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RESUMO

Tese de Doutorado
Programa de Pds-Graduagdo em Agronomia
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

DANOS E COMPORTAMENTO LARVAL DE Helicoverpa armigera (Hubner)
(Lepidoptera: Noctuidae) EM SOJA
AUTOR: GLAUBER RENATO STURMER
ORIENTADOR: JERSON VANDERLEI CARUS GUEDES
Santa Maria, 29 de janeiro de 2016.

Com vistas a ter um maior conhecimento e, consequentemente, um maior controle sobre o inseto-praga em
questdo, desenvolveu-se o presente estudo, organizado em dois artigos. No primeiro artigo, avaliou-se o dano da
infestacdo de 2, 4 e 6 lagartas m?2 em diferentes estadios fenoldgicos e o impacto nos componentes de
rendimento de gréos da soja. Os experimentos foram conduzidos na safra agricola 2013/14 e 2014/15, em Santa
Maria/RS. A cultivar de soja BMX Poténcia RR foi semeada em linhas espacgadas a 0,5 m, com densidade de 18
plantas m2. As larvas de H. armigera utilizadas eram de terceiro instar, provenientes de criacéo artificial. As
unidades experimentais foram constituidas por gaiolas teladas de 1m x 1m x 1m, colocadas sobre a soja apenas
no periodo de avaliagdo, contendo 18 plantas de soja. Os tratamentos foram densidades de 2, 4 e 6 lagartas m™2
(gaiola), além de uma testemunha sem lagartas. O periodo de convivéncia das lagartas com as plantas foi de 15
dias, sendo as densidades conferidas diariamente para manter o nimero correto de lagartas. No estadio
reprodutivo, R5.3 foi o mais prejudicado pelos danos da lagarta. Maiores populagdes de H. armigera m?2
ocasionam aumento do nimero de legumes danificados com duas e/ou trés perfurac@es por legume. O nivel de
uma lagarta m2 causa a reducéo em producdo de grdos na ordem de 104,40, 266,42 e 374,69 kg ha™ quando
infesta a soja nos estadios V3, R3 e R5.3, respectivamente. No segundo artigo, foi avaliado o comportamento das
lagartas infestadas nas plantas de soja em estadios fenoldgicos. Os experimentos foram realizados na safra
agricola 2013/14 e 2014/15, em Santa Maria/RS. As unidades experimentais foram formadas por gaiolas de
ferro, recobertas por tecido do tipo voal, contendo nove plantas de soja, colocadas sobre a cultura apenas no
periodo de avaliagdo. As plantas de soja foram infestadas com 20 lagartas de 3° instar, nos estadios V7, R2 e R4.
Em cada estadio, as avaliagBes comportamentais das lagartas foram realizadas de trés em trés horas, durante dois
dias (48 horas), registrando as atividades das 20 lagartas. As avaliagbes foram realizadas visualmente,
observando as seguintes varidveis: posicdo que a lagarta ocupa na planta; a atividade da lagarta; e a estrutura da
planta ocupada pela lagarta. No estadio vegetativo, a lagarta H. armigera se localiza nas péaginas adaxiais do
tergo superior da planta de soja. No estadio reprodutivo, as lagartas se localizam nas estruturas reprodutivas do
terco médio e superior das plantas. Os horarios do dia (temperatura e umidade relativa) tém influéncia na

alimentacdo da lagarta e alteram a distribuicdo das lagartas nos tercos da planta.

Palavras-chave: Alimentacéo. Heliothinae. Glycine max.



ABSTRACT

Doctoral Thesis
Graduate Program in Agronomy

Federal University of Santa Maria, RS, Brazil

DAMAGES AND BEHAVIOR OF Helicoverpa armigera (Hubner) (Lepidoptera:
Noctuidae) IN SOYBEAN

AUTHOR: GLAUBER RENATO STURMER
SUPERVISOR: JERSON VANDERLEI CARUS GUEDES
Santa Maria, January 29", 2016.

In order to have a greater knowledge and hence greater control of the insect pest in study, this research was
developed into two articles. In the first article, damage infestation of 2, 4 and 6 caterpillars/m? at different
growth stages and the impact on soybean grain yield components were evaluated. The experiments were carried
out in the growing seasons of 2013/14 and 2014/15, in Santa Maria/RS. The soybean cultivar BMX Poténcia RR
was sown in 0.5 m spaced rows, with density of 18 plants m™2. The H. armigera larvae utilized were in third
instar and obtained from artificial production. The experimental units consisted of screened cages of 1m x 1m x
1m, placed on soybeans only during the evaluation period, containing 18 soybean plants. The treatments were
densities of 2, 4 and 6 caterpillars/m? (cage), besides a control treatment without caterpillars. The period of
coexistence of the caterpillars with plants was 15 days, with densities checked daily to maintain the correct
number of caterpillars. In the reproductive stage, R5.3 was the most affected by the caterpillar damage. Greater
H. armigera populations/m? cause increased number of damaged pods with two and/or three perforations per
pod. The level of one caterpillar m? causes a reduction in grain yield in the order of 104.40, 266.42, and 374.69
kg ha™® when infests soybeans in V3, R3 and R5.3 stage, respectively. In the second article, the behavior of
caterpillars on infested soybean plants in growing stages was evaluated. The experiments were performed in the
growing seasons of 2013/14 and 2014/15, in Santa Maria/RS. The experimental units were formed by iron cages
covered by voile fabric type containing nine soybean plants, placed on crop only during the evaluation period.
Soybean plants were infested with 20 caterpillars of 3" instar in the V7, R2, and R4 stage. At each stage, the
behavioral assessments of the caterpillars were performed every three hours over two days (48 hours), recording
the activities of the 20 caterpillars. Assessments were performed visually by observing the following parameters:
position occupied by the caterpillar in the plant, caterpillar activity, and the plant structure occupied by the
caterpillar. H. armigera was found in the adaxial leaves of the upper third of soybean plant in the vegetative
stage. In the reproductive stage, the caterpillars were distributed in the middle and upper third of the plants and
located in the plant reproductive structures. The timetables of the day (temperature and humidity) influence on

the caterpillar feeding and alter the caterpillar distribution in the thirds of the plant.

Keywords: Feeding. Heliothinae. Glycine max.
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1. INTRODUCAO

A agricultura é a maior e mais importante fonte de alimentos para a populacéo
mundial, a qual cresce de forma vertiginosa. Estima-se que em 2050 serdo 9,5 bilhGes de
pessoas. Assim, a necessidade do incremento da producdo de alimentos € fundamental. Esse
aumento ¢é dependente da expansdo das areas agricolas, da producao de grédos e da intensidade
de cultivo (maior numero de cultivos no ano).

Nesse cenario, a cultura de soja ganha grande importancia, tanto no Rio Grande do Sul
(RS) como do Brasil. A soja é, atualmente, cultivada, no Brasil, em 31,9 milhdes de hectares e
sua producdo foi de 96,04 milhdes de toneladas na safra agricola 2014/15, representando um
dos mais importantes produtos de exportacdo do Brasil (CONAB, 2015). Nos ultimos anos, 0
cultivo de soja tem ampliado sua importancia e volume de gréos produzidos, o que se deve a
incorporacdo de novas areas de cultivo e, principalmente, devido ao ganho em producéo por
area. No RS, a area de soja cultivada estd em 5,2 milhdes de hectares, com producéo de graos
média de 2,83 toneladas ha®, contribuindo com aproximadamente 15,4% da producéo
nacional, na safra agricola 2014/15 (CONAB, 2015).

Dentre os principais fatores limitantes a producdo de soja encontram-se 0s insetos-
praga destacando-se como pragas-chave da cultura: Anticarsia gemmatalis (lagarta-da-soja),
Chrysodeixis includens e Rachiplusia nu (lagartas-falsa-medideiras), que desfolham as plantas
durante a fase vegetativa e reprodutiva, os percevejos (Nezara viridula, Piezodorus guildinii e
Euschistus heros) que causam danos a partir da formacdo de legumes até a maturacdo
fisioldgica. As lagartas alimentam-se tanto do limbo como das nervuras foliares, podendo
ocasionar desfolhamento total (HOFFMANN-CAMPO et al., 2012) e perdas na producéo de
gréos de até 75% (SILVA, 1995).

A partir da safra 2012/13, perdas foram relatadas em diversas regides do pais,
ocasionadas por uma espécie de lagarta até entdo desconhecida e/ou erroneamente
identificada. Em 2013, a lagarta foi, corretamente, identificada como Helicoverpa armigera, a
qual estava atacando diversas culturas no Brasil (CZEPAK et al., 2013) e colocando em risco
mais de 50 milhdes de hectares da agricultura brasileira (GUEDES et al., 2014). Na qual
existe raras informagcOes sobre essa praga na situagdo das condigOes brasileiras
(TECNOLOGIAS..., 2013).
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Pesquisas visando quantificar o dano de H. armigera na cultura de soja em diferentes
estadios tém sido realizadas, revelando resultados varidveis de acordo com os fatores
envolvidos. Dessa forma, o desenvolvimento de limiares de dano de H. armigera, em soja,
deve representar a situacdo real do dano e as condicGes regionais e também considerar o
comportamento e habito da lagarta em relacdo as demais espécies ja presentes a mais tempo
na cultura de soja (GUEDES et al., 2014). Nesse sentido, conhecer o comportamento das
lagartas & importante para 0 manejo mais eficiente de H. armigera. Compreender o
movimento das lagartas nos tercos da planta, por exemplo, em relacdo a variacdo diaria da
temperatura e umidade relativa do ar diaria pode contribuir para o controle da praga.

Este trabalho é composto por dois artigos, em que no primeiro artigo, intitulado
“Danos de Helicoverpa armigera em estadios fenologicos da soja”, foi avaliado o potencial
de reducdo em producdo de grdos da cultura de soja. O segundo artigo, intitulado
“Comportamento da lagarta Helicoverpa armigera em estadios fenoldgicos da soja”, teve por
objetivo principal avaliar a o comportamento da larva em diferentes estadios fenoldgicos da
cultura de soja e sua relacdo com a condicdo de temperatura e umidade relativa do ar. Esses
dois artigos tém como objetivo elucidar diversas duvidas e dificuldades no potencial de dano
versus populacdo de lagartas versus estadio da soja e manejo de H. armigera na cultura de
soja. Almejando, assim, uma sélida fundamentacdo técnica e cientifica para subsidios para o
manejo e controle da praga em questéo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Importancia e distribuicéo de Helicoverpa armigera

A Helicoverpa (=Heliothis) armigera (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae) pertence a
subfamilia Heliothinae e é considerada o inseto-praga de maior importancia de grdos, vegetais
e fibras do mundo (NASERI et al., 2011; TAY et al., 2013). Apresenta ampla distribuigédo
geografica, sendo registrada na Europa, Asia, Africa, China, Australia e Oceania (ZALUCKI
et al. 1986; LIU et al., 2004) e em alguns paises da América do Sul (CZEPAK et al., 2013).
Tal abrangéncia se deve, em parte, ao comércio internacional de plantas ornamentais,
considerado um dos principais fatores que contribuiu para a disseminacgéo do referido inseto-
praga (LAMMERS; MACLEQOD, 2007).

A perda mundial causada por lagartas de H. armigera é estimada em US$ 5 bilhdes de
dolares (LAMMERS; MACLEOD, 2007). Na Europa, H. armigera causa reducdo na
producdo, estimada entre 28 a 40%, o que resulta em perdas de US$ 300 milhdes/ano
(SHARMA et al., 2012). Na Espanha, especificamente, H. armigera é considerada uma praga
devastadora nos cultivos de tomate (ARNO et al., 1999).

Em relacdo as culturas alvos, 0os maiores prejuizos sdo causados em soja (BRIER,
2007; ROGERS; BRIER, 2010a), feijdo (ROGERS; BRIER, 2010b) e algoddo (KHAING et
al., 2002; ARSHAD et al., 2011), além de provocar danos em alfafa, feijdo guandu, grdo de
bico, girassol, trigo, lentilha, tomate, milho, sorgo, milheto, quiabo, tabaco, linhaga, frutas
(Prunus e Citrus) (RAJAPAKSE; WALTER, 2007). Na Australia, sdo citadas 172 espécies
hospedeiras, pertencentes a 40 familias e na China sdo citados mais de 200 espécies
hospedeiras (ZALUCKI et al., 1994).

No Brasil, H. armigera era considerada uma praga quarentenaria Al, segundo a
Instrugdo Normativa nimero 38, de 14 de outubro de 1999 (OLIVEIRA et al., 2003; AVILA
et al., 2013). Em marco de 2013, foi, oficialmente, constatada sua ocorréncia no Brasil, nos
estados de Mato Grosso, Goias e Bahia, configurando o primeiro relato de ocorréncia no
continente americano (CZEPAK et al., 2013). Na sequéncia foi confirmada a presenca da
referida espécie via identificacdo molecular, realizada por meio de anélise da sequéncia dos

genes mitocondriais, e a ampliacdo da ocorréncia para a Regido Sul do pais (SPECHT et al.,
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2013). Por meio de um estudo de distribuicdo geogréfica da populagdo de H. armigera,
avaliando, principalmente adultos, cuja amostra foi coletada em campo e guardada em
instituicOes de pesquisa, foi possivel constatar que a introducdo da referida lagarta em
territorio brasileiro é anterior a outubro de 2008 (SOSA-GOMEZ et al., 2015).

Além do Brasil, H. armigera encontra-se distribuida na América do Sul e Central,
tendo ocorréncia registrada no Paraguai (SENAVE, 2014), Argentina (MURUA et al., 2014)
e, mais recentemente, na Bolivia, Uruguai e Porto Rico. Nesse sentido, diversos 6rgaos
agricolas estdo apreensivos com o potencial de propagacdo dessa praga em outros paises da
América que ainda estdo isentos, principalmente, a agricultura dos Estados Unidos
(KRITICOS et al., 2015).

H. armigera € considerada a praga que menos possui habito migratorio entre os
heliotineos, no entanto, possui capacidade de migrar mais de 1000 km em busca de ambientes
mais favoraveis ao seu desenvolvimento (PAPANICOLAOQU, 2011). O "ranking" decrescente
de atividade migratéria de heliotineos é: H. punctigera > H. zea > Heliothis virescens > H.
armigera (FARROW; DALY, 1987). Tal capacidade de migracdo da H. armigera foi
comprovada por meio de estudos desenvolvidos pelo Laboratério de Manejo Integrado de
Pragas (LabMIP) da UFSM, confirmada pela constatacdo da presenca de H. armigera no
estado do Rio Grande do Sul em novembro de 2013 (GUEDES et al., 2013).

2.2 Danos ocasionados por Helicoverpa armigera

O que caracteriza o alto poder de dano de H. armigera é a sua mobilidade, alta
polifagia, varias geragcdes durante o ano, alta taxa reprodutiva, preferéncia por estruturas
reprodutivas e propensdo para o desenvolvimento de resisténcia aos inseticidas quimicos
(CHERRY et al., 2003; BAHAR, 2011).

A perda econbmica anual causada por essa lagarta, apenas na regido semiarida da
Europa, supera 2 bilhdes de dolares e o custo com a utilizacdo de inseticida supera a cifra de
500 milhdes de ddlares (SHARMA et al., 2008).

No Brasil, danos significativos sdo reportados em diversas culturas, como algodao,
milho, soja, feijdo, tomate, sorgo, milheto, guandu, trigo, girassol, frutiferas, hortalicas, bem
como algumas plantas daninhas (AVILA et al., 2013). Na cultura de soja, sua importancia é

ampliada pelo ataque em praticamente todas as fases de desenvolvimento da planta de soja,
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mas apresenta preferéncia em alimentar-se de estruturas reprodutivas da soja (RAJAPAKSE;
WALTER, 2007; ROGERS; BRIER, 2010a).

Ensaios conduzidos para definir os niveis de controle e quantificar os danos de forma
artificial foram realizados por Timsina et al., (2007). Essa metodologia pode subestimar o
dano que H. armigera causa as plantas. Rogers e Brier (2010a), com infestacdo natural de
lagartas no estadio vegetativo da soja, verificaram que as lagartas ndo consomem apenas
folhas, mas também nervuras, peciolos e brotos da planta em crescimento, causando uma
perda de 40% de area foliar e de mais de 700 kg de soja’ha com infestacdo no estadio V3 da
soja (ROGERS; BRIER, 2010a).

Com a soja no estadio reprodutivo, ocorreram perdas acima de 70 kg ha™, com
infestacdo em R3 e densidade de uma lagarta/metro de linha (ROGERS; BRIER 2010b). Para
Helocoverpa gelotopoeon, verificou o consumo de 350 cm? de folhas de soja por lagarta,
durante sua fase de desenvolvimento larval (IANNONE, 2011). Para a mesma espécie
Igarzabal (2010), observou consumo de 10 grdos por lagarta.

2.3 Controle quimico de Helicoverpa armigera

Além das perdas que H. armigera acarreta nas culturas, o custo para o seu controle é
elevado. Basicamente, o controle € realizado por inseticidas sintéticos, em larga escala, no
entanto, essa ampla utilizacdo de agrotéxicos resultou na resisténcia do inseto-praga em
questdo a alguns grupos de inseticidas e também a grande carga de polui¢cdo ambiental.

Os inseticidas sintéticos usados, atualmente, para o controle da referida praga séo:
indoxacarbe, metoxifenozida, benzoato de emamectina, novalurom, clorfenapir,
imidacloprido, fluvalinato, endosulfam, espinosade, abamectina, deltametrina, cipermetrina,
lambda-cialotrina, carbaril, metomil, profenofés, tiodicarbe e clorpirifés (AVILLA;
GONZALEZ, 2010). Muitos desses produtos sdo proibidos e/ou ndo possuem registro para
comercializacdo no Brasil. Com a utilizagdo indiscriminada desses produtos quimicos para
minimizar os danos causados pela H. armigera, ela tem desenvolvido elevados niveis de
resisténcia aos inseticidas dos grupos dos piretroides, organofosforados e carbamatos. No
entanto, a selecdo para resisténcia a pesticidas ir4 ocorrer sempre que eles sdo utilizados
(FATHIPOUR; SEDARATIAN, 2013).
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Os efeitos deletérios de inseticidas sobre organismos ndo-alvo, incluindo os inimigos
naturais, estdo entre as principais causas de surtos de pragas. Por conseguinte, é necessario
desenvolver uma nova estratégia para o controle da populacdo de H. armigera e reduzir a
dependéncia aos produtos quimicos sintéticos e o alto custo de producdo advindo dessas
aplicacdes (FATHIPOUR; SEDARATIAN, 2013).

Estratégias de controle tém sido propostas para H. armigera, tais como o uso de
fatores biologicos de controle; monitoramento da praga; reducdo do periodo de semeadura
para 0 milho, soja e algoddo; e adocdo de areas de refugio de plantas convencionais perto de
cultivares transgénicas.

Para combater a H. armigera no Brasil, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, juntamente com a EMBRAPA, posicionou a¢cdes emergenciais para 0 manejo
integrado dessa praga em areas agricolas. Entre as acGes estdo a aplicacdo dos inseticidas
quimicos e bioldgicos, os quais devem ser utilizados na seguinte ordem de preferéncia para
causar 0 menor impacto possivel aos inimigos naturais e polinizadores: 1) inseticidas
bioldgicos ou liberacdo de inimigos naturais devidamente registrados; 2) inseticidas do grupo
dos reguladores de crescimento de insetos; 3) inseticidas dos grupos das diamidas ou
espinosinas; 4) inseticidas bloqueadores de Na; 5) inseticidas do grupo das avermectinas; 6)
inseticidas do grupo dos carbamatos (MAPA, 2015).

Todavia, 0 controle com produtos quimicos pouco seletivos ainda é a forma de
controle mais utilizada pelos produtores brasileiros. Considerando a falta de niveis de agédo
para controlar H. armigera sob as condicdes tropicais, inseticidas quimicos devem ser usados
em casos de emergéncia, respeitando os niveis de controle propostos na literatura
internacional (EMBRAPA, 2013). Escassos trabalhos tém sido realizado em condigdes
brasileiras para controle de H. armigera.

Carneiro et al. (2014), avaliaram diversos inseticidas quimicos para o controle de H.
armigera, sendo que clorpirifos e espinosade foram considerados mais eficazes, em condicéo
de laboratorio. Flubendiamida, acefato, metomil, Bacillus thuringiensis, dimetoato,
clorantraniliprole e fipronil apresentaram uma resposta satisfatoria no controle via ingestdo.
Perini (2015), testando a molécula clorantraniliprole em aplicacdo foliar, encontrou maior
eficiéncia de controle 14 dias apo0s a aplicacdo. Em estudo, aplicou-se, em campo, e forneceu
os foliolos para as lagartas em laboratério, em que verificou-se que o clorantraniliprole

apresentou eficiéncia de controle de 100% em lagartas de segundo instar (KUSS, 2015).
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2.4 Aspectos bioldgicos e comportamentais de Helicoverpa armigera

A espécie H. armigera é um inseto holometabolo, cujo desenvolvimento bioldgico
passa pelas fases: ovo, lagarta, pré-pupa, pupa e adulto. Seu ciclo de vida dura, em média,
entre 30 a 60 dias (JAYARAJ, 1981; ALI; CHOUDHURY, 2009).

Os ovos sdo de coloracdo branco-amarelada, com aspecto brilhante logo apods a sua
deposicdo na planta, adquirindo tonalidade marrom-escuro préximo ao momento da eclosao
da larva. O periodo de incubagdo dos ovos, cujo comprimento varia de 0,42 mm a 0,60 mm e
a largura de 0,40mm a 0,55 mm, é, em média, de 3,3 dias (ALI; CHOUDHURY, 2009). Cada
fémea pode ovipositar de 248 até 3.000 ovos, 0s quais sdo depositados durante a noite de
forma isolada ou em pequenos agrupamentos, preferencialmente, no terco superior da planta,
nas folhas, flores, frutos e brotagdes terminais com superficies pubescentes, com menor
frequéncia em folhas velhas (MENSAH, 1996; NASERI et al., 2011; PINOIA, 2012).

O periodo larval é completado com o desenvolvimento de 5 a 7 instares larvais e pode
se estender por 14 a 21 dias, dependendo das condicBes climaticas (JAYARAJ, 1981;
CZEPAK et al., 2013). Nos primeiros instares larvais (1° e 2°), as lagartas apresentam
coloracdo uniforme, variando do branco-amarelado ao marrom-avermelhado, ja a céapsula
ceféalica oscila entre marrom-escuro e preto (ALI; CHOUDHURY, 2009; AVILA et al.,
2013). A coloracdo das larvas, nos instares finais, & extremamente variavel, podendo oscilar
de tons de verde, amarelo palha e rosado a marrom avermelhado ou até mesmo preto
(JAYARAJ, 1981). A duracdo média do terceiro, quarto, quinto e sexto instar é de 2,67; 2,83;
3,40 e 3,40 dias, respectivamente (ALI; CHOUDHURY, 2009).

Em relacdo a textura do tegumento das lagartas, a partir do quarto instar, estas
apresentam caracteristica coridcea e a presenca de tubérculos em formato de sela no primeiro
segmento abdominal (CZEPAK et al., 2013b). Outro aspecto importante a ser observado em
H. armigera € sua movimentacdo comportamental: ela encurva a cabeca em direcdo ao
primeiro par de pernas abdominais, quando submetida a um toque (AVILA et al., 2013). As
larvas preferem partes jovens da planta e, prioritariamente estruturas reprodutivas (WANG;
LI, 1984; MENSAH, 1996). A habilidade de consumir estruturas reprodutivas esta
relacionada aos niveis de proteinases presentes no aparelho digestivo da lagarta. Os maiores
niveis sdo encontrados, principalmente, do terceiro ao quinto instar de desenvolvimento
(PATANKAR et al., 2001).
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A fase de pré-pupa compreende o periodo que inicia no momento em que a lagarta
cessa a sua alimentagdo, estendendo-se até a fase de pupa (AVILA et al., 2013). Nesse
estadio, com duracdo aproximada de 2 dias, as larvas tornam-se enrugadas e apresentam
pouca movimentacdo (ALI; CHOUDHURY, 2009). Ja a fase de pupa ocorre no solo e dura
entre 10 a 14 dias e, dependendo das condigdes climéaticas, pode entrar em diapausa,
estratégia importante pela qual o inseto sobrevive & condi¢cbes ambientais desfavoraveis. A
diapausa de verdo, denominada estivacdo, se caracteriza pelo desenvolvimento de um estadio
de repouso, utilizado pelos insetos para evitar a hipertermia e estresses fisioldgicos associados
como a desidratacdo, provocada pela ocorréncia de temperaturas elevadas (NIBOUCHE 1998;
LIU et al., 2006; MIRONIDIS; SOULTANI, 2012). No caso da H. armigera, ela precisa
acumular reservas de energia antes da diapausa, pois 0s insetos que acumulam mais reservas
sd0 mais propensos a entrarem em diapausa. As espécies de plantas hospedeiras tém um efeito
direto sobre a inducdo da diapausa e esta é independente de fatores abid6ticos. Plantas como
algodao e tomate, por exemplo, sdo consideradas como altamente propensas a incidéncia de
diapausa em H. armigera (LIU et al., 2010).

Os insetos adultos apresentam dimorfismo sexual, podendo a fémea e o macho ser
diferenciados pela cor e tamanho das asas. Na fémea, as asas apresentam um tom castanho
rosado na base e uma envergadura aproximada de 40 mm, enquanto nos machos, as asas
apresentam uma cor verde acinzentada e cerca de 35 mm de envergadura. Outra diferenca
visivel é o formato do abdémen, o da fémea é mais arredondado em comparacédo ao do macho
(JAYARAJ, 1981). Em ambos 0s sexos, as asas anteriores possuem uma mancha reniforme
clara e na margem externa uma linha de sete a oito pontos escuros.

Em relacdo a longevidade, as fémeas apresentam média de 11,7 dias, ja os machos, de
9,2 dias (ALI; CHOUDHURY, 2009). Convém destacar que a longevidade dos adultos esta
intimamente ligada a disponibilidade alimentar, sob forma de néctar, sendo que a auséncia
leva 0 inseto a apresentar uma menor longevidade. Isso pode explicar a maior ocorréncia
dessa praga na fase de floragéo das culturas (JAYARAJ, 1981).

Os adultos de H. armigera sdo fortemente atraidos por flores que produzem néctar,
sendo esse recurso importante na selecdo do hospedeiro, o que influencia a sua capacidade de
oviposicdo (CUNNINGHAM et al.,, 1999). Além disso, as mariposas mostram uma
preferéncia por procurar alimento a partir das espécies de hospedeiros em que elas tiveram
anterior experiéncia (CUNNINGHAM et al., 1998). Assim, as fémeas de H. armigera podem
determinar os seus estddios e dessa forma sua suscetibilidade ao ataque (BLANEY;

SIMMONDS, 1990). Na planta de soja, o periodo de florescimento é considerado mais
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atrativo para oviposi¢do, a qual diminui quando os legumes apresentam grdos cheios
(ROGERS; BRIER, 2010a). O héabito dos adultos é permanecer inativos nas plantas durante o
dia e realizar o acasalamento, oviposicao e alimentacdo ao entardecer e/ou ao longo da noite
(JAYARAJ, 1981).

Compreender o0 movimento das lagartas nos diferentes tercos da planta é crucial, pois
pode ajudar na interpretacdo dos danos em campo e nas decisdes de manejo desse inseto-
praga. Assim, alguns pesquisadores tentaram entender a movimentacdo das lagartas de H.
armigera nas plantas. Perkins et al. (2010) estudaram a distribuicdo e movimentacdo de
lagartas de primeiro instar em plantas de ervilha e verificaram que as lagartas oriundas de
posturas do terco inferior, migraram para o terco médio e superior das plantas. Quando esse
mesmo trabalho foi realizado com plantas em florescimento, verificou-se menor frequéncia de
dispersdo das lagartas na planta. Em geral, larvas neonatas demonstram um deslocamento
para cima na haste principal e para o exterior ao longo dos ramos da planta hospedeira
(JOHNSON; ZALUCKI, 2007). A movimentacdo da lagarta varia conforme alguns aspectos:
a idade, valor nutritivo do tecido da planta, luz e gravidade (JOHNSON; ZALUCKI, 2007).
Em trabalho realizado com feijdo guandu, as lagartas permaneceram mais tempo no terco
superior da planta, principalmente nas que j& apresentavam estruturas reprodutivas
(JOHNSON; ZALUCKI, 2005). Quando avaliado o comportamento de lagartas de terceiro
instar em algoddo Bt e convencional, verificou-se um deslocamento descendente dela na
planta Bt, em fuga, na busca de alimentos adequados ao seu desenvolvimento, e nas plantas

convencionais uma movimentacao ascendente (HALCOMB et al., 2000).
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3. ARTIGO 1:

Danos de lagartas Helicoverpa armigera em estadios fenoldgicos da soja

Damage of Helicoverpa armigera in soybean phenological stages

Glauber Renato Stiirmer®”, Jerson Vanderlei Carts Guedes', Alberto Cargnelutti Filho?

RESUMO

Entre os principais fatores limitantes da producdo de grdos da cultura de soja estéo os
problemas fitossanitarios. Entre eles, destaca-se a lagarta Helicoverpa armigera que vem
causando grande problemas de danos e controle na cultura. Este trabalho teve por objetivo
quantificar os danos de H. armigera, em diferentes estadios fenoldgicos da cultura de soja. Os
experimentos foram conduzidos a campo nas safras agricolas de 2013/14 e 2014/15. A soja,
cultivar BMX Poténcia RR foi infestada com lagartas de terceiro instar, provenientes da
criacdo de laboratério (dieta artificial), nos estadios R3 e R5.3 na primeira safra e em V3, R3
e R5.3 na segunda. As unidades experimentais foram alocados no delineamento inteiramente
casualizado com quatro repeticdes. Os tratamentos foram compostos pela infestacdo de niveis
populacionais de H. armigera nos distintos estadios da soja, sendo a composicdo de 2, 4 e 6
lagartas m2, além de uma testemunha livre da infestac@o de lagartas durante todo o periodo do
experimento. No final do ciclo, todas as plantas de soja, da area abrangida pela gaiola (1m?)
foram colhidas e trilhadas manualmente. Apds, avaliacdes de contagem de danos e o0s
componentes de rendimento foram realizadas as analises em relagdo a normalidade dos erros e
submetidos a anélise de variancia e os dados foram transformadas em raiz quadrada x + 0,5 e

comparadas com o teste Tukey a 5% de probabilidade. A H. armigera ocasiona 0s maiores
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danos no estadio reprodutivo da cultivar de soja, em comparagédo ao seu estadio vegetativo. O
estadio reprodutivo R5.3 foi o0 mais prejudicado pelas danificacGes da lagarta. A populacdo de
uma lagarta m2 reduz a producdo de gréos na ordem de 104,40, 266,42 e 374,69 kg ha™
quando infesta a soja nos estadios V3, R3 e R5.3, respectivamente.

Palavras-chave: Consumo de graos, Heliothinae, reducéo de rendimento.

ABSTRACT

Phytosanitary problems are among the main factors affecting the soybean grain yield.
Among them, Helicoverpa armigera is causing control problems and crop damage. This
study aimed to quantify the Helicoverpa armigera damage in different phenological growth
stages in soybean. The experiments were carried out during the growing seasons of 2013/14
and 2014/15. Soybean of cultivar BMX Poténcia RR was infested with third instar caterpillars
deriving from artificial production. The infestation was held in R3 and R5.3 stages and it was
also infested in the V3, R3, and R5.3 stage during the second growing season. The
experimental units were allocated in a randomized block design with four repetitions. The
treatments consisted of infestation of different population levels of H. armigera in distinct
soybean growth stages with the composition of two, four, and six caterpillars/m2 (cage),
besides a control treatment with absence of caterpillar infestation throughout the experiment.
At the end of the cycle, all soybean plants at the cage area (1m?2) were harvested and threshed
manually. After that, damage count and yield components were evaluated. The data were
analyzed regarding normality and variance analysis and averages were transformed to square
root + 0.5 and compared by Tukey test at 5% probability. The H. armigera causes the greatest
damage on the reproductive stage compared to the vegetative stage of the soybean cultivar.

Moreover, R5 stage was the most affected by the caterpillar attack within the reproductive
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stages. The population of one caterpillar/m2 decreases grain yield levels of around 104.40,
266.42 and 374.69 kg ha™* when infests soybeans in the V3, R3 and R5 stages, respectively.

Key words: grain consumption, Heliothinae, yield reduction.

INTRODUCAO

Dentre os principais fatores limitantes da producao de gréos da cultura de soja, estdo
os problemas fitossanitarios, como a presenca de espécies de lagartas e percevejos
(HOFFMANN-CAMPO et al., 2012). Desde a oficializacdo da ocorréncia de Helicoverpa
armigera no Brasil, no ano 2013, os danos a cultura de soja, provocadas pela lagarta
aumentaram significativamente (CZEPAK et al., 2013; AVILA et al., 2013), sem que se
conheca a sua extensao.

Na Safra 2012/13 e 2013/14, esse inseto-praga 0ocasionou Severos prejuizos para as
culturas agricolas, principalmente, de soja e algoddo (AVILA et al., 2013; CZEPAK et al.,
2013). Na cultura de soja, sua importancia € maior devido ao ataque em praticamente todas as
fases de desenvolvimento da planta, embora apresente preferéncia em alimentar-se de
estruturas reprodutivas da cultura (RAJAPAKSE; WALTER, 2007; ROGERS; BRIER,
2010a).

Alguns estudos visando quantificar o dano de H. armigera na cultura de soja em
diferentes estadios foram realizados (TIMSINA et al.,, 2007; ROGERS; BRIER, 2010a;
ROGERS; BRIER 2010b; NASERI et al., 2011) e, de maneira geral, evidenciaram que o dano
é variavel, pois diversos fatores estdo envolvidos. O desenvolvimento de limiares de dano da
H. armigera na cultura de soja deve representar a situacdo real do dano e das condigdes
regionais, visto que essa lagarta se alimenta de forma diferenciada das demais lagartas que
atacam a soja (GUEDES et al., 2014). Estudos de desfolha artificial em soja, ndo mostram o

real potencial do dano (PEDIGO et al., 1986), pois quando as larvas de H. armigera se
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alimentam de soja no periodo vegetativo, elas ndo danificam apenas as folhas, mas consomem
também o peciolo e a gema apical (ROGERS; BRIER, 2010a). I1sso compromete a capacidade
da planta em compensar os danos, acarretando elevadas perdas de rendimento. Os danos
ocasionados na cultura de soja no periodo reprodutivo estd, diretamente, relacionado ao
consumo dos legumes e graos da soja (AVILA et al., 2013), estruturas essas, que a planta tem
dificuldade em compensar a perda e/ou dano.

O objetivo deste trabalho foi quantificar o dano de Helicoverpa armigera em

diferentes estadios fenoldgicos da cultura de soja.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos na safra agricola 2013/14 e 2014/15, em Santa
Maria/RS em éarea de soja localizada a 29°42°24"S, 53°48°42"W. A cultivar de soja BMX
Poténcia RR (Grupo de maturacdo 6.7) foi semeada no dia 21 de novembro de 2013 e 5 de
janeiro de 2015, em linhas espacadas a 0,5m, com densidade de 18 plantas m™. Para adubagéo
foi utilizado 300 kg ha™ da formulacdo NPK 00 20 20, para controle de plantas daninhas
utilizou-se herbicida a base de Glifosato na dose 2,0 L/ha e de doencas foram realizados duas
aplicacbes de Solatenol + Azoxistrobina (Elatus®) e trés aplicacbes de Azoxistrobina +
Ciproconazole (Priori xtra®) nas doses recomendadas para a cultura (REUNIAO..., 2014).
Para controlar os insetos-praga previa e posteriormente a implantagcdo dos ensaios, utilizou-se
inseticida a base de piretroide e diamida.

Na safra agricola 2013/14, a soja foi infestada com lagartas da espécie H. armigera
nos estadios R3 (final da floragdo até vagens com 1,5 cm de comprimento) e R5.3 (maioria
das vagens entre 25 e 50% de granacdo). Ja na safra agricola 2014/15, realizou-se a infestacéo
nos mesmos estadios da safra anterior e também no estadio vegetativo V3 (terceiro

no/segundo trifélio aberto) (RITCHIE et al., 1982).
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As larvas de H. armigera utilizadas eram de terceiro instar, provenientes de criacdo
artificial, em sala climatizada, com temperatura constante de 25°C e fotofase de 12 horas. Tais
lagartas foram alimentadas com dieta de GREENE (1976) e ambientadas em folhas de soja 12
horas antes da infestacdo em campo.

O delineamento foi inteiramente casualizado com quatro repeticdes. As unidades
experimentais foram constituidas por gaiolas teladas (recobertas por tecido do tipo voal) de
1m x 1m x 1m, colocadas sobre a soja apenas no periodo de avalia¢do, contendo 18 plantas de
soja.

Os tratamentos foram densidades de 2, 4 e 6 lagartas/m? (gaiola), além de uma
testemunha sem lagartas. O periodo de convivéncia das lagartas com as plantas foi de 15 dias,
sendo as densidades conferidas diariamente para manter o nimero correto de lagartas.

Ao final do periodo, as gaiolas foram retiradas e 0s insetos remanescentes mortos e
mantidas isentas de qualquer inseto na area. No final do ciclo, todas as plantas de soja da area
da gaiola foram colhidas e degranadas manualmente. As variaveis avaliadas no momento da
colheita foram: namero total de legumes sadios, legumes danificados com uma, duas ou trés
perfuragdes/danos, nimero de grédos, peso de 1000 graos e rendimento de grdos ajustado para
a umidade de 13%. No estadio vegetativo, também se avaliou a estatura da planta, altura da
haste principal e o nimero de ramificagdes da planta.

Os dados foram analisados em relacdo a normalidade e analise de variancia, os dados
foram transformadas para raiz quadrada x + 0,5 e comparadas por meio do teste Tukey a 5%

de probabilidade de erro. O programa utilizado foi SISVAR e o aplicativo Office Excel.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os dados mostraram variabilidade em relacdo as condi¢des de conducdo do ensaio,

principalmente as variagdes climaticas que ocorreram nos dois anos estudados (safra 2013/14
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e 2014/15). Os experimentos realizados com a lagarta H. armigera mostraram resposta
similar para o ataque, com um declinio linear do rendimento de grdos em relacdo ao
acréscimo do numero de lagartas. Essa resposta é esperada para uma praga que danifica,
diretamente, grdos que sdo componentes de rendimento. Para fins de organizacdo, o0s
resultados serdo discutidos por safra agricola e por estadio de infestacdo do inseto-praga nas
plantas de soja.

Na safra 2013/14, o nimero de legumes danificados, no estadio R3, foi menor em
relacdo ao estadio R5.3, sendo que o aumento do numero de lagartas provocou uma leve
reducdo dos danos no estadio R3 em comparacdo ao R5.3 (Tabela 1). Essa diminuicao,
possivelmente, esta relacionada ao consumo total pela lagarta e/ou abortamento dos legumes
pela planta. Em R3, as lagartas de H. gelotopoeon consomem flores, racemos e legumes
recém formados. A planta reage ao dano abortando legumes e flores danificadas pelas lagartas
por razdes fisioldgicas (IGARZABAL, 2010).

Em relacdo aos tercos da planta, os danos foram decrescentes na seguinte ordem: tergo
médio, terco superior e terco inferior da planta. Quando infestada nos estadios R3 e R5.3, 0
terco médio da soja apresentou 144 e 200 legumes danificados/m?, respectivamente. J& no
momento em que se avaliou o numero total de legumes presentes no terco médio da planta,
verificou-se um maior numero no estadio R3 (1750,5 legumes/m?) comparado a 1245
legumes/m? no estadio R5.3 (Tabela 2). O terco inferior da soja, em comparacdo aos demais,
apresentou o menor numero de legumes 579,5 e 406/m2 em R3 e R5.3, respectivamente,
seqguido do terco superior com 1121 e 851 legumes/m? em R3 e R5.3, respectivamente.
Considerando o maior nimero de legumes que apresentou uma perfuracdo, o aumento do
numero de lagartas apontou uma tendéncia em elevar o nimero de danos: duas e trés
perfuracdes por legume identificados na infestacdo no estadio R5.3. Por consequéncia o

numero de legumes e gréos no estadio R5.3 € menor comparado ao estadio R3.
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O numero médio de legumes/m2 reduziu, comparando o estadio R3 ao R5.3, com o
aumento do numero de lagartas/m2. A populacdo de 6 lagartas/m? para a soja infestada no
estadio R5.3, reduziu em 293,75 legumes/m2 e 218,75 graos/m? (Tabela 3). Essa reducdo esta
relacionada a uma maior media de legumes danificados, com o aumento da populacdo de
lagartas. Considerando que, neste estudo, utilizou-se uma populacdo de 18 plantas de soja/mz,
ocorreu um dano de até 8,93 legumes por planta e a reducdo de 12 grdos por planta, quando
infestada no estadio R5.3, com 6 lagartas/m2. Comparando este estudo com outros, menciona-
se o trabalho de IGARZABAL (2010), o qual analisou os danos causados em gréos de soja
infestada pela espécie H. gelotopoeon, identificando um consumo de até 18 gréos de soja por
lagarta. Neste estudo, verificou-se a reducdo maior do numero de grdos consumidos pelas
lagartas, mas vale ressaltar que trabalhou-se em condi¢des de campo com a espécie H.
armigera, considerada com maior voracidade e capacidade de danificar a soja.

Ao se avaliar os componentes de rendimento, o peso de 1000 grdos, oscilou de 157,38
a 166,63 g. Porém apenas o tratamento com 6 lagartas/m2 no estadio R5.3 foi estatisticamente
diferente da testemunha (Tabela 4). J& o rendimento de grdos, variou entre 2529,05 a 3440,18
kg ha™, similar ao comportamento do peso de 1000 grdos. No estadio R3, a cada incremento
da populacéo de lagartas, a producdo reduziu-se em 208,15; 337,82 e 568,65 kg ha™ em
relacdo a testemunha. J&, quando avaliou-se o estadio R5.3, 0s danos foram de 475,74; 643,40
e 911,13 kg ha™ em relacdo a testemunha. Considerando uma lagarta por m? ou 10000/ha
pode-se inferir uma reducdo de 94,43 e 153,52 kg ha’ do estadio R3 para o estadio R5.3
respectivamente.

Os resultados da safra agricola 2014/15 foram similares aos encontrados na safra
anterior da soja. Entretanto, o0 nimero de legumes danificados no estadio R3 foi superior em

relacdo ao estadio R5.3, diferentemente ao obtido na safra anterior. Para 0 aumento do
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numero de lagartas ocorreu uma tendéncia de aumentar os danos. A maior parte dos danos
ocorreu no terco medio e superior da planta (Tabela 5).

Nos estadios R3 e R5.3 da soja, verificou-se 246,5 e apenas 68,25 legumes
danificados/m2, no terco médio, respectivamente (Tabela 5). O numero total de legumes
presentes no terco médio da soja foi maior no estadio R3 (1672,25 legumes/m?2) comparado a
1282,25 legumes/m2 no estadio R5.3 (Tabela 6). O nimero de legumes praticamente nao
mostrou diferenca em comparacdo a safra anterior, exceto no terco meédio com a reducéo dos
danos em R5.3 comparado a R3, mas com aumento dos danos no terco superior das plantas. A
posicdo da lagarta H. armigera se altera na planta, embora a espécie prefira a parte superior
da mesma. De outro lado, a estatura da planta e as variacbes do tempo também influenciam
sua dispersdo nos tercos da soja.

O terco inferior apresentou menor nimero de legumes 562 e 335/m2 em R3 e R5.3,
respectivamente, seguido do terco superior com 1008 e 865,5 legumes/m2 em R3 e R5.3
respectivamente (Tabela 6). Registrou-se o predominio de uma perfuracdo no maior nimero
de legumes danificados por H. armigera. Com o aumento da populacdo de lagartas, a
tendéncia foi o aumento dos danos para duas e trés perfuracbes por legume de soja. No
estadio R3 verificou-se maiores danos com duas e trés perfuragdes por legume de soja.

O numero medio de legumes/m? reduziu-se em relacdo ao estadio R3 para 0 R5.3 e
também com o aumento do numero de lagartas/m2. A populagédo de 6 lagartas/m?2 no estadio
R5.3, reduziram 679,5 legumes/m? e 1883,5 grdos/m? em relacdo a testemunha (Tabela 7).
Essa reducdo estd relacionada ao numero de legumes danificados, quando se eleva a
populacdo de lagartas. Considerando que, neste estudo, utilizou-se uma populacdo de 18
plantas/mz2, ocorreu um dano de até 4,92 legumes/planta, quando a soja € infestada no estadio
R5.3 por 6 lagartas/m?, entretanto quando se avalia a mesma populacéo de lagartas infestadas

em R3 o dano eleva-se para 11,18 legumes/planta (Tabela 7). STURMER et al. (2014)
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pesquisaram o numero de gréos de soja consumidos e danificados por H. armigera, sendo que
nesse estudo verificaram o consumo de aproximadamente 13 grdos/lagarta, quando foram
alimentadas com apenas esse substrato em laboratorio.

Quando se avaliou os componentes de rendimento, a soja apresentou uma
variabilidade no peso de 1000 grdos, que oscilou de 143,77 a 160,28 gramas (Tabela 8). O
tratamento 6 lagartas/m2, em R5, reduziu o peso de 1000 grdos em 16,51 gramas, sendo,
estatisticamente, diferente dos demais, exceto dos tratamentos infestados com 2 e 4
lagartas/m2, em R5.3. No que diz respeito ao rendimento de gréos, a variacdo foi de 2283,15 a
4406,28 kg ha™, sendo que todos os tratamentos diferiram da testemunha. No estadio R3, a
cada incremento de 2 lagartas/m?, o rendimento de grdos reduziu-se de 1276,20, 1550,98 e
1736,38 kg ha™ em relacéo a testemunha. J4 a infestacdo no estadio R5.3, as perdas foram de
1692,45; 1990,13 e 2123,13 kg ha™* em relagdo & testemunha. Considerando uma lagarta por
m2, esta causou a reducdo de rendimento de grdos de 438,41 e 565,87 kg ha™* nos estadios R3
e R5.3, respectivamente. Ao infestar, com lagartas, a soja, no estadio reprodutivo, ROGERS
& BRIER (2010b) verificaram um dano crescente com o aumento do nimero de lagartas por
metro de linha, resultando em uma curva de rendimento tendendo a zero. Tal resultado
confirma o encontrado neste estudo, em que o acréscimo da populacdo de lagartas provoca
reducdo drastica do rendimento, porém como ndo se testou populacbes maiores que 6
lagartas/mz, ndo se alcancou a densidade de lagartas necessaria para zerar a producéo de soja.

Os menores danos ocorreram na safra 2013/14 em relagdo a 2014/15,
independentemente do estadio avaliado (R3 ou R5.3). Possivelmente, esse fato deveu-se a
semeadura mais tardia (janeiro) da soja no segundo ano de pesquisa, influenciando no numero
de dias de desenvolvimento da planta, afetando negativamente a capacidade de compensacgéo
da cultivar ao dano da lagarta. Na cultura de feijao, ROGERS & BRIER (2010b) verificaram

que a perda de rendimento foi quase duas vezes maior em relacdo a soja. Dentre as
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explicacbes dos autores estava o ciclo da cultivar de feijdo ser de 91 dias e a cultivar de soja
de 125 a 130 dias de ciclo. Essa reducdo do ciclo da menor tempo para as respostas
compensatdrias da planta.

No estadio V3, verificou-se uma tendéncia similar aos resultados encontrados nos
estadios reprodutivos (R3 e R5.3), porém, de maneira geral, com um menor impacto da
lagarta nas estruturas avaliadas da soja. Ao se avaliar o namero médio de legumes presentes
no terco médio da planta, verificou-se 691,75; 728,50; 636,75 legumes/mz2, respectivamente
para 2, 4 e 6 lagartas/m?, ndo apresentando diferenca estatistica em relagcdo a testemunha que
apresentou 762,50 legumes/m?2 (Tabela 9). Nos demais tercos avaliados, também predominou
a mesma tendéncia, sem diferencas estatisticas entre os tratamentos e a testemunha. Em
relacdo ao numero de grédos no terco médio da planta, verificou-se 1695,50; 1763,75; 1508,75;
1940,75 graos/mz?, respectivamente para 2, 4 e 6 lagartas/m? e a testemunha, sendo que o
tratamento com 6 lagartas/m2 apresentou diferenca estatistica em relacdo a testemunha. Nos
demais tercos da planta de soja, 0 nimero de grdos ndo apresentou diferencgas significativas
(Tabela 9).

Como a infestacdo foi aplicada no estadio vegetativo, ndo ocorreram danos nos
legumes, porém se avaliou outras estruturas da planta para buscar danos indiretos da lagarta.
Assim, avaliou-se a altura total da planta e verificou-se que todos os tratamentos diferiram da
testemunha, sendo que a infestagdo com 6 lagartas/m?2 ocasionou a maior reducdo de estatura,
com 19,54 cm menor que a média da testemunha (Tabela 10). Esse resultado repetiu-se
quando se avaliou a altura da haste principal, com reducdo de até 31,39 cm, em relacdo a
testemunha. A soja apresentou maior numero de ramificagdes, proporcionalmente ao aumento
do numero de lagartas infestadas. Esse dano é relatado na literatura, pois a H. armigera,

quando se alimenta das plantas no estadio vegetativo, além de consumir folhas, também
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destroi peciolos e brotos axilares, que, por consequéncia, afetam a altura da planta e seu
numero de ramificacdes (ROGERS; BRIER, 2010a).

Os componentes de rendimento mostraram uma pequena variabilidade no peso de
1000 grdos, que oscilou de 158,14 a 160,28 gramas (Tabela 11). N&o ocorreu diferenca
significativa em relacdo a testemunha. Esses resultados confirmam o encontrado por
ROGERS & BRIER (2010a), que observaram pequena resposta do tamanho das sementes
pela alimentacdo de H. armigera, independentemente do periodo de infestacdo no vegetativo
da soja. A producdo de gréos sofreu reducdo de 828,48 kg ha™, no tratamento 6 lagartas/m?
em relacdo a testemunha. Os tratamentos com 2 e 4 lagartas/m? apresentaram perdas no
rendimento de gréos estatisticamente nao significativa, mas com reducdo de 154,43 e 391,63
kg hat relacdo a testemunha. Na média, uma lagarta/m? reduz 104,40 kg ha®, quando
infestada no estadio V3 da cultura de soja.

De maneira geral, avaliando a distribuicdo dos danos de H. armigera, os locais exatos
da planta de soja, onde o rendimento foi perdido, verifica-se uma tentativa da planta em
compensar um namero maior de legumes no terco inferior (ROGERS & BRIER, 2010a).
Nesse sentido, faz-se necessario utilizar técnicas de manejo que impe¢am a reducdo na

producéo de grédos e/ou injurias que modifiquem a arquitetura da planta.

CONCLUSAO

A H. armigera ocasiona 0s maiores danos no estadio reprodutivo da soja, comparado
ao estadio vegetativo. No estadio reprodutivo, R5.3 foi 0 mais prejudicado pelos danos da
lagarta. Maiores populagdes de H. armigera m2 ocasionam aumento do numero de legumes
danificados com duas e/ou trés perfuragfes por legume.

O nivel de uma lagarta/m?2 causa a reducdo em producdo de graos na ordem de 104,40,

266,42 e 374,69 kg ha™* quando infesta a soja nos estadios V3, R3 e R5.3, respectivamente.
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1  Tabela 1: Numero de legumes danificados com uma perfuracdo (D1), duas perfuracées (D2),
2  trés perfuracGes (D3) e total de legumes danificados (LEG DAN) nos tercos superior, médio e

3 inferior por m2 da soja infestada com Helicoverpa armigera. Safra 2013/14, Santa Maria.

4  2015.
Tratamento Terco superior
Estadio n° de lagartas D1 D2 D3 LEG DAN
R3 2 14,25¢c 1,50b 0,00 b 15,75 b
R3 4 21,50 bc 0,25b 0,00 b 21,75b
R3 6 15,75 bc 0,25b 0,00 b 16,00 b
R5.3 2 35,50 ab 2,00b 0,00 b 37,50 b
R5.3 4 31,50 abc 5,00 ab 1,00 ab 37,50 b
R5.3 6 57,25a 13,50 a 2,25a 73,00 a
Testemunha 0,00d 0,00b 0,00b 0,00c
CV% 20,18 53,48 38,69 21,81
Tratamento Terco médio
Estadio n° de lagartas D1 D2 D3 LEG DAN
R3 2 50,75a 3,00 he 0,00 b 53,75a
R3 4 41,25a 2,00 bc 0,25b 43,50 a
R3 6 43,50 a 3,00 be 0,25b 46,75 a
R5.3 2 52,25 a 8,50 ab 0,50 b 61,25 a
R5.3 4 49,25 a 9,50 ab 2,00 ab 60,75 a
R5.3 6 60,00 a 14,75a 3,25a 78,00 a
Testemunha 0,00b 0,00c 0,00b 0,00b
CV% 23,37 32,67 36,02 22,91
Tratamento Terco inferior
Estadio n° de lagartas D1 D2 D3 LEG DAN
R3 2 13,25a 0,50 be 0,00 a 13,75a
R3 4 5,00 ab 0,25 bc 0,00 a 5,25 ab
R3 6 9,75 ab 0,00 c 0,00 a 9,75 ab
R5.3 2 4,50 ab 0,25 bc 0,00 a 4,75 ab
R5.3 4 17,50 a 2,50a 0,50 a 20,50 a
R5.3 6 8,25 ab 1,50 ab 0,00 a 9,75 ab
Testemunha 0,00b 0,00c 0,00 a 0,00b
CV% 39,99 26,32 22,37 38,96

5 * Valores seguidos pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 2: Numero de legumes e gréos nos tercos superior, médio e inferior da planta por m2

da soja infestada com Helicoverpa armigera. Safra 2013/14, Santa Maria. 2015.

Tratamento Terco superior Tergo médio Terco inferior
Estadio n° de lagartas n° leg. n° gréos n° leg. n° gréos n° leg. n° gréos
R3 2 392,00a 886,50ab  600,75a 1493,25ab 230,50 a 597,00 a
R3 4 314,00 ab 994,00 a 611,25a 157150a 177,00ab  517,25ab
R3 6 415,00 a 1052,75a 538,50ab 1434,50ab 172,00 ab 699,75 a
R5.3 2 276,75 b 603,00c  411,00bc 943,50 c 109,50 b 237,00 c
R5.3 4 333,75ab  685,75bc 459,00abc  923,50c  180,00ab 343,00 bc
R5.3 6 240,50 b  67250bc  375,00ab  858,75¢c 116,50 b 243,50 c
Testemunha 391,75a 721,25bc  546,75ab  1084,25 bc 87,25b 188,00 ¢
CV% 6,8 6,03 6,68 7,85 14,18 12,92

* Valores seguidos pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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1 Tabela 3: Numero total de legumes (MTL), legumes danificados com uma perfuracéo
2 (MDJ), duas perfuracdes (MD2), trés perfuracdes (MD3), legumes danificados total (MLEG
3 DAN) e total de grios (MTGRAOS) por m? da soja infestada com Helicoverpa armigera.

4  Safra 2013/14, Santa Maria. 2015.

Tratamento Média
Estddio  n°de lagartas MTL MD1 MD2 MD3 MLEG DAN MTGRAOS
R3 2 1223,25a 78,25 a 5,00 bcd 0,00 c 83,25ab 2976,75 a
R3 4 1102,25a 67,75 a 2,50 cd 0,25¢ 70,50 b 3082,75 a
R3 6 1125,50 a 69,00 a 3,25 cd 0,25¢ 72,50 b 3187,00 a
R5.3 2 797,25 be 92,25 a 10,75bc 0,50 bc 103,50 ab 1783,50 b
R5.3 4 972,75 abc 98,25 a 17,00ab 3,50 ab 118,75 ab 1952,25 b
R5.3 6 732,00 c 125,50 a 29,75 a 5550 a 160,75 a 1774,75b
Testemunha 1025,75 ab 0,00 b 0,00d 0,00c 0,00 c 2993,50 a
CV% 6,28 21,59 32,90 37,7 21,07 6,12

5 * Valores seguidos pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 4: Peso de 1000 graos e rendimento de gréos, da soja infestada com Helicoverpa

armigera. Safra 2013/14, Santa Maria. 2015.

Tratamento
Peso de 1000 gréos (g) Rendimento (kg ha™)
Estadio N° de lagartas
R3 2 163,78 ab 3.232a
R3 4 161,90 ab 3.102 ab
R3 6 162,44 ab 2.871ab
R5.3 2 159,94 ab 2.964 ab
R5.3 4 158,39 ab 2.796 ab
R5.3 6 157,38 b 2.529b
Testemunha 166,63 a 3.440 a
CV% 1,23 4,73

* Valores seguidos pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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1  Tabela 5: Numero de legumes danificados com uma perfuracéo (D1), duas perfuracdes (D2),

2  trés perfuracGes (D3) e total de legumes danificados (LEG DAN) nos tercos superior, médio e

3 inferior da planta por m2 da soja infestada com Helicoverpa armigera. Safra 2014/15, Santa

4  Maria. 2015.
Tratamento Terco superior
Estadio n° de lagartas D1 D2 D3 LEG DAN
R3 2 29,25 ab 6,75 ab 0,00 b 36,00 ab
R3 4 30,50 ab 1,75 abc 0,00 b 32,25 ab
R3 6 43,75a 9,25a 3,00 a 56,00 a
R5.3 2 12,50 b 1,25 bc 0,00 b 13,75b
R5.3 4 37,25 a 3,25 abc 0,00 b 40,50 a
R5.3 6 38,25a 9,25a 0,00 b 47,50 a
Testemunha 0,25¢ 0,00c 0,00b 0,25¢
CV% 20,66 39,83 41,42 21,98
Tratamento Terco médio
Estadio n° de lagartas D1 D2 D3 LEG DAN
R3 2 64,00 ab 14,00 a 2,25a 80,25 ab
R3 4 48,75 ab 9,50 a 2,50a 60,75 ab
R3 6 90,25 a 14,75a 0,50 a 105,50 a
R5.3 2 14,00 de 1,25b 0,00 a 15,25 cd
R5.3 4 17,50 cd 1,00 b 0,00 a 18,50 ¢
R5.3 6 29,50 bcd 4,75 ab 0,25a 34,50 bc
Testemunha 0,00e 0,00b 0,00 a 0,00d
CV% 24,54 31,35 43,02 23,95
Tratamento Terco inferior
Estadio n° de lagartas D1 D2 D3 LEG DAN
R3 2 16,00 ab 3,50 ab 0,00a 19,50 ab
R3 4 16,25 abc 2,25 ab 0,50 a 19,00 ab
R3 6 29,00 a 7,75a 3,00 a 39,75 a
R5.3 2 1,75 cd 0,00b 0,00 a 1,75¢
R5.3 4 1,75 cd 0,75b 0,00 a 250c
R5.3 6 4,75 bed 1,75b 0,00 a 6,50 bc
Testemunha 0,00d 0,00b 0,00 a 0,00c
CV% 39,92 38,79 59,92 36,51

5 * Valores seguidos pela mesma letra na coluna, n&o diferem significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 6: Numero de legumes e gréos nos tercos superior, médio e inferior da planta por mz2

da soja infestada com Helicoverpa armigera. Safra 2014/15, Santa Maria. 2015.

Tratamento Terco superior Tergo médio Terco inferior

Estadio n° de lagartas n° leg. n° gréos n° leg. n° gréos n° leg. n° gréos
R3 2 320,50 b 71350b 595 75ab  1358,75b  213,25a 470,75 ab
R3 4 327,25 b 751,00 b 52450 bc  1220,75b  158,25ab 345,25 abc
R3 6 360,25 b 748,00 b 552,00 bc  1192,75b 190,50 a 384,50 ab
R5.3 2 275,25b 633,25 b 414,50 ¢ 972,25b  12525ab 289,00 bc
R5.3 4 299,50 b 66525b  43525bc  1001,50b 127,00ab 292,50 bc

R5.3 6 290,75 b 666,00b 432,50 bc  1006,00 b 82,75b 183,00 c

Testemunha 504,75 a 1246,25 a 762,50 a 1940,75 a 218,25 a 551,50 a

6,84 7,56 7,37 8,47 13,79 13,73

* Valores seguidos pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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1 Tabela 7: Numero total de legumes (MTL), legumes danificados com uma perfuracéo
2 (MDJ), duas perfuracdes (MD?2), trés perfuragdes (MD3), legumes danificados total (MLEG
3 DAN) e total de grios (MTGRAOS) por m? da soja infestada com Helicoverpa armigera.

4  Safra 2014/15, Santa Maria. 2015.

Tratamento Médias
Estddio  n°de lagartas MTL MD1 MD2 MD3 MLEG DAN MTGRAOS
R3 2 1129,50ab 109,25 ab 24,25 a 2,25 ab 135,75 ab 2543,00 b
R3 4 1010,00 b 95,50ab 13,50 abc 3,00 ab 112,00 ab 2317,00 b
R3 6 1102,75b 163,00 a 31,75a 6,50 a 201,25a 2325,25 b
R5.3 2 815,00 b 28,25¢ 2,50 cd 0,00 b 30,75¢ 1894,50 b
R5.3 4 861,75b 56,50 bc 5,00 bed 0,00 b 61,50 bc 1959,25 b
R5.3 6 806,00 b 72,50bc  15,75ab 0,25b 88,50 bc 1855,00 b
Testemunha 1485,50 a 0,25d 0,00d 0,00 b 0,25d 3738,50 a
CV% 7,05 20,99 29,56 54,40 20,53 7,59

5 * Valores seguidos pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

6
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1 Tabela 8: Peso de 1000 grdos e rendimento de grdos da soja infestada com Helicoverpa

2  armigera. Safra 2014/15, Santa Maria. 2015.

Tratamento
Peso de 1000 gréos (g) Rendimento (kg ha™)
Estadio N° de lagartas
R3 2 158,15 ab 3.130b
R3 4 160,22 a 2.855 be
R3 6 157,94 ab 2.669 bc
R5.3 2 151,56 abc 2.713 bc
R5.3 4 146,84 bc 2416 ¢
R5.3 6 143,77 c 2.283c
Testemunha 160,28 a 4.406 a
CV% 1,66 4,99

3 * Valores seguidos pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro

4
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1  Tabela 9: Numero de legumes e graos nos tercos superior, médio e inferior da planta por m2

2 da soja infestada com Helicoverpa armigera no estadio vegetativo. Safra 2014/15, Santa

3 Maria. 2015.
Tratamento Terco superior Tergo médio Terco inferior
Estadio n° de lagartas n° leg. n° gréos n° leg. n° gréos n° leg. n° gréos
V3 2 47350a  1020,75a  691,75a 169550ab 267,00 a 598,50 a
V3 4 452,75a  1046,25a  72850a 1763,75ab  207,75a 477,00 a
V3 6 491,25a  1100,00a  636,75a  1508,75b 224,75 a 515,00 a
Testemunha 504,75 a 1246,25a 762,50 a 1940,75a  218,25a 551,50 a
CV% 4,62 4,99 4,64 4,94 8,55 8,70
4 * Valores seguidos pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

5
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1 Tabela 10: Estatura de planta (APT), altura da haste principal (AHP), nimero de ramos
2 (NRA), total de legumes (MTL) e total de grdos (MTGRAOS) por m? da soja infestada com

3 Helicoverpa armigera. Safra 2014/15, Santa Maria. 2015.

Tratamento Médias
Estadio  n° de lagartas APT AHP NRA MTL MTGRAOS
V3 2 77,56 b 76,04 b 439a 1432,25a 3314,75 ab
V3 4 77,90 b 71,03 b 440a 1389,00 a 3287,00 ab
V3 6 68,38 c 56,53 ¢ 4,82a 1352,75 a 3123,75b
Testemunha 87,92a 8792 a 3,21b 1485,50 a 3738,50 a
CV% 1,70 3,35 4,83 3,43 3,45
4 * Valores seguidos pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

5
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1 Tabela 11: Peso de 1000 grdos e rendimento de grdos da soja infestada com Helicoverpa

2  armigera no estadio vegetativo. Safra 2014/15, Santa Maria. 2015.

Tratamento
Peso de 1000 gréos (g) Rendimento (Kg ha)
Estadio N° de lagartas

V3 2 158,14 a 4.251 a
V3 4 159,66 a 4.014 ab
V3 6 159,42 a 3.577b

Testemunha 160,28 a 4.406 a

CV% 1,68 3,08

3 * Valores seguidos pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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4. ARTIGO 2:

Comportamento da lagarta Helicoverpa armigera em estadios fenologicos da soja

Caterpillar behavior of Helicoverpa armigera in soybean phenological stages

Glauber Renato Stiirmer®”, Jerson Vanderlei Carts Guedes', Alberto Cargnelutti Filho?

RESUMO

Entre os problemas fitossanitarios que prejudicam a cultura de soja, 0s insetos-praga
vem ganhando importéncia nos ultimos anos. Entre tais, esta a lagarta Helicoverpa armigera,
a qual vem causando problemas de controle e danos na cultura em pauta. Este trabalho teve
por objetivo avaliar o comportamento de H. armigera em estadios fenoldgicos da cultura de
soja. Os experimentos foram conduzidos nas safras agricolas 2013/14 e 2014/15. As unidades
experimentais foram formadas por gaiolas teladas e fechadas com dimensdes de 1m x 1m x
1m, contendo nove plantas de soja em um metro de fileira, colocadas sobre a cultura apenas
no periodo de avaliacdo. As plantas de soja foram infestadas com 20 lagartas de terceiro instar
nos estagios vegetativo (V7) e reprodutivos (R2 e R4). As avaliacbes comportamentais das
lagartas foram realizadas de trés em trés horas, durante dois dias (48 horas), ou seja, as 3, 6, 9,
12, 15, 18, 21 e 24 horas, registrando as atividades das 20 lagartas presentes na gaiola,
observando a posic¢do ocupada na planta (terco inferior, medio ou superior), a atividade da
lagarta (movimento, repouso ou alimentacdo), e a estrutura ocupada pela lagarta na planta
(haste, peciolo, pagina abaxial, pagina adaxial, flor e legume). A H. armigera apresenta maior
frequéncia de ocorréncia no terco superior da planta de soja, independentemente do estadio de

avaliacdo. A lagarta permanece, predominantemente, em repouso no estadio vegetativo, sendo

YUniversidade Federal de Santa Maria, Departamento de Defesa Fitossanitaria, Laboratério de Manejo Integrado de Pragas (LabMIP).
Avenida Roraima, 1000, 97105-900, Santa Maria, Brasil. * Autor para correspondéncia: glauber.sturmer@gmail.com

2 Universidade Federal de Santa Maria, Departamento de Fitotecnia, Setor de Experimentacdo Agricola. Avenida Roraima, 1000, 97105-900,
Santa Maria, Brasil.

* Autor para correspondéncia: glauber.sturmer@gmail.com
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que no periodo reprodutivo ocorre um aumento percentual de lagartas em alimentacdo. No
estadio vegetativo, as lagartas preferem estar sobre as folhas de soja. No estadio reprodutivo,
0 maior percentual esteve nos legumes da soja. Os horarios do dia (temperatura e umidade
relativa) influenciam na alimentacdo da lagarta e alteram a distribuicdo das lagartas nos tercos
da planta.

Palavras-chave: distribuicdo na planta, alimentacdo, dano em soja.

ABSTRACT

Among the phytosanitary problems affecting the soybean crop, the insect pests are
becoming increasingly important in recent years. Among them, the Helicoverpa armigera has
been causing great control problems and crop damage. This study aimed to evaluate the
caterpillar behavior of Helicoverpa armigera in soybean phenological stages. The experiments
were carried out during the growing seasons of 2013/14 and 2014/15. The experimental units
were formed by screened and closed cages with dimensions of 1m x 1m x 1m, containing
nine soybean plants in a row meter. The cages were placed on the plants only during the
evaluation period. Soybean plants were infested with 20 third instar caterpillars in the
vegetative (V7) and reproductive stages (R2 and R4). The behavioral assessments were
performed every three hours during two days (48 hours), i.e., at 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, and 24
hours, recording the activities of 20 caterpillars present in the cage. It was observed the
position occupied in the plant (lower, middle, or upper third), the caterpillar activity
(movement, repose, or feeding), and the plant structure occupied by the caterpillar (stem,
petiole, abaxial leaf, adaxial leaf, flower, and pod). H. armigera has a higher occurrence
frequency in the upper third of the soybean plant, regardless of the evaluation stage. The
caterpillar remains predominantly at repose in the vegetative stage and there is a percentage

increase of caterpillars in feeding in the reproductive stage. Caterpillars prefer to be on
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soybean leaves during the vegetative stage. The highest percentages were found in soybean
pods during the reproductive stage. The timetables of the day (temperature and humidity)
influence on the caterpillar feeding and alter the caterpillar distribution in the thirds of the
plant.

Key words: distribution in the plant, feeding, soybean damage.

INTRODUCAO

Desde a oficializacdo da ocorréncia de Helicoverpa armigera no Brasil, os danos,
causados por essa lagarta, & cultura de soja aumentaram significativamente (AVILA et al.,
2013; CZEPAK et al., 2013). Além da caréncia de informacgdes, o0 uso desordenado de
inseticidas dificulta o controle desse inseto-praga. Na Safra 2012/13 e 2013/14, esse inseto-
praga 0casionou Severos prejuizos, principalmente, as lavouras de soja e algoddo (AVILA et
al., 2013; CZEPAK et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2014). Na cultura de soja, sua importancia
é ampliada pelo ataque em todas as fases de desenvolvimento da cultura, sendo intensificada
na fase reprodutiva, pois a lagarta tem preferéncia em se alimentar das estruturas reprodutivas
da planta (RAJAPAKSE; WALTER, 2007; ROGERS; BRIER, 2010).

Nesse sentindo, conhecer 0 comportamento das lagartas e adultos de H. armigera é
relevante para 0 manejo e controle mais eficiente. Ademais, compreender o0 movimento das
lagartas, nos tercos da planta, em resposta a variacdo da temperatura e umidade relativa do ar
diaria, pode contribuir com o controle dessa praga. O comportamento da H. armigera foi
estudado por DUFFIELD & CHAPPLE (2001). Tais autores analisaram a oviposicdo da
espéecie em soja e verificaram que mais de 85% das posturas foram depositadas no topo da
planta (20 cm, do topo para baixo). Esse percentual variou de acordo com o desenvolvimento

da planta de soja.
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Outros autores, no caso, PERKINS et al. (2010) estudaram a distribuicdo e
movimentacdo de H. armigera de primeiro instar em ervilha, verificando que as lagartas
oriundas de posturas do terco inferior migraram para o terco médio e superior das plantas. Ja
na fase de florescimento da ervilha, ocorreu menor frequéncia de dispersdo das referidas
lagartas na planta, pois elas localizavam alimento preferencial proximo, ou seja, ocorre menor
dispersdo no estadio reprodutivo da planta.

Em geral, lagartas neonatas de H. armigera se deslocam da haste principal para o topo
e para o exterior, espalhando-se ao longo dos ramos da planta hospedeira. A movimentacédo da
lagarta varia em relacdo a idade e ao valor nutritivo do tecido da planta. Também, a luz e a
gravidade sdo 0s possiveis sinais para a movimentacdo nas plantas (JOHNSON; ZALUCKI,
2007). Em feijdo guandu, as lagartas permaneceram mais tempo no terco superior da planta,
principalmente nas plantas que ja apresentam estruturas reprodutivas (JOHNSON;
ZALUCKI, 2005). As lagartas de terceiro instar em algoddo Bt e convencional se deslocaram
para baixo, na planta Bt, em fuga e na busca de alimentos mais adequados ao Sseu
desenvolvimento (HALCOMB et al., 2000).

Entender como as lagartas se alimentam das estruturas das plantas hospedeiras pode
auxiliar a otimizar as estratégias de controle das lagartas. Considerando que a H. armigera ¢
um inseto polifago e por se alimentar em todas as fases de desenvolvimento da planta, torna-
se necessario conhecer a influéncia do tipo de dano, estadio da planta, localizacdo e
comportamento das lagartas (JOHNSON; ZALUCKI, 2005). Dentre esses aspectos, ainda séo
escassas as informacgdes sobre o comportamento de H. armigera na soja, envolvendo estadio
dessa cultura, a variabilidade da temperatura e umidade relativa do ar durante o dia.

Este trabalho teve por objetivo avaliar o comportamento de Helicoverpa armigera em

estadios fenologicos da cultura de soja.
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MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados na safra agricola 2013/14 e 2014/15, em Santa
Maria/RS em arca de soja localizada a 29°42°24"S, 53°48’42"W, semeada com a Soja,
cultivar BMX Poténcia RR (G.M. 6.7), nos dias 21 de novembro de 2013 e 05 de janeiro de
2015. A adubacéo, o controle de plantas daninhas e de doencas foi realizado de acordo com as
recomendacdes técnicas para a cultura (REUNIAO DE PESQUISA DE SOJA DA REGIAO
SUL, 2014). Para o controle de insetos, previamente e posteriormente a implantacdo dos
ensaios, utilizou-se inseticida a base de piretroide.

As unidades experimentais foram formadas por gaiolas de ferro, recobertas por tecido
do tipo voal, de Im x 1m x 1m, dispostas ao longo de uma linha, contendo nove plantas de
soja, colocadas sobre a cultura apenas no periodo de avaliacdo. A superficie do solo, onde
estavam as unidades experimentais, foi recoberta com lona e sobre esta foi colocado uma
camada de 5 cm de areia (Figura 1). As plantas de soja foram infestadas com 20 lagartas de 3°
instar, nos estadios V7 (sétimo no, sexto trifélio aberto), R2 (floracdo plena) e R4 (maioria
das vagens no terco superior com 2-4 cm, sem graos perceptiveis) (RITCHIE et al., 1982). As
lagartas foram criadas em sala climatizada com temperatura constante de 25C e fotofase de
12 horas, alimentadas com dieta de GREENE (1976) e, para a ambientalizacdo, foram
alimentadas com folhas de soja 12 horas antes da infestagdo no campo.

Em cada estadio fenologico (V7, R2 e R4), as avaliagdes comportamentais das lagartas
foram realizadas de trés em trés horas, durante dois dias (48 horas), ou seja, as 3, 6, 9, 12, 15,
18, 21 e 24 horas, registrando as atividades das 20 lagartas presentes na gaiola nesse periodo,
observando as seguintes variaveis: posicdo ocupada na planta (terco inferior, médio ou
superior); atividade da lagarta (movimento, repouso ou alimentacdo); e estrutura da planta
ocupada pela lagarta (haste, peciolo, pagina abaxial, pagina adaxial, flor e legume). As 20

lagartas eram localizadas visualmente, na planta de soja, sendo subdividida em trés tercos e
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eram contados o nimero de lagartas presentes para as variaveis descritas acima. Foi calculado
o percentual de lagartas para cada variavel, cujo resultado é apresentado em forma de
percentual referente a 20 lagartas ou 100% da populagdo. A constatacdo de algumas lagartas
presentes fora das plantas de soja, ou seja, na tela e no solo, estas foram consideradas nas
varidveis de posicao e estrutura da planta, para assim sempre considerar 100% da populacéo
avaliadas. Os dias foram considerados repeti¢des para os calculos estatisticos.

Para cada horéario foram anotados os dados referentes a temperatura e umidade relativa
do ar oriundos da Estacdo Meteoroldgica INMET, localizada na Universidade Federal de
Santa Maria, Santa Maria, RS. Foi realizada a andlise de varidncia e os dados foram
transformadas para raiz quadrada x + 0,5 e comparadas pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade. O programa utilizado foi SISVAR e o aplicativo Office Excel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De maneira geral, os dados mostraram variabilidade em relagéo aos anos de conducgéo
do ensaio, principalmente no que consta as condi¢fes de temperatura e umidade relativa do ar
que oscilaram nos periodos estudados. No segundo ano, as temperaturas foram menos
elevadas, pois a semeadura da soja foi mais tardia. Esse resultado indica que a temperatura do
ar afeta 0 comportamento do inseto na planta de soja.

A posicdo das lagartas na planta de soja variou entre os anos (safra agricola 2013/14 e
2014/15), em funcédo dos horarios do dia. O percentual de lagartas presentes no terco superior
foi maior no primeiro ano, independentemente do estddio avaliado (V7, R2 e R4). Em
contrapartida, no ano 2, a populacdo das lagartas se distribuiu, também, no terco médio,
similarmente a populacdo presente no terco superior (Tabelas 1, 2 e 3). Esse resultado pode
ser explicado pelas condigdes de temperatura no ano 2, cujas temperatura maxima, media e

minima foram 27,8 °C, 23,0 °C e 15,3 °C, respectivamente, diferentemente do ano 1, cujas
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temperatura maxima, média e minima foram 37,3 °C, 27,1 °C e 17,9 °C, respectivamente
(Figural, 2 e 3).

A posicdo preferida pela H. armigera na planta de soja, foi pelo terco superior,
seguido do terco médio e inferior, respectivamente, independentemente do estadio da planta
(V7, R2 e R4). No estadio V7 da soja, no ano 1, 69,69% das lagartas estavam no terco
superior da planta, apresentando uma pequena reducédo no ano 2, com 43,44% da populacéo
de lagartas (Tabela 1). A H. armigera alimenta-se do ponto apical de crescimento da planta
de soja (ROGERS; BRIER, 2010), também observado nesse trabalho para o estadio V7 da
soja.

Nos estadios R2 e R4 da soja, quando ainda ndo existem gréos visiveis de soja, 0
resultado foi similar, sendo que 60,63% e 63,44% das lagartas respectivamente, estavam no
terco superior da planta de soja (Tabelas 2 e 3). Esse posicionamento pode ser reflexo do local
onde os ovos da H. armigera sdo depositados (DUFFIELD; CHAPPLE, 2001), mas também
pode estar relacionado a preferéncia das lagartas pelas estruturas reprodutivas da planta. O
percentual de lagartas no terco médio da planta de soja oscilou entre 24,69% (V7 - Ano 1) a
40,63% (R2 - Ano 2). De maneira geral, a localizacéo das lagartas de H. armigera, situou-se
nos tercos médio e superior, cujo somatorio variou de 87,97%, 81,25% e 87,50% nos estadios
V7, R2 e R4, respectivamente. Mesmo para lagartas de diferentes estadios de
desenvolvimento ou em outras culturas, ¢ possivel observar que ha um comportamento
similar. No estudo de PERKINS et al. (2010), os autores observaram que lagartas de primeiro
instar migram para o terco meédio e superior das plantas de ervilha e para as estruturas
reprodutivas, quando presentes. Em feijdo guandu, JOHNSON & ZALUCKI (2005),
verificaram movimentacdo das lagartas para o topo da planta, caracterizada como uma
movimentacdo orientada e ndo aleatdria. Segundo RAGESH et al. (2015), as lagartas de

primeiro instar se movimentam direcionadas por compostos Vvolateis presentes nas diferentes
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estruturas da planta. Esses resultados sugerem a preferéncia das lagartas pela localizagdo no
terco médio e superior das plantas.

A presenca de lagartas de H. armigera, desde os estadios larvais iniciais, nos tercos
superior e médio da planta, guiadas pelo comportamento da praga, as expde as folhas da soja
que recebem a maior quantidade de gotas e de inseticidas nas pulverizacgdes. O terco superior
e medio da soja recebem 85,65% da calda de pulverizacdo (HOLTZ et al., 2014), deixando a
H. armigera mais acessivel ao inseticida e ao controle.

Pequena quantidade das lagartas se abriga no terco inferior das plantas. A média dos
anos foi de 7,81%, 10,63% e 10,78% nos estadios V7, R2 e R4, respectivamente, tendéncia,
possivelmente, associada a alimentacdo da lagarta. Segundo JOHNSON & ZALUCKI (2007),
a movimentacdo da lagarta responde ao valor nutritivo do tecido da planta hospedeira, que,
neste caso, o terco inferior pode conter legumes mais precoces, 0s quais sao atrativos a H.
armigera. Também verificou-se lagartas sobre a superficie do solo e na tela das gaiolas com
4,21%, 8,12% e 1,72% nos estadios V7, R2 e R4, respectivamente, 0 que pode ser um
comportamento natural de busca das lagartas por outras plantas e uma resposta a densidade
populacional na gaiola.

Ocorreu maior concentracdo de H. armigera no terco superior da soja, nos horarios
que a temperatura esteve abaixo de 25°C, dependendo do estadio e do ano de estudo variaram
os resultados. De maneira geral, embora as avaliagdes, no ano 1, expuseram as lagartas em
condicdes de temperaturas mais elevadas, a populacdo permaneceu, em grande maioria, no
terco superior da planta hospedeira, independentemente do horério. Ja no ano 2 do estudo,
isso ndo ocorreu, pois houve distribuicdo mais equilibrada da populagédo nos tergos superior e
médio e temperatura e umidade relativa do ar ameno. No ano 1, o horario com maior
percentual de lagartas no topo das plantas foi as 3, 6 e 9 horas. A partir das 12 horas houve

migracao para o ter¢co médio da planta; no ano 2, esse comportamento foi confirmado, mesmo
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com uma condi¢do mais amena de temperatura. O pico de populacdo no terco médio ocorreu
nos horarios de 12 e 15 horas. Diante de tais constatacGes, pode-se inferir que as lagartas
preferem temperaturas até um limite de 27 °C a 30 °C para habitar o ter¢o superior das
plantas. Sendo assim, o controle das lagartas em horarios mais frescos, pode ser mais efetivo
na cobertura do dossel da cultura, atingindo, desta maneira, também as lagartas que estdo no
interior das plantas de soja.

Em relacdo a atividade da lagarta, no estadio vegetativo, de maneira geral, as lagartas
permaneceram o0 maior tempo em repouso, diferentemente do estadio reprodutivo que foi de
alimentacdo (Tabelas 4, 5 e 6). Considerando os dois anos de avaliacdo, em V7, a média de
lagartas em repouso foi de 70% da populacdo. Esse comportamento se alterou no estadio R2 e
R4, quando o percentual de lagartas em alimentacdo aumentou. No estadio R2 (Ano 2) nédo
ocorreu diferenca significativa entre a alimentacio e o repouso. E possivel que a alimentacéo
da H. armigera, nas estruturas da planta de soja, requer um periodo de tempo mais longo de
pos-alimentacdo, ja observado por JOHNSON & ZALUCKI (2007) em feijdo guandu.

No estddio R4, a atividade de alimentacdo representou 60,31% no segundo ano
(Tabela 6). A lagarta possui preferéncia em se alimentar das estruturas reprodutivas da planta,
e, portanto, na fase reprodutiva, o percentual de lagartas em alimentacdo foi maior. Isso pode
ser corroborado por ROGERS & BRIER (2010), que verificaram grande reducgéo de producgéo
de gréos da soja, ocasionadas pelo consumo de legumes e grdos causado pelo ataque no
periodo reprodutivo.

A movimentacdo das lagartas é pequena na planta, mostrando que a H. armigera se
alimenta das estruturas da planta proxima a ela, raramente migrando para outras partes da
planta. Nas horas com temperatura do ar mais elevada, houve um maior percentual de lagartas
em alimentacdo. Em relacdo a movimentacdo das lagartas, verificou-se estabilidade de

comportamento, pois a média de deslocamento em relacdo aos horarios foi, praticamente,
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constante (Tabelas 4, 5 e 6), com pequenas alteracdes entre os anos estudados. No ano 1, a
média foi de 5,00, 5,00 e 5,63% para V7, R2 e R4, respectivamente. Ja no ano 2, a média foi
14,06, 16,25 e 5,00% para V7, R2 e R4, respectivamente. A movimentacao das lagartas na
planta estd relacionada a busca de alimentos de maior qualidade nutricional (JOHNSON;
ZALUCKI, 2007).

A procura por partes mais atrativas da planta ou deteccdo de algum composto volatil
ou secundario, a fim de obter uma melhor nutricdo € uma atividade tipica da H. armigera. A
idade da planta influenciou no movimento das lagartas, quando se avaliou os estadios da
planta e a disponibilidade de estruturas novas na planta. A capacidade dessas lagartas em
consumir estruturas reprodutivas da planta hospedeira esta relacionada aos niveis de
proteinases do aparelho digestivo das lagartas, no qual os maiores niveis sdo encontrados,
principalmente, do terceiro ao quinto instar de desenvolvimento (PATANKAR et al., 2001),
como procedeu com as lagartas deste estudo, as quais estavam no 3° instar.

As lagartas ttm comportamento inato de alimentacdo e repouso, intercalados com a
movimentacdo na planta. Este estudo teve seu foco centrado na observacdo instantanea das
lagartas da espécie H. armigera, mostrando as diferencas entre os estadios avaliados (V7, R2
e R4). O tempo de duracdo em cada atividade ndo foi objeto de avaliagdo, embora as
observacdes indiqguem que a alimentacdo da lagarta, em diferentes partes da planta (folhas,
legumes e grdos), altera o comportamento da lagarta, sendo a ingestdo, facilitada ou
dificultada dependendo da estrutura utilizada (SHELOMI et al., 2010).

No estadio V7, a localizacdo da lagarta nas estruturas da planta teve maior recorréncia
na pagina adaxial, seguida da pagina abaxial e peciolo. Na média dos anos estudados, 61,25%
e 20,47% das lagartas estavam na estrutura adaxial e abaxial da folha (Tabela 7). No ano 2,
20,63% das lagartas estavam presentes no peciolo da planta. As lagartas preferiram ficar na

face superior das folhas nos periodos em que a temperatura era inferior a 25 °C, e na face
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inferior nos horéarios de 12 e 15 horas. O maior percentual de lagartas presentes nas folhas se
deve a estrutura preferencial do adulto pelo estadio vegetativo para a realizacdo da postura
(DUFFIELD; CHAPPLE, 2001). Tais autores, ainda, verificaram que mais de 85% dos ovos
depositados se encontravam nas folhas da planta.

No estadio R2, verificou-se a mesma tendéncia encontrada no estadio V7, porém com
algumas diferencas com o aparecimento das estruturas reprodutivas. O percentual de lagartas
verificadas, nos dois anos, foi de 40% nas paginas adaxiais e 23,12% nas paginas abaxiais das
folhas, 8,28% nos peciolos, 9,06% nos legumes e 7,19% nas flores (Tabela 8). A preferéncia
de H. armigera por estruturas reprodutivas é comprovada pelo deslocamento das lagartas para
os legumes e flores. O maior percentual de lagartas encontrados nas flores e legumes foi
observado nas horas mais quentes do dia. Considerando a atividade da lagarta, a maioria da
populacdo em alimentacao, preferiu flores e legumes.

Ja no estadio R4, o maior percentual de lagartas estava presente nos legumes da soja.
O percentual médio encontrado, nos dois anos, nos legumes foi de 41,72%, na pégina adaxial
foi 26,41% e na pagina abaxial foi 15,62% (Tabela 9). Na flor, exclusivamente, ndo foi
encontrado percentual significativo de lagartas, possivelmente pelo curto tempo de exposi¢ao
dessa estrutura, visto que a cultura estava em um estadio avancado de desenvolvimento. Nas
demais estruturas (peciolo, haste, solo e tela) o percentual somado de lagartas presentes foi de
15,16%. Em relacdo aos horarios, o maior percentual de lagartas presentes nos legumes foi
naqueles com maior temperatura do ar, porém no ano 2, verificou-se percentual pouco
variavel em relacdo aos horérios avaliados. As lagartas de H. armigera podem alimentar-se
de d6rgéos vegetativos e com preferéncia nas estruturas reprodutivas, sendo nesse caso muito
daninhas ao rendimento e a qualidade da producdo (LAMMERS; MACLEOD, 2007).

No estadio vegetativo, as lagartas de H. armigera estdo presentes no terco superior das

plantas, em repouso e localizadas nas paginas adaxial e abaxial das folhas, locais importantes
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para 0 monitoramento das lavouras de soja. J& no estadio reprodutivo, as lagartas estdo
distribuidas, predominantemente, nos tercos superior e médio das plantas de soja,
alimentando-se, preferencialmente, das estruturas reprodutivas da planta (flores e legumes).
As temperaturas mais elevadas estimulam a alimentacdo das lagartas e provocam um
deslocamento das lagartas para os tercos mais baixos da planta. 1sso ocorre, principalmente,
guando essas plantas apresentam estruturas reprodutivas, preferenciais pelas lagartas,
localizadas no terco médio e inferior da planta. Nesse sentido, as técnicas de manejo devem
ser eficientes a fim de envolverem todo o dossel da cultura de soja para ocasionar um controle

de H. armigera satisfatorio.

CONCLUSAO

No estadio vegetativo, a lagarta H. armigera se localiza nas paginas adaxiais do terco
superior da planta de soja. No estadio reprodutivo, as lagartas se localizam nas estruturas
reprodutivas do terco médio e superior das plantas.

Os horérios do dia (temperatura e umidade relativa) tém influéncia na alimentacéo da

lagarta e alteram a distribuicdo das lagartas nos tercos da planta.
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Figura 1. Gaiola (voal e ferro) sobre a soja utilizada para o estudo do comportamento de

Helicoverpa armigera. Santa Maria, RS. 2015.
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Tabela 1: Proporcdo (%) de lagartas de Helicoverpa armigera, presentes no estadio V7 da

cultura, de acordo com os horarios do dia e posicdao na planta de soja. Safras 2013/14 e

2014/15. Santa Maria. 2015.

Horérios
Posicao
03 06 09 12 15 18 21 24 Média
Safra 2013/14
Tergo Superior 75,00a 80,00a 85,00a 6500a 6750a 70,00a 6000a 5500a 69,69a
Terco Médio 2500b 15,00b 1500b 2250b 2750b 30,00b 3500b 2750b 24,69Db
Terco Inferior 0,00 ¢ 5,00 c 0,00c 1250b 5,00c 0,00 c 250c 1750b 531lc
Solo 0,00c 0,00c 000c 0,00 c 0,00c 000c 250¢c 0,00c 0,31d
Tela 0,00c 0,00c 000c 0,00 c 0,00c 000c 000c 0,00c 0,00d
CV% 19,18
Safra 2014/15
Terco Superior 52,50a 52,50a 3500a 3250a 3750a 4250a 4750a 4750a 4344a
Terco Médio  3250ab 35,00a 4250a 4500a 40,00a 4250a 37,50a 3000ab 3813a
Tergo Inferior 2,50 ¢ 750b 1750ab 2250a 750bc 7,50b 750b  1000bc 10,31Db
Solo 250c 0,00b 000c 0,00 b 0,00c 500b 250b 2,50 ¢ 1,56 ¢
Tela 10,00bc 5,00b 500bc 0,00b 1500ab 250b 500b 1000bc 6,56b
CV% 27,59

* Valores seguidos pela mesma letra na coluna, nao diferem significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 2: Proporcdo (%) de lagartas de Helicoverpa armigera, presentes no estadio R2 da

cultura, de acordo com os horarios do dia e posicdao na planta de soja. Safras 2013/14 e

2014/15. Santa Maria. 2015.

Horérios
Posicao
03 06 09 12 15 18 21 24 Média
Safra 2013/14
Tergo Superior 7250a 7250a 70,00a 60,00a 3750a 5250a 6000a 6000a 60,63a
Terco Médio 20,00b 2250b 1500b 3250a 37,50a 30,00ab 32,550a 27,50ab 27,19b
Tergo Inferior  500bc 500bc 1500b 750b 1250ab 5,00c 0,00 b 5,00c 6,88 c
Solo 250bc  0,00c 0,00c 0,00b 1250b 1250bc 750b  750bc 53l1c
Tela 0,00c 0,00c 000c 0,00b 0,00b 0,00c 000b 0,00c 0,00d
CV% 28,14
Safra 2014/15
Tergo Superior 45,00a 35,00a 3250a 17,50bc 27,50ab 27,50a 45,00a 4250a 34,06a
Terco Médio  25,00ab 42,50a 4250a 47,50a 50,00a 4750a 3250ab 3750a 40,63a
Terco Inferior 17,50ab 10,00b 17,50ab 27,50ab 10,00 bc 20,00ab 2,50c  10,00b 14,38b
Solo 0,00c 250b 000c 2,50d 250c 000c 500c 0,00b 156¢
Tela 12,50b 10,00b 7,50bc 500cd 10,00bc 5,00bc 1500bc 10,00b  9,38b
CV% 23,22

* Valores seguidos pela mesma letra na coluna, nao diferem significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 3: Proporcdo (%) de lagartas de Helicoverpa armigera, presentes no estadio R4 da
cultura, de acordo com os horarios do dia e posicdao na planta de soja. Safras 2013/14 e

2014/15. Santa Maria. 2015.

Horarios
Posicao
03 06 09 12 15 18 21 24 Média
Safra 2013/14

Tergo Superior 65,00a 72,50a 70,00a 6500a 70,00a 4750a 6250a 5500a 6344a
Terco Médio  25,00b 2250b 25,00b 2750b 22,50b 3500ab 20,00b 3500a 2656b

Terco Inferior 250c  500bc  5,00c 500c 750bc 12,50bc 15,00bc 5,00 b 7,19¢

Solo 0,00c 0,00c 000c 0,00c 0,00c 500cd 250cd 000b 094d
Tela 750c 0,00c 000c 250¢ 0,00c 000d 0,00d 500b  1,88d
CV% 26,04
Safra 2014/15

Tergo Superior 4750a 52,50a 47,50a 50,00a 57,50a 55,00a 45,00a 4750a 503la
Terco Médio  30,00a 35,00ab 37,50ab 40,00a 30,00ab 27,50ab 4500a 32,50ab 34,69b

Terco Inferior 2250a 1250b 1500b 10,00b 12550b 1500bc 10,00b 1750b 14,38c¢

Solo 0,00 b 0,00c 0,00c 0,00 b 0,00c 250cd 0,00b 250c 0,63d
Tela 0,00b 0,00c 0,00c 0,00 b 0,00c 0,00d 0,00b 0,00c 0,00d
CV% 25,20

* Valores seguidos pela mesma letra na coluna, nao diferem significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 4: Proporcdo (%) de lagartas de Helicoverpa armigera, presentes no estadio V7 da

cultura, de acordo com os horarios do dia e a atividade da lagarta (alimentagdo, movimento e

repouso). Safras 2013/14 e 2014/15. Santa Maria. 2015.

Horérios
Habito
03 06 09 12 15 18 21 24 Média
Safra 2013/14
Alimentacéo 1750b 15,00b 15,00b 25,00b 17,50b 15,00b 10,00b 20,00b 16,88b
Movimento 5,00b 0,00 c 5,00 b 10,00 b 250c¢ 5,00b 7,50 b 5,00 b 5,00c
Repouso 7750a 85,00a 80,00a 6500a 80,00a 80,00a 8250a 7500a 78,13a
CV% 21,59
-- Safra 2014/15
Alimentacdo  20,00ab 2250a 37,50a 40,00ab 1750b 2250b 12,50b 20,00ab 24,06b
Movimento 1250b 20,00a 17,50a 10,00b 30,00ab 2,50b 7,50 b 1250b 14,06 b
Repouso 67,50a 5750a 45,00a 50,00a 5250a 7500a 8000a 6750a 61,88a
CV% 29,10

* Valores seguidos pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 5: Proporcdo (%) de lagartas de Helicoverpa armigera, presentes no estadio R2 da

cultura, de acordo com os horarios do dia e a atividade da lagarta (alimentacdo, movimento e

repouso). Safras 2013/14 e 2014/15. Santa Maria. 2015.

Horérios
Habito
03 06 09 12 15 18 21 24 Média
Safra 2013/14
Alimentacéo 15,00b 1750b 1750b 55,00a 3750a 3250a 4250a 12,50b 28,75Db
Movimento 2,500 0,00 c 5,00 b 2,50 b 750 Db 5,00b 7,50 b 10,00 b 5,00c
Repouso 8250a 8250a 7750a 4250a 55,00a 6250a 50,00a 7750a 66,25a
CV% 24,70
Safra 2014/15
Alimentacdo  32,50ab 42,50a 45,00a 50,00a 37,50a 37,50ab 32,50ab 1750b 36,88a
Movimento 1250b 20,00a 25,00a 1500b 1750a 10,00b 15,00b 1500b 16,25Db
Repouso 5500a 37,50a 30,00a 3500ab 4500a 5250a 5250a 6750a 46,88a
CV% 24,11

* Valores seguidos pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.



68

Tabela 6: Proporcéo (%) de lagartas de Helicoverpa armigera, presentes no estadio R4 da

cultura, de acordo com os horarios do dia e a atividade da lagarta (alimentacdo, movimento e

repouso). Safras 2013/14 e 2014/15. Santa Maria. 2015.

Horérios
Habito
03 06 09 12 15 18 21 24 Média
Safra 2013/14
Alimentacéo 10,00b  750b 20,00b 4250a 70,00a 3250ab 17,50b 2750ab 28,44Db
Movimento 750b 10,00b  5,00b 5,00 b 0,00 b 7,50 b 250D 750 b 5,63¢c
Repouso 82,50a 8250a 75,00a 5250a 30,00a 60,00a 8000a e500a 6594a
CV% 24,01
Safra 2014/15
Alimentacédo 6500a 40,00a 6250a 6500a 5750a 5250a 70,00a 70,00a 603la
Movimento 2,50 Db 5,00b 5,00b 5,00 b 750b 10,00b 250c 250c¢ 5,00c
Repouso 3250a 55,00a 3250b 30,00a 3500a 3750a 2750b 2750b 34,69Db
CV% 20,12

* Valores seguidos pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 7: Proporcdo (%) de lagartas de Helicoverpa armigera, presentes no estadio V7 da

cultura, de acordo com os horarios do dia e a estrutura da planta. Safras 2013/14 e 2014/15.

Santa Maria. 2015.

Horéarios
Estrutura
03 06 09 12 15 18 21 24 Média
Safra 2013/14
Legumes 0,00 c 0,00 c 0,00 b 0,00 c 0,00 c 0,00 b 0,00 c 0,00 c 0,00d
Flor 0,00 c 0,00 c 0,00 b 0,00 c 0,00 c 0,00 b 0,00 c 0,00 c 0,00d
Folha abaxial | 22,50b 30,00b 37,50a 32,50b 3250b 37,50a 25,00b 20,00b 29,69b
Folha adaxial S 72,50a 70,00a 6250a 6500a 6500a 5750a 70,00a 7500a 6719a
Peciolo 250c 0,00c 0,00b 0,00c 0,00c 250b 0,00c 0,00 c 0,63 cd
Haste 250c 0,00 c 0,00 b 250c¢ 250c 250D 250c 5,00c 2,19c
Solo 0,00 c 0,00 c 0,00 b 0,00 c 0,00 c 0,00 b 250c¢ 0,00 c 0,31 cd
Tela 0,00 c 0,00 c 0,00 b 0,00 c 0,00 c 0,00 b 0,00 c 0,00 c 0,00d
CV% 25,37
Safra 2014/15
Legumes 0,00c 0,00 ¢ 0,00b 0,00c 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 b 0,00c 0,00 f
Flor 0,00c 000c 000b 000c 000c 000c 000b 0,00c 0,00 f
Folha abaxial | 17,50ab 7,50bc 5,00b 17,50ab 7,50bc 15,00b 10,00b 10,00bc 11,25bc
Folha adaxial S 47,50a 65,00a 4250a 5250a 55,00a 6500a 6250a 5250a 55,31 a
Peciolo 1750bc 20,00b 40,00a 22550ab 20,00ab 7,50bc 1500b 22,50ab 20,63b
Haste 500bc 250bc 750b 7,50bc 2,50bc 5,00bc 500b 2,50¢ 4,69 de
Solo 250bc 0,00c 0,00b 0,00c 0,00c 500bc 250b 2,50¢ 1,56 ef
Tela 10,00bc 5,00bc 500b  0,00c 1500b 2,50 bc 5,00b 10,00bc 6,56 cd
CV% 36,44

* Valores seguidos pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 8: Proporcdo (%) de lagartas de Helicoverpa armigera, presentes no estadio R2 da

cultura, de acordo com os horarios do dia e a estrutura da planta. Safras 2013/14 e 2014/15.

Santa Maria. 2015.

Horérios
Estrutura
03 06 09 12 15 18 21 24 Média
Safra 2013/14
Legumes 0,00 c 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 c 0,00 b 0,00 c 0,00 c 0,00d
Flor 10,00bc 5,00b 10,00b 15,00ab 15,00abc 15,00ab 7,50bc 5,00 bc 10,31 b
Folha abaxial I 27,50ab 35,00a 17,50b 40,00a 3500a 3250a 5250a 32,50ab 34,06 a
Folha adaxial S 45,00a 45,00a 6500a 3750a 2500ab 3500a 2750ab 40,00a 40,00 a
Peciolo 15,00 abc 12,50ab 2,50 b 500b 7,50abc 5,00ab 5,00bc  5,00bc 7,19 be
Haste 0,00c 250b 500b 250b 500bc 000b 000c 1000abc  3.13cd
Solo 250c 0,00 b 0,00 b 0,00b 12,50abc 12,50ab 7,50bc 7,50 bc 5,31 cd
Tela 0,00 c 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 c 0,00 b 0,00 c 0,00 c 0,00d
CV% 38,46
Safra 2014/15
Legumes 10,00b 20,00ab 32,50ab 25,00ab 22,50ab 20,00ab 5,00b 10,00 ab 18,13 b
Flor 250b  250b 500bc 10,00ab 0,00c 0,00c 250b 10,00ab 4,06 de
Folha abaxial I 12,50 ab 15,00 ab 10,00 abc 10,00 ab 10,00 abc 10,00 bc 17,50ab 12,50 ab 12,19 bc
Folha adaxial S 47,50a 37,50a 3250a 32,50a 37,50a 55,00a 47,50a 30,00a 40,00 a
Peciolo 10,00b 10,00ab 5,00abc 12,50ab 10,00abc 7,50bc  5,00b 15,00 ab 9,38 bcd
Haste 500b 250b 750abc 250b 7,50abc 250bc 250b 12,50 ab 5,31 cde
Solo 0,00b 250b 000c 250b 250bc 000c 500b 0,00b 156e
Tela 1250ab 10,00ab 7,50abc 5,00b 10,00abc 5,00bc 15,00ab 10,00ab 9,38 bed
CV% 37,83

* Valores seguidos pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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1 Tabela 9: Proporcdo (%) de lagartas de Helicoverpa armigera, presentes no estadio R4 da
2  cultura, de acordo com os horarios do dia e a estrutura da planta. Safras 2013/14 e 2014/15.

3 Santa Maria. 2015.

Horarios
Estrutura
03 06 09 12 15 18 21 24 Média
Safra 2013/14
Legumes 2250ab 12,50ab 17,50ab 22,50abc 47,50a 3250a 32,50a 20,00a 2594ab
Flor 0,00 b 0,00 b 250b 250bc 250b 500ab 0,00b 5,00 a 2,19 de

Folha abaxial | 20,00ab 15,00ab 17,50ab 25,00ab 20,00ab 15,00ab 15,00ab 15,00a 17,81bc

Folha adaxial S 42,50a 50,00a 3250a 37,50a 20,00ab 1750ab 3250a 2250a 31,88a

Peciolo 250b 1250ab 15,00ab 10,00abc 7,50b 7,50ab 5,00ab 7,50 a 8,44 cd
Haste 500b 10,00ab 15,00ab 0,00c 250b 17,50ab 12,50ab 25,00 a 10,94 c
Solo 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 c 0,00b 5,00ab 250b 0,00 a 094 e
Tela 7,50 b 0,00 b 0,00 b 2,50 be 0,00 b 0,00 b 0,00 b 5,00 a 1,88 de
CV% 45,17
Safra 2014/15
Legumes 5750a 50,00a 6250a 60,00a 6250a 5500a 5750a 5500a 57,50a
Flor 0,00c 000c 0,00c 0,00 ¢ 0,00c 000c 000b 000c 0,00d

Folha abaxial I 22,50ab 10,00bc 12,50 bc 12,50bc 10,00bc 22,50ab 500b 1250bc 13,44b

Folha adaxial S 15,00 bc 27,50ab 17,50b 22,50ab 25,00ab 10,00bc 30,00a 20,00ab 20,94b

Peciolo 500bc 750bc 500bc 250bc 000c 250bc 500b 10,00bc 4,69c

Haste 0,00c 500bc 250bc 250bc 250c 7,50bc 250b 0,00c 2,81 cd

Solo 0,00c 000c 0,00c 0,00 c 0,00c 250bc 0,00b 250bc 0,63cd

Tela 0,00c 000c 0,00c 0,00 c 0,00c 0,00c 0,00b 0,00 c 0,00d
CV% 40,76

4 * Valores seguidos pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Figura 2. Temperatura e umidade relativa do ar medidas ao longo dos dias e anos em que foi
estudado o comportamento de Helicoverpa armigera no estadio V7 da soja. Santa Maria,

2015. Dados obtidos na Estacdo Meteoroldgica da UFSM.
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e Temperatura (2C) === Umidade Relativa (%)
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Figura 3. Temperatura e umidade relativa do ar medidas ao longo dos dias e anos em que foi
estudado o comportamento de Helicoverpa armigera no estadio R2 da soja. Santa Maria,

2015. Dados obtidos na Estacdo Meteoroldgica da UFSM.
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Figura 4. Temperatura e umidade relativa do ar medidas ao longo dos dias e anos em que foi
estudado o comportamento de Helicoverpa armigera no estadio R4 da soja. Santa Maria,

2015. Dados obtidos na Estacdo Meteoroldgica da UFSM.



5. DISCUSSAO GERAL

No artigo intitulado "Danos de Helicoverpa armigera em estadios fenoldgicos da
soja”, se verifica que Helicoverpa armigera ocasiona injurias em todos o0s estadios
fenoldgicos, apresentando uma elevacdo dos danos no estadio reprodutivo da cultura de soja.
Os danos ndo se restringem apenas ao desfolhamento no estadio vegetativo, mas também se
estendem aos pontos de crescimento e brotacdes da planta de soja, uma vez que as lagartas de
H. armigera também consomem essas estruturas da planta. Assim, a planta de soja perde a
dominéncia apical e emite um maior numero de ramificacbes secundarias em relacdo a haste
principal. Essa resposta fisioldgica da planta € devido a sua elevada plasticidade, ela tolera
algumas injarias e consegue compensar parte dos danos ocasionados pela lagarta. No estadio
reprodutivo, H. armigera se alimentam de flores, legumes em formacdo e grdos, o que é
considerado praticamente um dano direto, ocasionando severas perdas na producao de graos
da soja. A lagarta perfura os legumes em busca dos grédos em formacéo no interior, quando
encontra, alimenta-se da totalidade do grdo. Esses danos, a planta de soja ndo consegue
superar, acarretando em perdas elevadas em produtividade.

Tal resultado é coerente com o trabalho intitulado "Comportamento da lagarta
Helicoverpa armigera em estadios fenoldgicos da soja", tema do segundo artigo. A
localizacdo das lagartas, que preferem permanecer no terco superior da planta de soja, esta,
diretamente, relacionada ao local onde elas provocam os maiores danos na planta. No estadio
vegetativo da soja, as lagartas preferem se localizar nas folhas, o que, de acordo com a
literatura, coincide com o local de oviposi¢do predominante. Mostrando assim, que a lagarta
no estadio vegetativo da cultura movimenta-se pouco, preferindo o tergo superior e a
alimentacdo de brotacfes novas da planta. Quando a planta evolui para o estadio reprodutivo,
as lagartas movimentam-se em busca das estruturas reprodutivas. A partir desse momento, as
lagartas sé@o encontradas nos legumes, sendo a movimentagdo dependente do grau de
desenvolvimento do grdo em seu interior, pois H. armigera, pode consumir todos os graos do
mesmo legume. No que diz respeito as condi¢fes de temperatura e umidade relativa do ar,
essas influenciam na alimentagdo da lagartas e uma pequena alteracdo na distribuicdo dos
tercos da planta. Temperaturas mais elevadas aceleram o metabolismo de alimentacdo da
lagarta e por consequéncia ocorre maiores danos.

Com base nos resultados dos dois artigos € possivel inferir que H. armigera ocasiona

severas perdas na cultura de soja. A necessidade de conhecer profundamente todos 0s
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aspectos comportamentais, como habito, estrutura da planta ocupada e atividade dessa lagarta
em soja, pode ser chave no correto manejo desse inseto-praga. Assim, o encadeamento das
informacdes dos artigos, deve ser observado para auxiliar os agricultores e técnicos na tomada

de decisdo no monitoramento e controle da lagarta em soja.



6. CONCLUSAO GERAL

v" A H. armigera ocasiona 0s maiores danos no estadio reprodutivo da soja, comparado-
se ao estadio vegetativo. No estadio reprodutivo, R5.3 foi 0 mais prejudicado pelos
danos da lagarta. Maiores populacdes de H. armigera m2 ocasionam aumento do
numero de legumes danificados com duas e/ou trés perfuracfes por legume.

v O nivel de uma lagarta m causa a reducdo em producdo de graos na ordem de 104,40,
266,42 e 374,69 kg ha’ quando infesta a soja nos estadios V3 ,R3 e R5.3,
respectivamente.

v No estadio vegetativo, a lagarta H. armigera se localiza nas paginas adaxiais do terco
superior da planta de soja. No estadio reprodutivo, as lagartas se localizam nas
estruturas reprodutivas do terco médio e superior das plantas.

v Os horarios do dia (temperatura e umidade relativa) tem influencia na alimentacédo da

lagarta e alteram a distribuicdo das lagartas nos tercos da planta.
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Anexo 1. Descrigéo dos estadios de desenvolvimento da soja.

| Fase Vegetativa

VC  Daemergéncia a cotilédones abertos.

V1  Primeiro no; folhas unifolioladas abertas.
V2  Segundo né; primeiro trifdlio aberto.

V3  Terceiro no, segundo trifélio aberto.

Vn  Enésimo (tltimo) n6 com trifolio aberto, antes da floragéo.

Il Fase Reprodutiva (observacéo na haste principal)

R1 Inicio da floracdo até 50% das plantas com uma flor.

R2 Floracdo plena. Maioria dos racemos com flores abertas.
R3 Final da floracdo. VVagens com até 1,5 cm de comprimento.
R4  Maioria das vagens no terco superior com 2-4 cm, sem graos perceptiveis.
R5.1 Gréos perceptiveis ao tato a 10% de granacao.

R5.2 Maioria das vagens com granacdo de 10 a 25%.

R5.3 Maioria das vagens entre 25 e 50% de granacao.

R5.4 Maioria das vagens entre 50 e 75% de granacao.

R5.5 Maioria das vagens entre 75 e 100% de granacéo.

R6  Vagens com granagdo de 100% e folhas verdes.

R7.1 Inicio a 50% de amarelecimento de folhas e vagens.

R7.2 Entre 51 e 75% de folhas e vagens amarelas.

R7.3 Mais de 76% de folhas e vagens amarelas.

R8.1 Inicio a 50% de desfolha.

R8.2 Mais de 50% de desfolha pré-colheita.

R9  Ponto de maturagéo de colheita.

Fonte: Ritchie, S.W. et al. How a soybean plant develops. Ames: lowa State University of Science And
Technology Cooperative Extension Service. Special Report, 53, mar. 1994. (Adaptado por J. T. Yorinori
(1996)).



