo incubados 30 ovos em tubos de vidro,
contendo um pedaco de papel filtro umedecido com
dgua destilada, no total de 20 repeti¢cdes. O
desenvolvimento embrionério foi acompanhado até
0 momento da ecloséo.

Com base nos dados de sobrevivéncia e
oviposicdo de cada fémea, foram elaboradas tabela de
vida de fertilidade. Posteriormente, calculou-se o
numero médio de ovos por fémea (mx) em cada data

de oviposicdo (x) considerando o total de fémeas, 0
indice de sobrevivéncia acumulado de fémeas (Ix)
durante o periodo de oviposi¢do e 0 numero de
descendentes que atingiram a idade x na geracdo
seguinte (Ix.mx). Os algoritmos utilizados para
determinar os parametros da tabela de vida foram
descritos por Maia et al. (2000).

O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado. Para testar a
homogeneidade da variancia e a normalidade dos
dados utilizou-se o teste de Barttlet e Lilliefors,
respectivamente, com o uso do programa “Saeg”. As
analises estatisticas foram realizadas pelo programa
“Genes” (Cruz, 2001) e “Instat” (Yu, 1993) e as
médias comparadas pelo teste de Tukey ou Mann-
Whitney a 5% de probabilidade respectivamente.
Para a razdo sexual, foi utilizado o teste de “x?” a
5% de probabilidade. Os parametros da tabela de
vida de fertilidade e respectivos erros padrdo foram
estimados pela técnica de “Jackknife” (Mever et al.,
1986) e as médias comparadas pelo teste “t”
unilateral a 5% de probabilidade, utilizando o
software “Lifetable.sas” no ambiente “SAS System”
(Maia et al., 2000). Na dieta recomendada, foram
estimados os coeficientes de correlacdo de Pearson
entre a massa de pupas e a oviposicdo das fémeas
dos bidtipos de S. frugiperda.

Tabela 1. Composic¢do das dietas artificiais avaliadas para a criacdo dos biétipos “milho” e “arroz” de Spodoptera frugiperda em

condigdes de laboratério (Greene e Greene modificada)

. Quantidade
Constituinte __
Greene Greene modificada
Feijdo branco 102,90 g 75,00 g
Germe-de-trigo 82,30 g 60,00 g
Farelo de soja 41,20 g 30,00 g
Leite em po 30,90 g 30,00 g
Levedura de cerveja 51,40 g 37,50 g
Acido ascorbico 4,90 g 3,60 g
Acido sérbico 250¢g 1,80 g
Nipagin 4,10 g 3,00 g
Solugédo vitaminica 8,20 mL 9,00 mL
Tetraciclina 0,10 g 0,12 g
Formoldeido (40%) 4,90 mL 3,60 mL
Agar 18,90 g 23,009
Agua 1400,00 mL 1400,00 mL
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Independentemente do biétipo de S. frugiperda,
ndo houve diferenca para a duracao das fases de ovo,
pré-pupa e pupa (Tabela 2). Porém, a duracao da fase
de larva e do ciclo total de ambos os biétipos foram
menores na dieta de Greene. Os resultados ficaram
abaixo dos valores referidos por NaLim (1991), em dieta
a base de feijdo e levedura de cerveja e a base de feijao,
levedura de cerveja e germe-de-trigo, e por NG et al.
(1993), em dieta a base de germe-de-trigo e caseina. A
variacdo da duracdo das fases pode ser atribuida a
fonte alimentar utilizada na criagdo do inseto, pois, de
acordo com PARrA (1991), a quantidade e qualidade do
alimento consumido na fase larval afeta, entre outros
aspectos, seu tempo de desenvolvimento. Em estudos
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com os biétipos “milho” e “arroz” foram relatados
valores similares por QuiseNBerrY € WHITFORD (1988), em
quatro dietas artificiais; WHiTForD et al. (1988), em dieta
a base de feijdo e germe-de-trigo e WHitrorp et al. (1992),
em trés dietas artificiais.

Independentemente do bidtipo, ndo houve
diferenca para a porcentagem de insetos deformados
(Tabela 3). Pelo teste de x?, ndo houve diferencas entre
arazdo sexual observada e esperada para os biotipos
nas dietas avaliadas. A massa de lagartas, porém, no
maximo desenvolvimento (PMD) e de pupas com 24
horas de idade foram maiores para ambos os biétipos
na dieta Greene. Os valores obtidos para amassa de
pupas, estdo abaixo dos observados por NaLim (1991)
e Nc et al. (1993) e na faixa dos constatados por
QuiseNBERRY € WHITFORD (1988) e WHiTForD et al. (1992).

Tabela 2. Duracao em dias das fases de ovo, larva, pré-pupa, pupa e ciclo total (ovo - adulto) (xEP) dos bi6tipos de Spodoptera
frugiperda em duas dietas artificiais (Greene e Greene modificada). T: 25 + 1°C, UR: 70 + 10%, fotofase: 14 horas

Biotipos de S. frugiperda

Duracao (dias) “Milho”

“Arroz”

Greene Greene modificada Greene Greene modificada
Ovo 3,0+ 0,020 a 2,8+0,081 a 3,0+0,017a 2,9+ 0,038 a
(2,8 -3,2) (2,0-3,4) (2,8-3,1) (2,4 - 3,0)
Larva 13,3+0,088 b 15,4 +0,122 a 13,0 £ 0,053 b 15,0+ 1,224 a
(12,0 - 16,0) (14,0 - 19,0) (11,0 - 15,0) (14,0 - 18,0)
Pré-pupa 1,3+0,061a 1,2 £ 0,065 a 1,5+0,048 a 1,5+0,042 a
(1,0 - 2,0) (1,0 - 5,0) (1,0 - 3,0) (1,0 - 2,0)
Pupa 8,6 +0,127 a 8,7+ 0,127 a 9,6 + 0,099 a 9,5+ 0,0986 a
(8,0 - 12,0) (7,0 - 11,0) (8,0 -11,0) (8,0-11,0)
Ciclo total 26,3+0,121 b 28,0+ 0,185 a 27,0+ 0,110 b 30,3 + 0,086 a
(27,0 - 28,0) (26,8 - 32,8) (25,0 - 27,0) (27,9 - 31,9)

Médias seguidas pela mesma letra nas linhas, para cada biétipos, ndo diferem entre si pelo teste de “t” a 5% de probabilidade.

Valores entre parénteses expressam o intervalo de variagéo.

Tabela 3. Massa (gramas) de lagartas no maximo desenvolvimento (PMD) e de pupas, razéo sexual e porcentagem de deformacdes
(xEP) dos bi6tipos de Spodoptera frugiperda em duas dietas artificiais (Greene e Greene modificada). T: 25 + 1°C, UR: 70 + 10% ,

fotofase: 14 horas

Bidtipos de S. frugiperda

Parametros “Milho” “Arroz”
Greene Greene modificada Greene Greene modificada
PMD 0,654 + 0,011 a 0,575+ 0,011 b 0,703 + 0,021 a 0,607 £ 0,011 b
(0,573 - 0,774) (0,484 - 0,683) (0,514 - 0,947) (0,504 - 0,705)
Massa de pupas 0,269 + 0,002 a 0,254 + 0,002 b 0,272 + 0,002 a 0,258 + 0,021 b

(0,232 - 0,306)
0,56 n.s.
6,3+ 2,038 a

Razé&o sexual
Deformacdes

0,42 n.s.

(0,204 - 0,299)

7,2+2,206 a

(0,208 - 0,317)
0,54 n.s.
7,7+2236a

(0,217 - 0,300)
0,51 n.s.
7,9 +2298 a

Médias seguidas pela mesma letra nas linhas, para cada biétipos, ndo diferem entre si pelo teste de “t” a 5% de probabilidade.

n.s.: ndo significativo, pelo teste +2 a 5% de probabilidade.
Valores entre parénteses expressam o intervalo de variagéo.
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Dos parametros avaliados na fase adulta,
somente houve diferencas para a fecundidade total,
sendo para ambos os biétipos de S. frugiperda, maior
na mesma dieta (Tabela 4). Pelos dados referentes a
esse parametro houve distribuicdo ndo normal e,
como conseqiéncia, ndo possuem desvio-padrdo uma
vez que por defini¢do refere-se ao ponto de inflexdo
da curva normal. Os resultados observados para a
fecundidade total estdo acima dos relatados por
NaLim (1991).

As taxas liquida de reproducao (Ro),
intrinseca de crescimento (rm) e finita de aumento (&)
foram superiores na dieta Greene, enquanto o
intervalo entre gerag@es (T) foi inferior nessa dieta
(Tabela 5). Os valores constatados estdo proximos dos
relatados feitos por NaLim (1991). As diferengas
observadas nas dietas avaliadas para os parametros
“rm € A7 da tabela de vida de fertilidade foram
consequéncia do aumento do intervalo médio entre as
geracfes (T). Considerando o valor de “T”, na
seqiéncia de célculos de “r,, e A”, era de se esperar
as diferengas para os dois parametros. Porém, ao se
estimar “Ro”, que constitui uma caracteristica inata
dos biotipos “milho” e “arroz” de S. frugiperda,
obtiveram-se valores discrepantes, sendo maior para
ambos os bi6tipos na dieta Greene.

A mesma dieta possibilitou melhor
desenvolvimento dos biétipos “milho” e “arroz” de
S. frugiperda, por proporcionar maior velocidade de
desenvolvimento, PMD, massa de pupas e
fecundidade total, além de valores mais elevados de
“Ro, rh,e A”. O melhor desempenho dos insetos nessa
dieta pode ser atribuido a elevada concentracdo
protéica. Segundo Parra (1991), as proteinas sdo
sempre essenciais as dietas de insetos em
desenvolvimento, sendo exigidas em altas
concentragBes para um crescimento 6timo.

O coeficiente de correlagdo entre a massa de
pupas e oviposicdo das fémeas dos bi6tipos de S.
frugiperda criados na mesma dieta foi significativo
a 1%, com valores de 0,54 para o bi6tipo “milho”
e de 0,50 para o biotipo “arroz”. Com base em sua
magnitude, ambos os coeficientes sdo considerados
moderados. Por serem positivos, houve tendéncia
de as pupas mais pesadas originarem fémeas com
maior capacidade de oviposi¢do. Considerando que
as avaliacdes com insetos adultos sdo onerosas e
com pouca contribuicdo, em futuros estudos, a
massa de pupas (fémeas) pode ser utilizada de
forma indireta para predizer a fecundidade das
fémeas dos bidtipos “milho” e “arroz” de S.
frugiperda.

Tabela 4. Periodos de pré-oviposicdo, oviposi¢do e pos-oviposicdo de fémeas e longevidade de adultos (dias) e fecundidade
diaria e total (£EP) dos bi6tipos de Spodoptera frugiperda em duas dietas artificiais (Greene e Greene modificada). T: 25 + 1°C,

UR: 70 + 10% , fotofase: 14 horas

Biotipos de S. frugiperda

Parametros “Milho” “Arroz”
Greene Greene modificada Greene Greene modificada
Pré-oviposicao 2,7+0,158 a 4,4 +0,743 a 3,2+0,228a 3,7+0,365a
(2,0 -4,0) (2,0 -5,0) (2,0 - 14,0) (2,0 - 8,0)
Oviposicéo 7,1+0,641 a 7,3+ 0,800 a 10,+£1,011a 10,1 £ 0,741 a
(3,0 -11,0) (1,0 - 12,0) (2,0 - 20,0) (4,0 - 15,0)
Pés-oviposigao 34+2519a 2,5+1,107 a 3,2+1,630a 2,2+0,742 a
(0,0 - 29,0) (0,0 - 17,0) (0,0 - 28,0) (0,0 - 11,0)
Longevidade 20,6 £1,909 a 18,7+ 0,893 a 21,0+1,144 a 17,6 £ 0,932 a
(8,5 - 36,5) (13,5 - 28,0) (14,5 - 28,0) (9,0 - 24,0)
Fecundidade diaria 264,3 a 253,0a 2599 a 227,7a
(143,1 - 477,6) (141,3 - 639,5) (141,7 - 361,4) (140,5 - 343,4)
Fecundidade total 1874,1 a 1562,5 b 2263 a 1883,3 b

(1014,0 - 3335,0)

(1043,0 - 1832,0)

(1497,0 - 2891,0) (892,0 - 2635,0)

Médias seguidas pela mesma letra nas linhas, para cada biétipos, ndo diferem entre si pelo teste de “t” a 5% de probabilidade.
Meédias seguidas pela mesma letra nas linhas, para cada bio6tipos, nao diferem entre si pelo teste de Mann-Whitney a 5% de probabilidade.

Valores entre parénteses expressam o intervalo de variagéo.
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Tabela 5. Taxa liquida de reprodugdo (Ro), intervalo entre geragdes (T), taxa intrinseca de crescimento (r ) e taxa finita de
aumento (&) (+EP) dos biotipos de Spodoptera frugiperda em duas dietas artificiais (Greene e Greene modificada). T: 25 + 1°C,

UR: 70 + 10% , fotofase: 14 horas

Bidtipos de S. frugiperda

Parametros “Milho” “Arroz”
Greene Greene modificada Greene Greene modificada
Ro 897,7 £ 64,145 a 538,56+ 18,975 b 1051,9 + 45,814 a 808,1 + 43,766 b
T 25,8 £0,287 b 27,7+0,331a 29,6 £1,099 b 30,4 + 0,366 a
Im 0,264 + 0,004 a 0,227 £ 0,003 b 0,230 + 0,009 a 0,221 + 0,003 b
é 1,302 + 0,005 a 1,255 + 0,004 b 1,260+ 0,012 a 1,248 + 0,004 b

Médias seguidas pela mesma letra nas linhas, para cada biétipo, ndo diferem entre si pelo teste “t” unilateral a 5% de probabilidade.

4. CONCLUSAO

A dieta original de Greene é a mais adequada
para a criagdo dos bidtipos “milho” e “arroz” de S.
frugiperda em condicdes de laboratério.
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