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RESUMO

MUCHALAK, Franciele. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. BIOLOGIA
COMPARADA DE Helicoverpa armigera E Spodoptera cosmioides EM Eucalyptus

spp.
Professor Orientador: Elisangela de Souza Loureiro

O setor florestal brasileiro tem apresentado grande expanséo, contribuindo para a
economia do pais e também para o meio ambiente. O cultivo florestal de Eucaliptus
spp. se destaca devido a sua alta adaptabilidade, rapido crescimento, e utilizacao
nos mais diversos segmentos, 0 que o torna a espécie florestal de maior area de
cultivo. Com o avan¢co da monocultura, a incidéncia de pragas e doencas acaba
sendo favorecida. Helicoverpa armigera e Spodoptera cosmioides sao lagartas
desfolhadoras que promovem perdas na produtividade, principalmente em culturas
anuais. Ambas sdo extremante polifagas, alimentando-se de plantas tanto nativas
quanto cultivadas, o que favorece sua permanéncia no campo. H. armigera foi
encontrada na regido de Chapadao do Sul, alimentando-se plantas de eucalipto e a
literatura menciona o ataque de S. cosmioides em mudas dessa espécie. Dessa
forma foi realizado o trabalho analisando de formas distinta a biologia dessas duas
pragas sobre clones e espécies de Eucalipto. Foram realizados dois experimentos,
no primeiro avaliou-se o desempenho de H. armigera sobre quatro clones de
eucalipto (I 144; A 08; Urocam VMO01l; AEC 1528) e dieta artificial (testemunha).
Verificou-se que houve um padrdo nos resultados onde o consumo, tamanho e
proporcao de fase larval ndo apresentaram diferenca significativa e ndo permitiram
que as lagartas completassem seu ciclo demonstrando o possivel efeito de antibiose.
Para o segundo experimento, avaliou-se o desenvolvimento de S. cosmioides sobre
trés espécies de eucaliptos (I 144, E. citriodora e E. camaldulensis) e dieta artificial
(testemunha). Observou-se que houve diferenca estatistica com relagdo ao consumo,
em que E. camaldulensis foi a espécie que proporcionou maior consumo em relagéo
aos demais e ndo houve diferenca entre 1144 e C. citriodora O tratamento com
lagartas alimentadas com 1144 proporcionou 0s menores valores de peso, tamanho e
duracdo de fase larval, diferidos dos demais tratamentos, apenas 0 consumo
assemelhou-se ao do C. citriodora, ndo apresentando diferenca estatistica entre si.
Ambos os experimentos demonstraram interferéncia da alimentacdo com folhas de
eucalipto, na biologia de cada espécie de praga avaliada de forma distinta, onde
ocorreu a inibicdo de seu desenvolvimento até a mortalidade, sugerindo-se a
ocorréncia de antibiose.

PALAVRAS-CHAVE: Resisténcia de plantas. Plantio florestal. Lagartas

desfolhadoras.



ABSTRACT

MUCHALAK, Franciele. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.
COMPARATIVE BIOLOGY OF Helicoverpa armigera E Spodoptera cosmioides in
Eucalyptus spp.

Author: Franciele Muchalak

Adviser: Elisangela de Souza Loureiro

The Brazilian forestry sector has shown great expansion, contributing to the economy
of the country and also to the environment. The forest cultivation of Eucalyptus spp.
stands out due to its high adaptability, rapid growth, and use in the most diverse
segments, which makes it the most important forest species. With the advance of
monoculture, the incidence of pests and diseases ends up being favored.
Helicoverpa armigera and Spodoptera cosmioides are leafhopper caterpillars that
promote productivity losses, especially in annual crops. Both are extreme
polyphagates, feeding on both native and cultivated plants, which favors their stay in
the field. H. armigera was found in the region of Chapaddo do Sul, feeding on
eucalyptus plants and the literature mentions the attack of S. cosmioides on
seedlings of this species. In this way the work was done analyzing in different ways
the biology of these two pests on clones and species of Eucalyptus. Two
experiments were carried out on the performance of H. armigera on four eucalyptus
clones (I 144, A 08, Urocam VMO01, AEC 1528) and artificial diet (control). It was
verified that there was a pattern in the results where the consumption, size and
proportion of larval phase did not present significant difference and did not allow the
caterpillars to complete their cycle demonstrating the possible antibiosis effect. For
the second experiment, the development of S. cosmioides on three species of
Eucalyptus (I 144, E. citriodora and E. camaldulensis) and artificial diet (control) were
evaluated. It was observed that there was a statistical difference in relation to
consumption, in which E. camaldulensis was the species that provided the highest
consumption in relation to the others and there was no difference between 1144 and
C. citriodora. The treatment with 1144-fed caterpillars provided the lowest values of
weight, size and duration of larval phase, deferred from the other treatments, only the
consumption resembled that of C. citriodora, presenting no statistical difference
between them. Both experiments demonstrated interference of feeding with eucalypt
leaves, in the biology of each pest species evaluated in a different way, where
inhibition of its development until mortality occurred, suggesting the occurrence of
antibiosis.

KEY-WORDS: Resistance of plants. Forest planting. Defoliators.
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1 INTRODUCAO
O Brasil possui 9,85 milhdes de hectares de florestas plantadas, desse total

75,2% € constituido de Eucalipto e 20,6% de pinus. A maior concentracdo dessas
florestas ocorrem nas regides Sul e Sudeste sendo de 36,1% e 25,4%
respectivamente. O Estado com maior producdo é o Parana seguido por Minas
Gerais e Santa Catarina, No entanto do total de areas plantadas 41,9% do eucalipto
se encontra na regido Sudeste (IBGE, 2017).

Nos ultimos anos Mato Grosso do Sul ampliou sua participagdo no setor
florestal. O Estado registrou um incremento de 30,4% no valor da producao florestal,
com rentabilidade acima de R$ 1,0 bilhdo passando a ocupar a sétima posi¢céo entre
0s estados neste segmento no ano de 2017 (IBGE, 2017). Verifica-se também que
ganhou destaque na participacdo do PIB nacional, pois a producao de celulose tem
se mostrado fundamental na rentabilidade, com grandes empresas proporcionando
desenvolvimento econémico e ambiental (PEGORARE et al., 2018).

O plantio florestal, continuo e extenso no Brasil, principalmente com espécies
de Pinus e de Eucalyptus, oferece condi¢cdes propicias para o estabelecimento e
dispersdo de pragas principalmente exdticas. A baixa resisténcia ambiental devido
aos monocultivos, que ndo oferecem condi¢cBes de abrigo e/ou alimento durante as
fases de desenvolvimento de inimigos naturais, assim como, a propria auséncia
desses em ambientes onde as pragas exoticas foram introduzidas, propiciam
condicdes para uma rapida explosdo populacional e dispersédo do organismo invasor
(IEDE, 2005).

Helicoverpa armigera foi relatada no Brasil em 2013 sobre diferentes culturas
anuais. (CZEPAK et al., 2013; SALVADORI et al., 2013).Essa espécie apresenta
ampla distribuicdo geografica (EPPO, 2007). Se estabelecendo em regides de clima
tropical ou temperado (LAMMERS; MACLEQOD, 2007).

Spodoptera cosmioides € uma espécie polifaga, alimentando-se de um grande
namero de plantas cultivadas e espontaneas (BAVARESCO et al.,, 2004), assim
como também H. armigera apresenta polifagia € uma praga de grande importancia
no cultivo de plantas ocorrendo em varias partes do mundo, grande capacidade de

dispersédo e adaptacdo em diversos ambientes, além de alto potencial reprodutivo



(FITT, 1989; CABI, 2014). Ocorre em regides neotropicais, sendo encontrada na
América do Sul (BAVARESCO et al., 2003).

Existe um complexo formado por varias espécies de lagartas que atacam o
Eucalipto. Dentre elas, H. armigera e S. cosmioides, pragas importantes em cultivos
anuais, tem atacado &reas de cultivo de Eucalipto, provavelmente pela proximidade
entre os cultivos anuais e as areas de Eucalipto, além da oferta de alimento durante
todo o ano. Foi relatada a ocorréncia de lagartas de S. cosmioides alimentando-se
de mudas de Eucalipto em viveiro, preferéncialmente a face inferior da folha,
apresentando indice de sobrevivéncia elevado e alta voracidade (SANTOS et al.,
1980). Lagartas de H. armigera também foram encontradas a campo, alimentando-
se de folhas de Eucalyptus (MUCHALAK et al., 2017).

As interacOes troficas entre plantas e insetos herbivoros sdo importantes na
determinacao, distribuicdo e ocorréncia dos organismos em ecossistema natural e
manejado (HAGEN et al., 1986). Elas possuem algumas caracteristicas, tais como
compostos quimicos e atributos morfolégicos, que influenciam diretamente na
escolha alimentar do herbivoro e nas suas caracteristicas biologicas (PRICE, 1981).

As plantas podem desenvolver mecanismos de defesa que diminuem o
ataque de herbivoros. Essa defesa das plantas pode ser constitutiva ou induzida;
ambas podem se expressar de formas direta e indireta e consistem de compostos
guimicos e estruturas morfoldégicas que prejudicam o inseto, podendo reduzir a
sobrevivéncia, o desenvolvimento e a reproducdo (KARBAN e BALDWIN, 1997a).

Dessa forma, a resisténcia de plantas deve ser utilizada como mais uma tatica
de controle, além de permitir compatibilidade com outros métodos de controle,
facilidade de utilizacdo, ndo oneracdo do produto, pois diminui os danos causados
pelos insetos praga devido a reducdo da populacdo, minimizando os efeitos
adversos dos produtos quimicos no meio ambiente (LARA, 1991).

Segundo Boica Junior et al. (2013), a resisténcia de plantas a insetos pode ser
classificada em trés categorias ou tipos (ndo preferéncia, antibiose e tolerancia), as
quais sdo avaliados de acordo com 0s niveis ou graus de resisténcia (imunidade,

alta resisténcia, resisténcia moderada, suscetibilidade e alta suscetibilidade).



Estudos visando a resisténcia de plantas a insetos na cultura do eucalipto séo
escassos, dessa forma, o presente trabalho objetivou avaliar a biologia e S.

cosmioides e H. armigera em diferentes clones e espécies de Eucalytus spp.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Cultura do eucalipto

Eucalipto (do grego, eu + kaAUTTTw = "bem coberto") é a designacéo vulgar
das varias espécies vegetais do género Eucalyptus, descrito no ano de 1788 pelo
botanico francés Charles Louis L'Héritier de Brutelle. Pertencente a familia
Myrtaceae, subfamilia Leptospermoideae, este género apresenta mais de 600
espécies, grande numero de variedades e hibridos naturais, as quais estdo
distribuidas naturalmente no continente australiano e ilhas da Oceania (ANDRADE,
1961).

O eucalipto se destaca e é selecionado para plantio em larga escala por
apresentar rapido crescimento, produtividade, diversidade de espécies, grande
capacidade de adaptacédo e produzirem madeira de importancia comercial para os
mais diversos usos industriais (MORA e GARCIA, 2000).

Os plantios de Eucalipto séo direcionados para diversos segmentos,
destinando-se para producéo de papel, celulose, biomassa, carvao vegetal, painéis
de madeira reconstituida, serraria, dormentes, postes, O6leos para industrias
farmacéuticas, cosméticos, mel, ornamentacdo e quebra-vento. O eucalipto ocorre
naturalmente nas regides da Australia, Indonésia e ilhas proximas, tais como Flores,
Alor e Wetar. O género apresenta boa dispersdo e adaptacdo pelo mundo,
crescendo satisfatoriamente em diferentes situacdes edafocliméticas, extrapolando
aquelas das regifes de origem. Menos de 1% das 600 espécies existentes tém sido
usadas com propoésitos industriais (SANTOS et al., 2001).

O inicio do plantio de eucalipto se deu nas trés primeiras décadas do século
XIX e acabou se tornando a espécie florestal mais plantada do mundo, ao longo do
século seguinte. No Brasil, a cultura de eucalipto teve inicio nos primeiros anos do
século XX, sendo nesse inicio utilizada como quebra-ventos, para fins ornamentais,

e na extracao de 6leo vegetal (VITAL, 2007).



Os primeiros registros da introdugdo do eucalipto no Brasil relatam a
solicitacdo de sementes em 1868 pelo Sr. Frederico de Albuquergue em carta lida
pela Sociedade Imperial Zoologica de Aclimatacdo de Paris. Estas sementes foram
plantadas no Rio Grande do Sul, sendo mencionado o plantio de mudas de
Eucalyptus globulus, Eucalyptus amyddalina e Eucalyptus polyanthemos. No mesmo
ano haviam sido plantados varios exemplares pelo 1- Tenente da Marinha Pereira da
Cunha no Rio de Janeiro na Quinta da Boa Vista, hoje Museu Nacional (ANDRADE,
1961).

O eucalipto ganhou destaque no Brasil devido a adaptacdo as condi¢cbes
climéticas do pais, rapido desenvolvimento e por suprir as necessidades de
diferentes areas como o setor madeireiro, celulose, producdo de carvao,
farmacéutico entre outros. Florestas plantadas de eucalipto proporcionam ganhos
sociais e ambientais, como: a fixacdo do homem no campo, a despoluicdo e a
reducdo dos efeitos das mudancas climéticas e conservacdo do solo. O setor
responde hoje por quase 8 milhdes de hectares de plantio florestal (IBA, 2018).

No Brasil, 100% da producdo de celulose e papel provém de florestas
plantadas de eucalipto e pinus (BRACELPA, 2014). No ano de 2018 foram
fabricados 21 milhdes de toneladas de celulose; 10,4 milhdes de toneladas de papel
e 6,7 milhdes de m3 de madeira. Grande parte dessa produgdo provém de areas de
plantios de Eucalipto (IBA, 2018).

Soares et al. (2014) demonstravam a relevancia do setor florestal na
economia brasileira, especialmente as florestas plantadas com Pinus (predominante
na regido Sul do pais, com 77% da producdo nacional) e Eucalyptus (regides
Sudeste e Nordeste representam 65% da producao nacional).

O Brasil possui 9,85 milhdes de hectares de florestas plantadas, dessa total
75,2% € constituido de Eucalipto e 20,6% de pinus. A maior concentracdo das
florestas se encontram nas regides Sul e Sudeste sendo de 36,1% e 25,4%
respectivamente. O Estado com maior producdo é o Parana seguido por Minas
Gerais e Santa Catarina, No entanto do total de areas plantadas 41,9% do eucalipto
se encontra na regiao Sudeste (IBGE, 2017).

Nos ultimos anos Mato Grosso do Sul ampliou sua participacdo no setor
florestal. O Estado registrou um incremento de 30,4% no valor da producéao florestal,

com rentabilidade acima de R$ 1,0 bilhdo, passando a ocupar a sétima posicao



entre os estados neste segmento, destaca-se o municipio de Trés Lagoas lidera o
ranking dos municipios do Pais com maior valor de producdo na silvicultura: R$
387,5 milhées somados no ano de 2017 (IBGE, 2017).

O estado de Mato Grosso do Sul ganha destaque na participacdo do PIB
nacional, a producéo de celulose tem alcancado papel fundamental na rentabilidade,
com grandes empresas trazendo desenvolvimento econbémico e ambiental para a
regido (PEGORARE et al., 2018).

2.2 Spodoptera cosmioides

A espécie de Spodoptera cosmioides era até pouco tempo considerada
sinonimia de Spodoptera latifascia (Walk.) (Lepidoptera: Noctuidae). Em alguns
estudos observaram-se que diferencas moleculares, morfologicas, fisiolégicas e
comportamentais fazem com que devam ser consideradas espécies distintas
(SILVAIN; LALANNE-CASSOU, 1997; LALANNE-CASSOU et al.,, 1999). Ambas
espécies sdo membros de um complexo de ocorréncia em regides neotropicais,
sendo que S. latifascia encontra-se estabelecida na América Central, Antilhas e Sul
do Estados Unidos, enquanto S. cosmioides é encontrada na América do Sul
(BAVARESCO, 2003).

As mariposas de S. cosmioides sdo pequenas e medem aproximadamente 40
mm de envergadura, de coloracdo parda com desenhos brancos nas asas anteriores
e asas posteriores brancas, nas fémeas. Nos machos possuem asas anteriores
amareladas com desenhos escuros, essa caracteristica permite a diferenciacédo
sexual da espécie (SANTOS et al., 2003). As fémeas ovopositam de forma agrupada
em massas nas folhas baixas das plantas. Dos ovos emergem as lagartas que
passam geralmente por seis instares (fases do desenvolvimento), podendo este
namero variar entre quatro e oito, dependendo da planta hospedeira (BAVARESCO
et al., 2003, 2004; ZENKER et al., 2007).

Seus ovos sao colocados em ooplaca na parte inferior das folhas proximo da
nervura principal, apresentam coloragdo amarela e sao recobertos por escamas que
a fémea coloca para protecdo dos mesmos. A massas de ovos sao irregulares,
podendo conter entre 30 a 300 ovos (KING; SAUNDERS, 1984).

A fase larval é a que proporciona danos as culturas, e apresentam variacdo no

padrao de manchas e na coloragéo, podendo ser cinza-claras, castanhas, ou mais



comumente, pretas (ZENKER et al., 2007). Uma faixa lateral acima das pernas de
coloracdo predominantemente alaranjada, pode ser observada, estendendo-se até
préximo da cabeca, a qual possui dimensdes bastante reduzidas. As lagartas de
altimo instar medem em torno de 48 mm de comprimento e, apos esta fase, se
transformam em pupas proximo a superficie do solo (TEODORO et al., 2013).

As pupas, inicialmente, sdo verde-claras, mas logo nas primeiras horas se
tornam castanho-claras, e depois vao escurecendo gradativamente. N&o
apresentam casulo e medem entre 20 e 23 mm de comprimento (ZENKER et al.,
2007).

A temperatura para o desenvolvimento da lagarta situa-se na faixa dos 25 a
28 °C, proporcionando a ocorréncia mais de nove geracfes anuais da praga
(BAVARESCO et al., 2012).

O género Spodoptera (Lepidoptera: Noctuidae) tem grande importancia
econdbmica, devido os danos provocados em diversas culturas de diferentes
espécies (SANTOS, 2007). S. cosmioides € uma espécie polifaga, alimentando-se
de um grande numero de plantas cultivadas e espontaneas. No Brasil, essa praga
ataca amendoim, alfafa, algodéo, arroz, aveia, batata-inglesa, berinjela, feijao, fumo,
girassol, milho, tomate, trigo e soja (BAVARESCO et al., 2004).

Foi coletado lagartas de S. cosmioides alimentando-se de mudas de Eucalipto
em viveiro, onde foi observada a preferéncia pela face inferior da folha,
apresentando indice de sobrevivéncia elevado e alta voracidade, e na falta de
alimento ocorriam canibalismos pelas mesmas (SANTOS et al, 1980).

Apesar de ser extremamente polifaga, essa praga era relatada apenas em
algumas culturas e geralmente relacionada a uso de inseticida de amplo aspecto
gue acarretava no desequilibrio, atingido muitas vezes os inimigos naturais (HABIB
et al., 1983).

2.4 Helicoverpa armigera

Helicoverpa armigera (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae) é uma praga de
grande importancia no cultivo de plantas ocorrendo em varias partes do mundo,
destacando-se por apresentar caracteristicas como polifagia, diapausa facultativa,
grande capacidade de dispersdo e adaptacdo em diversos ambientes, além de alto
potencial biético (FITT, 1989; CABI, 2014).



H. armigera tem ampla distribuicdo geografica (EPPO, 2007). Pode se
estabelecer em regides de clima tropical ou temperado (LAMMERS; MACLEOD,
2007). O fato de ser altamente polifaga, possuir alta taxa de fertilidade dos ovos,
elevada capacidade de migracdo auxiliada pelo vento, consumir caules, folhas,
frutos e sementes das plantas, aliado ao uso abusivo de inseticidas que proporciona
eliminagdo dos seus inimigos naturais, contribui para essa praga se tornar tao
importante economicamente (ARAUJO, 1990).

No Brasil o primeiro registro de ocorréncia dessa praga ocorreu em 2013
causando danos em varias regides agricolas principalmente nas culturas de algodao
e soja (CZEPAK et al., 2013).

Cada fémea de H. armigera pode ovipositar entre 2.000 e 3.000 ovos,
podendo levar dois a quatro dias até a primeira postura a 25 °C (FIGUEIREDO et al.,
2006). As fémeas realizam a oviposicdo de forma isolada ou em pequenos
agrupamentos, preferencialmente na face adaxial das folhas ou sobre os talos,
flores, frutos e brotacGes terminais com superficies pubescentes, sendo o periodo
embrionario em média de 3,3 dias (MENSAH, 1996).

Ha uma diversidade de cores presentes nas lagartas dessa espécie. O
primeiro e segundo estadios larvais sdo geralmente branco-amarelada a marrom-
avermelhada. A partir do quarto instar, as lagartas apresentam, no primeiro
segmento abdominal, o formato de “sela”’, devido a presenga de tubérculos
abdominais. Outra caracteristica intrinseca de H. armigera é a presenca de
tegumento coriaceo, diferente de outras espécies de Heliothinae no Brasil. Ao sentir-
se ameacada a lagarta encurva a capsula cefalica em direcéo ventral, onde localiza-
se o primeiro par de falsas pernas (CZEPAK et al., 2013).

Adultos de H. armigera apresentam dimorfismo sexual, sendo fémea e o
macho diferenciados pela cor e tamanho das asas. Na fémea, as asas apresentam
um tom base castanho rosado e uma envergadura aproximada de 40 mm, ja os
machos apresentam asas de coloracdo verde acinzentada e cerca de 35 mm de
envergadura. Outra diferenca visivel é o formato do abdomen, sendo o da fémea
mais arredondada (JAYARAJ, 1981).

A pupa apresenta coloracdo verde-claro no inicio, e ap0s um tempo o
tegumento fica rigido, apresentando entdo uma cor castanha. Nesta fase é possivel

distinguir o sexo através da observacdo da genitélia externa (ARAUJO, 1990). A



pupa € do tipo obtecta, apresentando um formato fusiforme com a superficie
arredondada nas partes terminais. Esse estagio pode durar entre 10 a 14 dias e o
tamanho pode variar entre 12 a 20 mm (ALI; CHOUDHURY, 2009).

H. armigera alimenta-se de cerca de 180 espécies de plantas pertencentes a
45 familias incluindo Asteraceae, Fabaceae, Malvaceae, Poaceae e Solanaceae
(PAWAR et al., 1986; FITT,1989; POGUE, 2004; SRIVASTAVA et al., 2005; ALI;
CHOUDHURY, 2009).

Dentre os principais hospedeiros desta praga estdo tomate, algodao, feijao,
gréo de bico, soja, amendoim, sorgo, fumo e milho, além de plantas ornamentais e
hortalicas (EPPO, 2007; CABI, 2014). As lagartas apresentarem preferéncia por
brotos, inflorescéncias, frutos e legumes, mas também se alimentam de folhas e do
caule das plantas (REED, 1965; SULLIVAN, 2014).

Foram encontradas, no Brasil, lagartas se alimentando de varias culturas de
importancia econbmica, como algodao, soja, milho, trigo, tomate, feijao, sorgo,
milheto, guandu, canola, aveia-preta, crotalaria e citros, bem como em algumas
espécies de plantas daninhas (CZEPAK et al., 2013; SALVADORI et al., 2013).
Registros apontam que os danos causados pela H. armigera nas diversas culturas
que ataca pode chegar a 5 bilhdes de dolares. As lagartas além de se alimentarem
do fruto, causam perfuracdes Vvisiveis e alimentam-se de sementes em
desenvolvimento (LAMMERS; MACLEOD, 2007).

2.6 Defesas das plantas contra herbivoria.

As plantas tém defesas que podem ser de origem quimica, morfolégicas ou
ambas que dificulta a utilizacdo dos tecidos vegetais por insetos herbivoros (KANT,;
WILLIAMS, 2013). Essas defesas séo frequentemente relacionadas com mudancas
na preferéncia, crescimento e/ou reproducao dos insetos (COLEY; BARONE, 1996;
KARBAN; BALDWIN, 1997b). As defesas que s&o o resultado de resisténcia
induzida sao heranca quantitativa ou qualitativa, de mecanismos relacionados a
mudancas na fisiologia vegetal e morfologia, desencadeada pelo reconhecimento do
agente estressor. Entre os principais estimulos capazes de desencadear respostas
de defesa induzidas pela planta s&o artropodes herbivoros, injuria mecanica,
temperatura, gas carbbnico, agua e estresse (KARBAN; BALDWIN, 1997b;
AGRAWAL, 1998; SMITH, 2005).



As interacgOes tréficas entre plantas e insetos herbivoros sédo importantes na
determinacao, distribuicdo e ocorréncia dos organismos em ecossistema natural e
manejado (HAGEN et al., 1986). Elas possuem algumas caracteristicas, tais como
compostos quimicos e atributos morfolégicos, que influenciam diretamente na
escolha alimentar do herbivoro e nas suas caracteristicas biolégicas (PRICE, 1981).

A resisténcia de plantas € um método utilizado no controle de insetos e
adequa-se ao Manejo Integrado de Pragas (MIP) (GALLO et al., 2002). Ela é
definida como a soma relativa de qualidades fenotipicas fisicas, morfologicas e/ou
quimicas que ocorrem nas plantas, as quais interferem no dano provocado pelo
inseto (BOICA JUNIOR et al., 2013).

Os mecanismos que as plantas utilizam para serem menos infestadas e
injuriadas pelas pragas, podem ocorrer em trés tipos de resisténcia: nao preferéncia
ou antixenose, antibiose e tolerancia (PAINTER, 1951).

A nado preferéncia ocorre quando a planta € menos utilizada para
alimentacdo, oviposicdo ou abrigo em comparacdo com outra em igualdade de
condicBes (LARA, 1991). A tolerancia esta relacionada com a capacidade da planta
em suportar 0 ataque da praga, sem causar reducao da sua producdo e qualquer
efeito sobre a mesma (BOICA JUNIOR et al., 2013). A antibiose ocorre quando o
inseto, ao se alimentar de uma planta resistente, tem o seu desenvolvimento afetado
principalmente por compostos quimicos presentes nas plantas (SMITH; CLEMENT,
2012).

Quando a resisténcia € de natureza quimica e afeta negativamente a biologia
do inseto, sem que haja interferéncia em seu comportamento de alimentacdo ou
oviposicdo, pode-se dizer que a planta é resistente por antibiose ao determinado
inseto. Os principais efeitos desse tipo de defesa das plantas sobre os parametros
biologicos dos insetos sdo mortalidade da fase imatura, menor crescimento e peso,
deformacfes e aumento no ciclo de vida do inseto (BUSOLI et al., 2015).

As plantas de eucalipto contém alta concentracdo de compostos secundéarios
como tanino, fendis e 6leos essenciais que podem desenvolver o papel de
defesa contra o ataque de herbivoros (ANJOS et al., 1986; BRAGANCA et al.,
1998).

As plantas podem usar os inibidores de proteases como defesa

direta contra os insetos, constitutiva ou induzida, inibindo as enzimas protedasicas



nos intestinos das pragas (CARLINI e GROSSI-DE-SA, 2002; LAWRENCE e
KOUNDAL, 2002). Assim, a inibicdo de proteases ira diminuir a
biodisponibilidade de aminoacidos para a sintese de proteinas necessarias
ao crescimento e desenvolvimento do inseto, acarretando, dessa forma, sua morte
(HILDER et al., 1987; RYAN, 1990; VILA et al., 2005). Pilon et al. (2006)
verificaram que lagartas de Anticarsia gemmatalis alimentadas com uma
dieta contendo inibidores de proteases tiveram desenvolvimento
reduzido em relacdo as lagartas alimentadas com a mesma dieta sem o
inibidor.

Lemos et al. (1999) ao avaliarem a nédo preferéncia alimentar e influéncia da
idade da folha de Eucalyptus spp. para Thyrinteina arnobia (Stoll) (Lepidoptera:
Geometridae), verificaram que as folhas de Eucalyptus grandis foram mais
consumidas do que as de Eucalyptus citriodora. Oliveira et al. (1984), estudando o
comportamento de algumas espécies de eucalipto em laboratério, verificaram que T.
arnobia apresentou alta preferéncia por E. saligna e E. grandis, e baixa preferéncia

por E. camaldulensis.
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CAPITULO 01 - Biologia comparada de Helicoverpa armigera (HUBNER)
(Lepidoptera: Noctuidae) em Eucalyptus spp.

Resumo: Com o aumento dos plantios florestais, a monocultura e a busca por
florestas homogéneas, muitas vezes com material genético préximos dentro do
mesmo plantio favorecem o ataque de insetos-praga, principalmente devido a
abundancia de alimento além disso a proximidade dos plantios agricolas e florestais
favorece a migracdo ou estabelecimento de pragas. A Helicoverpa armigera é uma
praga extremamente polifaga de ocorréncia principalmente em culturas agricolas, e
que casualmente foi encontrada alimentando-se de Eucalipto na regido de
Chapadéao do Sul- MS ). Devido ao alto grau de polifagia, faz-se necessério o estudo
desse inseto sobre a cultura do eucalipto, observando seu potencial para
desenvolvimento e a possibilidade de atingir status de praga, para isso realizou-se o
estudo onde foram avaliados os parametros de consumo, tamanho e longevidade
das lagartas. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 5
tratamentos (clones | 144; A 08; Urocam VMO01; AEC 1528 e dieta artificial, essa
sendo testemunha) e 6 repeticbes com 10 lagartas por repeticdo. Os clones foram
conduzidos em casa de vegetacao cultivados no intuito de produzirem folhas isentas
de produtos fitossanitarios quimicos e com bom estado nutricional de onde foram
retiradas as folhas e fornecidos para as lagartas. Ndo houve diferenca estatistica
entre os clones testados em nenhum dos parametros avaliados. Apenas a dieta
artificial demostrou diferenca estatistica com relacdo ao tamanho. As lagartas
alimentadas com folhas dos clones ndo completaram seu desenvolvimento,
sugerindo-se o efeito de antibiose interferindo na biologia de H. armigera né&o
atingindo status de praga.

Palavras-chave: antibiose, polifagas, lagartas.



CHAPTER 1 - Comparative biology of Helicoverpa armigera (HUBNER)
(Lepidoptera: Noctuidae) in Eucalyptus spp.

Abstract: With the increase of forest plantations, monoculture and the search for
homogeneous forests, often with genetic material coming within the same planting
favor the insect-pest attack, mainly due to the abundance of food in addition the
proximity of the agricultural and forest plantations favors migration or establishment
of pests. Helicoverpa armigera is an extremely polyphagous pest mainly occurring in
agricultural crops, and was found to be feeding on Eucalyptus in the region of
Chapadéo do Sul-MS. Due to the high degree of polyphagia, it is necessary the study
of this insect on the eucalyptus crop, observing its potential for development and the
possibility of reaching pest status, for this was carried out the study where the
parameters of consumption, size and longevity of caterpillars. The experimental
design was completely randomized with 5 treatments (clones | 144, A 08, Urocam
VMO01, AEC 1528 and artificial diet, this being a control) and 6 replicates with 10
caterpillars per repetition. The clones were harvested in a greenhouse grown to
produce leaves free of chemical and plant health products with good nutritional status
from which the leaves were removed and fed to the caterpillars. There was no
statistical difference between the clones tested in any of the evaluated parameters.
Only the artificial diet showed statistical difference in size. The leaf-fed caterpillars of
the clones did not complete their development, suggesting the effect of antibiosis
interfering in the biology of H. armigera not reaching pest status.

Key words: antibiosis, polyphagia, caterpillars

1 INTRODUCAO

O plantio florestal tem grande importancia ndo sé com relagdo a economia e
geracdo de emprego, mas também na sustentabilidade, protecdo da biodiversidade,
de recursos hidricos e do solo além de sequestro de CO,. O Brasil se destaca como
9° maior produtor mundial de celulose, com 2,9 milhdes de hectares de eucalipto
destinados a esse ramo e com previsdo de alcancar 12 milhdes de hectares
cultivados com essa cultura até 2030 (MARTINEZ et al., 2018). Com o0 aumento dos
plantios florestais, a monocultura e a busca por florestas homogéneas, muitas vezes
com materiais genéticos proximos dentro do mesmo plantio, ocorre o favorecimento
do ataque de insetos-praga, principalmente devido a abundancia de alimento
(PANIZZI; PARRA, 2009).


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-737X2016000400584&lng=en&tlng=en#B21

Por outro lado, as plantas de eucalipto contém alta concentracdo de
compostos secundarios como tanino, fenodis e 6leos essenciais que podem
desenvolver o papel de defesa contra o ataque de herbivoros (ANJOS et al.,
1986; BRAGANCA et al., 1998). Quando a resisténcia é de natureza quimica e
afeta negativamente a biologia do inseto, sem que haja interferéncia em seu
comportamento de alimentacdo ou oviposicdo, pode-se dizer que a planta é
resistente por antibiose a determinado inseto (BUSOLI et al., 2015).

As lagartas desfolhadoras (Lepidoptera) estdo entre as principais pragas do
eucalipto no Brasil (ZANUNCIO et al.,, 1992). A lagarta Helicoverpa armigera
(HUbner) (Lepidoptera: Noctuidae) € uma praga altamente polifaga, que ataca
diversas culturas causando uma perda consideravel em todo o mundo (SHARMA &
KUMAR, 2005), é altamente polifaga (FITT et al, 2018). Alimentam-se de folhas e
caules das plantas, causando danos diretos e indiretos em mais de 100 espécies de
plantas cultivadas e silvestres, pertencentes a 45 familias botanicas (FITT, 1989;
ALl; CHOUDHURY, 2009).

Essa praga exoética foi constatada no Brasil no ano de 2013, onde se registrou
relatos de danos econOmicos severos em diversas culturas, principalmente de
importancia agricola (CZEPAK et al., 2013). Sucessivos ataques foram relatados em
varios Estados e culturas no mesmo ano (AVILA et al., 2013), reforcando o
potencial de migracdo de longo alcance por transporte em massas de ar, usual
dessas mariposas (TAY et al., 2013).

O monitoramento de H. armigera em éarea de alta producdo de culturas de
algodao, soja, milho, tomate, feijdo, laranja, café, eucalipto e pinus, no bioma
Cerrado, foi priorizado em 23 mesorregides dos Estados da Bahia, de Goias, de
Mato Grosso do Sul, de Minas Gerais, do Parana, de Rondénia, de Sao Paulo e de
Tocantins (PESSOA et al., 2016). No ano de 2014 foi encontrada lagartas de H.
armigera se alimentando de folhas de E. grandis no municipio de Chapadéo do Sul-
MS (MUCHALAK et al., 2017). Apds este fato e devido ao alto grau de polifagia, faz-
se necessario o estudo desse inseto sobre a cultura do eucalipto, observando seu

potencial para desenvolvimento e a possibilidade de atingir status de praga.



2 MATERIAL E METODOS

2.1 Obtencéo de insetos e criacdo de manutencao

Os insetos foram coletados a campo em estagio de lagarta e levados ao
laboratdrio, sendo alimentados com dieta artificial modificada de GREENE et al.
(1976) e recomendada por PARRA (2001) até o estagio de pupa. As pupas foram
sexadas e separadas em casais sendo acondicionados em gaiolas de PVC com 20
cm de altura e 10 cm de diametro, forrados internamente com papel sulfite que
serviu de substrato para ovoposicdo. Esta unidade de criacdo foi fechada em sua
extremidade superior com tecido do tipo “voil”, e na outra extremidade foi apoiada
em placa de isopor coberto por papel sulfite. Para os adultos como dieta foi
disponibilizada solucdo contendo agua destilada esterilizada, mel e levedura de
cerveja em proporcdes iguais. Foi realizada manutencao diaria dessas gaiolas para
retirada de ovos, que foram acondicionados em placas de Petri (30 cm de diametro)
e acondicionadas em BOD a 251 °C, 70£10% de UR e 12 de fotofase.

ApOGs a eclosdo as lagartas foram individualizadas em recipientes plésticos
com capacidade para 100 mL e oferecida dieta artificial modificada de GREENE et
al. (1976). As lagartas tornaram-se pupas e posteriormente adultos. Para instalacao
do experimento foram utilizadas lagartas da segunda geracdo de H. armigera,

oriundas da criacdo em laboratorio.

2.2 Clones de eucalipto

Em vasos plasticos com capacidade de 5 Litros foram cultivados mudas de
clones de Eucalyptus (Tabela 1). Para isso, os vasos foram preenchidos com
substrato comercial, composto de 60% de composto de casca de pinus, 15% de
vermiculita e 25% de humus, mais solo coletado em regides de solos classificado
como Latossolo Vermelho Distrofico na relacdo 1:1. Foram realizadas apenas
adubacao de cobertura com NPK (04-14-08) sendo aplicado nos vasos apo6s 30 dias
do plantio em quantidade proporcional ao conteudo de solo em cada vaso de acordo
com recomendacéo de Souza e Lobato (2004).



Tabela 1- Material genético dos clones de Eucalyptus utilizados nos bioensaios de

H. armigera
Clone Material Genético
| 144 E. urophylla
A 08 E. urophylla X E. grandis
Urocam VMO1 E. urophylla X E. camaldulensis
AEC 1528 E. grandis X E. urophylla

Os vasos permaneceram em casa de vegetacdo até atingirem a altura de
aproximadamente 2,5 metros. ApGs foi realizada poda removendo-se 0 meristema
apical promovendo brotacéo lateral e reducéo do porte da planta. As plantas foram
cultivadas no intuito de produzirem folhas isentas de produtos fitossanitarios
guimicos e com bom estado nutricional para serem utilizadas nos bioensaios com H.

armigera.
2.3 Bioensaio de biologia comparada de helicoverpa armigera em eucalyptus

O estudo da biologia de H. armigera foi realizado comparando-se o
desenvolvimento do inseto em quatro clones diferentes (Tabela 1) e em dieta
artificial. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com 5
tratamentos (4 clones e dieta artificial), e 6 repeticdes, contendo 10 lagartas por
repeticdo, mantidas individualizadas para evitar o canibalismo. Como testemunha
utilizou-se dieta artificial modificada de GREENE et al. (1976).

Lagartas neonatas foram individualizadas em potes plasticos, sendo
alimentadas com folhas oriundas dos clones (Tabela 1) e dieta artificial. Antes do
fornecimento todas as folhas foram desinfestadas em &lcool 70% e duplo enxague
em &gua destilada esterilizada. A manutencéo foi realizada a cada 2 dias onde as
folhnas foram trocadas para que a qualidade do alimento fosse mantida, sendo
realizada a medicdo da area foliar antes e apos o fornecimento com o auxilio do
equipamento Infra-red Gas Analyzer (IRGA). Todo o bioensaio foi conduzido em
camara climatizada tipo BOD a 25+1 °C, 70+10% de UR e 12 de fotofase. Além da
area consumida, avaliou-se o0s parametros biologicos duracdo da fase larval,
consumo foliar e tamanho das lagartas, as quais foram medidas a cada dois dias
com o auxilio de folha milimetrada (MUCHALAK et al., 2017).



Os dados foram submetidos a andlise de varidncia, sendo as médias
comparadas pelo teste de Scott-Knott (0,05%) e transformados em (x)%°.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que apenas as lagartas alimentadas com a dieta artificial
completaram a fase larval (Tabela 2). Todos os clones testados interferiram na
sobrevivéncia larval, formando um padrao nos resultados, o menor consumo
implicou em menor tempo de vida e tamanho corpéreo (Tabela 2).

Lemos et al. (1999) ao avaliarem a ndo preferéncia alimentar e influéncia da
idade da folha de Eucalyptus spp. para lagartas de Thyrinteina arnobia (Stoll)
(Lepidoptera: Geometridae), verificaram que folhas de E. grandis foram mais
consumida do que de E. citriodora. Oliveira et al. (1984), estudando o
comportamento de algumas espécies de eucalipto em laboratério, verificaram que T.
arnobia apresentou alta preferéncia por E. saligna e E. grandis, e baixa preferéncia

por E. camaldulensis.



Tabela 2- Valores de consumo foliar total (cm?), tamanho médio de lagartas (cm) ,
permanéncia em fase larval (dias) e sobrevivéncia (%) de H. armigera (temperatura
de 25+1 °C, umidade relativa de 70£10% e fotofase de 12 h). Chapadao do Sul-MS.
2018.

Tamanho Permanéncia Sobrevivéncia
Consumo .
Tratamento médio de em fase larval
(cm?) . (%)
Lagartas (cm) (dias)
A 08 329+1,29a 0,47+0,23b 6,66 + 3,81 a 0
VM 01 396+1,00a 051+0,22b 7,46 + 2,88 a 0
AEC 1528 3,74+152a 051+0,23b 7,60+ 282a 0
| 144 3,76 +240a 053+0,27b 586+209a 0
Dieta artificial 1,29+0,7011 10,56+1,781 a 81
a
CV (%) 25,21 19,29 20,32

Médias seguidas pela mesma

letra mindscula na coluna nao diferem

significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott p>0,05.

A performance verificada para as lagartas alimentadas com os clones sugere
a presenca de algum fator que confere resisténcia. Como ndo houve reducédo
significativa no consumo dos diferentes clones, pode-se inferir gue 0 comportamento
de alimentacdo de H. armigera néo foi alterado. Adjacente também verificou-se que
nenhum clone permitiu a finalizagdo do ciclo de vida. De acordo com Busoli et al
(2015), a observacédo desse comportamento indica a possibilidade de algum fator de
natureza quimica atuando sobre o inseto, caracterizando a resisténcia por antibiose.
Os principais efeitos desse tipo de defesa das plantas sobre os parametros
biol6gicos dos insetos sdo mortalidade da fase imatura, menor crescimento e peso,
deformacgbes e aumento no ciclo de vida do inseto .

As plantas de eucalipto contém alta concentracdo de compostos
secundarios como tanino, fenois e 0leos essenciais que podem desenvolver o

papel de defesa contra o ataque de herbivoros (ANJOS et al., 1986;



BRAGANCA et al., 1998). Também existe a possibilidade das plantas produzirem
compostos secundarios que podem afetar a qualidade nutricional e a digestibilidade
das plantas pelos herbivoros devido a reducdo da disponibilidade de proteinas
(JAREMO et al., 1999).

De acordo com Pereira (2010), existe um alto conteddo de 1,8-cineol
(Eucalipitol), que tem efeito inseticida, em espécies de E. camaldulensis e E.
urophylla sendo esses valores de 66,2 e 65,4% da composicdo total,
respectivamente. Alguns estudos realizados de caracterizacdo do 6leo essencial de
folnas de goiabeira pertencente a familia Myrtaceae, demonstraram que este
apresenta na sua constituicdo importantes compostos com potencial inseticida,
como o 1,8-cineol, d-limoneno e o a- pineno (CRAVEIRO et al., 1981; CUELLAR et
al., 1984). Pilon et al. (2006) verificaram desenvolvimento reduzido em

lagartas alimentadas com dieta contendo inibidores de proteases.

5 CONCLUSOES

Houve interferéncia na biologia de H. armigera alimentadas com folhas dos
clones de Eucalyptus spp. testados.

Nenhum clone de Eucalyptus spp. testado permitiu o desenvolvimento da H.
armigera ocorrendo efeito de antibiose.

Nas condi¢cdes experimentais e para os clones de Eucalyptus spp. testados H.
armigera nao tem potencial para atingir status de praga.
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Capitulo 02- Biologia comparada de Spodoptera cosmioides (Walker,
1858) (Lepidoptera: Noctuidae) em Eucalyptus spp.

Resumo —A monocultura favorece a incidéncia de doencas e pragas. S. cosmioides
€ uma praga polifaga que proporciona danos a algumas culturas. Seu ataque foi
mencionado sobre mudas de eucalipto porém poucas sdo as informacfes das
interagbes do eucalipto com essa praga. Com isso objetivou-se a realizagdo desse
estudo para avaliar o desenvolvimento de Spodoptera cosmioides sobre a cultura do
Eucalyptus spp. . Para isso utilizou-se folhas do clone | 144, as espécies Corymbia
citriodora e Eucalyptus camaldulensise e como testemunha foi utilizado dieta
artificial, totalizando 4 tratamentos e 5 repeticbes, cada uma com 10 lagartas. As
plantas foram conduzidas em vasos na casa de vegetacdosendo utilizada para
alimentagdo das lagartas. O consumo de E. camaldulensis foi o que apresentou
maior valor, diferindo dos demais, no entanto proporcionou baixo peso das lagartas,
superior apenas ao | 144. O tratamento com lagartas alimentadas com folhas de
1144 proporcionou 0s menores valores de peso, tamanho e duracgdo de fase larval,
diferidos dos demais tratamentos, apenas o consumo assemelhou-se ao do C.
citriodora, ndo demonstrando diferenca estatistica entre si. Apenas as lagartas
alimentadas com a dieta e C. citriodora completaram seu ciclo, passando para o
estagio de pupa. Dos materiais testados apenas C. citriodora pode vir a ser alvo do

ataque de S. cosmioides.

Palavras chave: lagarta desfolhadora, praga florestal, monocultivo.



Chapter 02- Comparative biology of Spodoptera cosmioides (Walker, 1858)
(Lepidoptera: Noctuidae) in Eucalyptus spp.

Abstract - Monoculture favors the incidence of diseases and pests. S. cosmioides is
a polyphagous pest that damages some crops. His attack was mentioned on
eucalyptus seedlings but there is little information on the interactions of eucalyptus
with this pest. The objective of this study was to evaluate the development of
Spodoptera cosmioides on Eucalyptus spp. . Clonal | 144, Corymbia citriodora and
Eucalyptus camaldulensis were used as controls, and an artificial diet was used,
totaling 4 treatments and 5 replicates, each with 10 caterpillars. The plants were
potted in the house of vegetation used for feeding the caterpillars. The consumption
of E. camaldulensis presented the highest value, differing from the others, however, it
provided low weight of the caterpillars, superior only to | 144. The treatment with
caterpillars fed with leaves of 1144 provided the lowest values of weight, size and
duration of larval phase, deferred from the other treatments, only the consumption
resembled that of C. citriodora, showing no statistical difference between them. Only
the caterpillars fed with the diet and C. citriodora completed their cycle, passing to
the pupa stage. Of the materials tested only C. citriodora can become the target of
the attack of S. cosmioides.

Key words: leafhopper caterpillar, forest pest, monoculture

1 INTRODUCAO

O Eucalipto (Eucalyptus spp.) é muito utilizado para plantio em larga escala
devido apresentar rapido crescimento, alta produtividade, diversidade de espécies,
grande capacidade de adaptacdo e produzirem madeira de importancia comercial
para os mais diversos usos industriais (MORA; GARCIA, 2000).

O Brasil possui 9,85 milhdes de hectares de florestas plantadas. Desse total
75,2% € constituido de Eucalipto e 20,6% de pinus. A maior concentracdo dessas
florestas ocorre nas regibes Sul e Sudeste sendo de 36,1% e 25,4%
respectivamente. O Estado com maior producdo € o Parana seguido por Minas
Gerais e Santa Catarina, No entanto do total de areas plantadas 41,9% do eucalipto



se encontra na regido Sudeste (IBGE, 2017). O setor brasileiro de arvores plantadas
é responsavel por 6,2 % do PIB Industrial no pais (IBA, 2017).

Destacando-se como 9° maior produtor mundial de celulose, o Brasil possui
2,9 milhdes de hectares de eucalipto destinados a esse ramo e com previsao de
alcancar 12 milhdes de hectares cultivados com essa cultura até 2030 (MARTINEZ
et al., 2018). O Estado de Mato Grosso do Sul ganha destaque na participacao do
PIB nacional, a producdo de celulose tem alcancado papel fundamental na
rentabilidade, com grandes empresas trazendo desenvolvimento econdmico e
ambiental para a regido (PEGORARE et al., 2018).

Ha um notdrio aumento em ndmero e diversidade das monoculturas no Brasil
e com isso, novas doencas e pragas, com incidéncias epidémicas e etiologias
exoticas ou nao, tém surgido (MOURA,2018). Apesar de ser extremamente polifaga,
Spodoptera cosmioides (WALKER, 1858) (Lepidoptera: Noctuidae) era
anteriormente relatada como praga apenas em algumas culturas e geralmente
relacionada a uso de inseticida de amplo aspecto que acarretava no desequilibrio,
atingido muitas vezes seus inimigos naturais (HABIB et al., 1983).

Em um cenario mais atual relata-se a ocorréncia dessa praga alimentando-se
de um grande numero de plantas cultivadas e espontaneas. No Brasil, gera danos
nas culturas do amendoim, alfafa, algodao, arroz, aveia, batata-inglesa, berinjela,
feijdo, fumo, girassol, milho, tomate, trigo e soja (BAVARESCO et al., 2004).

A fase larval é a que acarreta danos as culturas, e apresentam variacao no
padrao de manchas e na coloragéo, podendo ser cinza-claras, castanhas, ou mais
comumente, pretas (ZENKER et al.,, 2007). De acordo com Santos et al (1980),
foram encontradas lagartas de S. cosmioides alimentando-se de mudas de Eucalipto
em viveiro, verificando-se a preferéncia pela face inferior da folha, apresentando
indice de sobrevivéncia elevado e alta voracidade.

Os plantios florestais normalmente dividlem a paisagem com os plantios
agricolas, muitas vezes aproveitando justamente aquelas areas mais acidentadas,
onde dificulta a mecanizacdo agricola, além dos sistemas integracdo lavoura-
pecuaria- floresta (ILPF) que torna ainda maior a proximidade desses cultivos,

podendo essa proximidade favorecer a migracdo ou estabelecimento de pragas.



Com o registro de ocorréncia em Eucalyptus e escassas informacdes sobre a
incidéncia dessa praga sobre a cultura, objetivou-se avaliar o desenvolvimento de S.
cosmioides sobre Eucalyptus spp.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Obtencéao de insetos e criacdo de manutencao

Os insetos foram coletados a campo em fase de lagarta e levados até o
laboratorio, sendo alimentados com dieta artificial até a fase de pupa. As pupas
foram sexadas e separadas em casais sendo colocadas em gaiolas de PVC de 20
cm de altura e 10 cm de diametro, forrados com papel sulfite. Este serviu de
substrato para ovoposi¢éo, fechado em sua extremidade superior com tecido do tipo
“voil”, e na outra extremidade com isopor coberto por papel sulfite. Para os adultos
foi disponibilizada solucdo contendo agua destilada esterilizada, mel e levedura de
cerveja. Foi realizada manutencéo diaria dessas gaiolas para retirada de ovos que
foram colocados em placas de Petri (30 cm de diametro) e acondicionadas em BOD
a 251 °C, 70+10% de UR e 12 de fotofase.

Apos a eclosdo as lagartas foram individualizadas em potes plasticos com
capacidade para 100 mL e oferecida dieta artificial modificada de GREENE et al.
(1976) e recomendada por PARRA (2001). As lagartas tornaram-se pupas e
posteriormente adultos sendo criados da mesma forma. Para instalacdo do
experimento foram utilizadas lagartas da segunda geracdo de S. cosmioides,

oriundas da criacdo em laboratorio.
2.2 Material vegetal

Em vasos plasticos com capacidade de 5 Litros foi plantado mudas de clones
de Eucalyptus (Tabela 1). Para isso, os vasos foram preenchidos com substrato
comercial; composto de 60% de composto de casca de pinus, 15% de vermiculita e
25% de humus, mais solo classificado como Latossolo Vermelho Distréfico, na
relacdo 1:1. Foram realizadas apenas adubacao de cobertura com NPK (04-14-08)
de acordo com recomendacédo de Souza e Lobato (2004), sendo aplicado nos vasos
apos 30 dias do plantio em quantidade equivalente ao conteudo de solo em cada

vaso.



Os vasos permaneceram em casa de vegetacdo até atingirem a altura de
aproximadamente 2,5 metros foi realizada poda removendo-se 0 meristema apical
promovendo brotacdo lateral e reducdo do porte da planta. As plantas foram
cultivadas no intuito de produzirem folhas isentas de produtos fitossanitarios
quimicos e com bom estado nutricional para ser utilizadas nos bioensaios de
biologia comparada de S. cosmioides.

As folhas utilizadas foram coletadas e realizada assepsia, mergulhando-as em
alcool 70% posteriormente feito duplo enxague em agua destilada esterilizada e
secas com o0 auxilio de papel toalha. para ser utilizadas nos bioensaios de biologia

comparada de S. cosmioides.

Tabela 3- Material de Eucalyptus utilizados nos bioensaios de S. cosmioides.

Tratamento Nome cientifico
| 144 Eucalyptus urophylla
Corymbia citriodora Corymbia citriodora
Eucalyptus camaldulensis Eucalyptus camaldulensis

2.3 Bioensaio de biologia comparada de Spodoptera cosmioides em
Eucalyptus

O estudo da biologia de S. cosmioides foi realizado comparando-se o
desenvolvimento do inseto em trés espécies diferentes (clone | 144, C. citriodora e
E. camaldulensis) e em dieta artificial. O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado com 4 tratamentos e 5 repeti¢cdes, contendo 10 lagartas
por repeticdo, mantidas individualizadas. Como testemunha utilizou-se dieta artificial
modificada de GREENE et al. (1976).

Para instalacdo dos bioensaios, lagartas neonatas foram individualizadas em
potes plasticos, sendo alimentadas com folhas oriundas de plantas de | 144, C.
citriodora e E. camaldulensis e dieta artificial. Antes do fornecimento todas as folhas
foram desinfestadas em alcool 70% e realizado enxague em agua destilada

esterilizada duas vezes consecutivas e apos retirado o excesso de agua com o



auxilio de papel toalha. A manutencéo foi realizada a cada 2 dias onde as folhas
foram trocadas para que a qualidade do alimento fosse mantida, sendo realizada a
medicdo da area foliar antes e apds o fornecimento com o auxilio do equipamento
Infra-red Gas Analyzer (IRGA). Todo o bioensaio foi conduzido em camara
climatizada tipo BOD a 25+1 °C, 70+10% de UR e 12 de fotofase. Além da é&rea
consumida, foi avaliado os pardmetros biolégicos peso, tamanho e longevidade das
lagartas as quais foram medidas a cada dois dias com o auxilio de folha milimetrada
segundo metodologia de MUCHALAK et al. (2017).

Os dados foram submetidos a analise de variancia, sendo as médias
comparadas pelo teste de Scott-Knott (0,05%) e transformados em (x)°°.

3 Resultados e discusséo
Observou-se que houve diferenca estatistica com relacdo ao consumo, em
gue E. camaldulensis foi a espécie que proporcionou maior consumo em relacdo aos

demais e n&o houve diferenga entre 1144 e C. citriodora (Tabela 2).

Tabela 4. Valores de consumo foliar total (cm?), tamanho médio de lagartas (cm),
Permanencia em fase larval (dias) , peso de lagartas (mg) e sobrevivéncia (%) de S.
cosmioides (temperatura de 25+1 °C, umidade relativa de 70+10% e fotofase de 12
h). Chapadéao do Sul-MS. 2018.

Tamanho . Sobre
. - Permanénci A
Consumo médio de Vvivénci
Tratamento a em fase Peso (g)
(cm?) Lagartas larval (dias) a
(cm) (%)
| 144 458+0,35b 053+007c 3,0+£0,28c 0,0018+0,00d 0

C. citriodora 458+0,36b 0,92+0,36b 52+1,74b 0,0650+0,02b 12
E. camaldulensis 9,33+1,26a 1,09+0,09b 9,2+146a 0,0157+0,00c 0
Dieta artificial - 287+038a 82+062a 0,5527+0,10a 82

CV % 37,01 11,00 10,85 16,64

Médias seguidas pela mesma letra minldscula na coluna ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott (0,05%)



Embora tenha ocorrido maior consumo, as lagartas alimentadas com folhas de
E. camaldulensis apresentaram 0s menores valores de peso corporeo do que
lagartas alimentadas com C. citriodora demonstrando interferéncia no
desenvolvimento da lagarta alimentada por folhas dessa espécie (Tabela 2).

O clone | 144 foi o que proporcionou resultados inferiores para tamanho
médio, duracéo de fase larval e peso de lagartas, no entanto para o consumo o valor
foi semelhante a espécie C. citriodora. Esses resultados nos remetem a inferir que
essa planta tem efeito inibitério superior para o desenvolvimento de S. cosmioides
comparado aos demais tratamentos, uma vez que todos os parametros avaliados
apresentaram os menores valores quando comparados aos demais (Tabela 2).

Lemos et al. (1999) ao avaliarem a ndo preferéncia alimentar e influéncia da
idade da folha de Eucalyptus spp. para lagartas de Thyrinteina arnobia (Stoll)
(Lepidoptera: Geometridae), verificaram que as folhas de Eucalyptus grandis foram
mais consumidas que as de Eucalyptus citriodora. Oliveira et al. (1984), estudando o
comportamento de algumas espécies de eucalipto em laboratério, verificaram que T.
arnobia apresentou alta preferéncia por E. saligna e E. grandis, e baixa preferéncia
por E. camaldulensis.

As plantas de eucalipto contém alta concentracdo de compostos secundarios
como tanino, fendis e Oleos essenciais que podem desenvolver o papel de
defesa contra o ataque de herbivoros (ANJOS et al., 1986; BRAGANCA et al.,
1998). Tais substancias podem estar envolvidas na performance das lagartas na
presente pesquisa.

Apenas 12 % das lagartas que foram alimentadas com C. citriodora
conseguiram completar seu desenvolvimento e finalizar seu ciclo. Essas foram
sexadas e verificada a propor¢cdo macho/fémea de 1:2. As lagartas alimentadas com
C. citriodora apresentaram valores intermediarios, ndo diferindo estatisticamente
com relacdo a consumo de | 144 (Tabela 2). Diferente das demais espécies de
Eucalytus, cuja composicdo principal € Cineol que apresenta acao inseticida, C.
citriodora possui como principal componente a Citronela (Bizzo et al., 2009), essa
substancia pode estar relacionada ao resultado obtido, devido a diferenciar dos
resultados dos demais tratamentos e ser a maior constituinte das folhas desse

género.



A porcentagem de individuos alimentados com C. citriodora pode levar a
selecdo de individuos resistentes aos mecanismos de defesa das plantas dessa
espécie, podendo devido ao cruzamento desses individuos, acarretar em uma
populacao que se tornara praga dessa espécie.

O tratamentos com a espécie E. camaldulensis e o clone | 144, apresentam
como principal constituinte o cineol (LASSAK, 1988; DORAN, 1991). Pesquisas de
caracterizacdo do Oleo essencial de folhas de goiabeira demonstraram que este
apresenta na sua constituicdo importantes compostos com potencial inseticida,
como o 1,8-cineol, d-limoneno e o a-pineno (CRAVEIRO et al., 1981; CUELLAR et
al., 1984); essa substancia pode estar relacionada ao efeito inibitério do

desenvolvimento dessas lagartas nesses tratamentos.

4 Conclusodes

Apenas C. citriodora permitiu o desenvolvimento de S. cosmioides.

O clone | 144 e a espécie Eucalyptus camaldulensis ndo permitiram o
desenvolvimento de S. cosmioides interferindo em sua biologia.

A espécie Corymbia citriodora pode ser hospedeira potencial de S.

cosmioides.
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seja um resumo dos principais resultados. A redacdo da Conclusdo deve ser com o

verbo no presente do indicativo.

Apenas as referéncias estritamente necessarias para a compreensdo do

artigo devem ser citadas, sendo recomendado ao redor de 25 referéncias para



artigos e notas cientificas. A listagem das referéncias deve iniciar em uma nova

pagina.

As citagdes de autores no texto devem ser em caixa alta reduzida ou

[{Pgl)

versalete, seguidas do ano de publicagdo. Para dois autores, usar “e€” ou “and” se o
texto for em inglés. Havendo mais de dois autores, citar o sobrenome do primeiro,
seguido de et al. Ex.:STEELe TORRIE (1980) ou (STEEL e TORRIE,
1980). HAAG et al. (1992) ou (HAAG et al., 1992). Mais de um artigo dos mesmos
autores, no mesmo ano, devem ser discriminados com letras minusculas: HAAG et
al. (1992a,b). Comunicacdes pessoais, trabalhos ou relatérios ndo publicados devem
ser citados no rodapé, ndo devendo aparecer em Referéncias. A citacdo de

trabalhos publicados em anais de eventos cientificos deve ser evitada.

As referéncias sdo normatizadas segundo os modelos abaixo e devem estar
em ordem alfabética de autores e, dentro desta, em ordem cronolégica de trabalhos;
havendo dois ou mais autores, separa-los por ponto e virgula; os titulos dos
periodicos devem ser escritos por extenso; incluir apenas os trabalhos citados no

texto, em tabelas e/ou em figuras, na seguinte forma:

a) Periddicos

CAMARGO, C.E.O.; FELICIO, J.C.; FERREIRA FILHO, AW.P;
BARROS, B.C.; PEREIRA, J.C.V.N.A.; PETTINELLI JUNIOR, A.
Comportamento agronémico de linhagens de trigo no Estado de S&o
Paulo. Bragantia, v.60, p.35-44, 2001.

b) Livros e capitulos de livros
STEEL, R.G.D. and TORRIE, J.H. Principles and procedures of
statistics: a biometrical approach. 2. ed. New York: McGraw-Hill, 1980.
631p.
JACKSON, M.L. Chemical composition of soil. In: BEAR, F.E.
(Ed.). Chemistry of the soil. 2. ed. New York: Reinhold, 1964. p.71-141..

c) DissertagcOes e Teses
OLIVEIRA, H. DE. Estudo da matéria organica e do zinco em solos

sob plantas citricas sadias e apresentando sintomas de declinio. 1991.



77f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias, Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal.

Quando absolutamente necessarias ao entendimento do trabalho, tabelas e
figuras devem acompanhar o texto. O conjunto tabela ou figura e a sua respectiva
legenda deve ser auto-explicativo, sem necessidade de recorrer ao texto para sua
compreensao. Os titulos das tabelas e figuras devem ser claros e completos e incluir
o nome (vulgar ou cientifico) da espécie e das variaveis dependentes. As figuras
devem vir no final do texto. Sdo consideradas figuras: gréficos, desenhos, mapas e
fotografias usados para ilustrar o texto. Os autores devem evitar cores nas figuras,
exceto para fotografias. No caso de figuras compostas, cada grafico deve ser

assinalado com a inscrigao “(a)”, em letra minuscula.

As tabelas ndo devem apresentar linhas verticais e assim como as figuras
devem ser posicionadas, nessa ordem, apdés a listagem das referéncias. Os
nameros nas tabelas devem ser alinhados pela virgula na coluna. As figuras e
tabelas devem ser acompanhadas pela respectiva legenda, com as unidades das
variaveis analisadas seguindo o Sistema Internacional de Medidas e posicionadas
no topo das colunas nas tabelas, fora do cabecalho da mesma. As grandezas no
caso de unidades compostas devem ser separadas por espaco e a indicagdo dos

denominadores deve ser com notacdo em sobrescrito. Exemplos: (umol m?s™), [mg
(g MS)™].

RECOMENDACOES IMPORTANTES:
- No caso de trabalho que envolva plantio direto, o histérico da area deve ser
informado.
- ndo mencionar o laboratorio, departamento, centro ou universidade onde a
pesquisa foi conduzida.
- Trabalhos relacionados ao controle quimico de pragas e doencgas (com produtos
naturais e sintéticos) e estudos que envolvam micropropagacéo e cultura de tecidos
nao serdo considerados para a publicacdo em Bragantia. No caso de reguladores
vegetais, bioestimulantes e demais produtos quimicos, os trabalhos devem
necessariamente estabelecer uma hipotese bem fundamentada, sendo o agente

quimico utilizado para testar a hip6tese e responder a questdo abordada no artigo.



- Os autores devem consultar fasciculo recente de Bragantia para ciéncia do layout
das tabelas e figuras.

- Na submisséo online dos trabalhos, os nomes do autor e co-autores devem ser
inseridos no sistema na mesma ordem em que aparecerao no trabalho final. Nao
indicar a autoria do trabalho no texto do manuscrito que serd encaminhado aos
assessores ad-hoc.

- O ndo atendimento as normas implicara na devolucéo do trabalho.









