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Resumo

A principal praga-alvo na cultura do milho é a lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda ().E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noc-
tuidae), que, pela sua ampla distribuicao temporal e geografica constitui-se em uma das espécies mais nocivas nas regioes
tropicais das Américas. O objetivo foi avaliar o estadio de adaptacao de S. frugiperda em 17 espécies hospedeiras, cultivadas
ou selvagens, mais comuns no agroecossistema brasileiro. As plantas foram cultivadas em cinco épocas, entre 2006 e 2008,
utilizando o milho como padrao. Larvas de S. frugiperda recém-eclodidas foram individualizadas e confinadas em copo plas-
tico (50 mL), onde foram alimentadas com secdes de folha nova de cada hospedeiro. O alimento foi substituido a cada dois
dias por folhas frescas. Quatro variaveis biolégicas foram avaliadas e utilizadas para se calcular um indice de Adaptacdo (IA).
Os resultados indicaram que a sobrevivéncia inicial de S. frugiperda variou de 100%, no milho, a 469, no arroz. O periodo larval
variou de 12,6 dias, no milho, a 27,1 dias, na grama batatais. A biomassa de pupa variou de 173,17 mg, no carrapicho, a 294,2
mg, no milho. O indice de adaptacao, calculado com base nas varidveis biolégicas de S. frugiperda, nos hospedeiros avaliados,
variou de 17,43, no milho cultivado na época |, a 1,46, na cana-de-actcar na época lll. Para corrigir o efeito de época sobre o
indice de adaptacdo de S. frugiperda nos hospedeiros, foi calculado o indice Relativo de Adaptacao (IRA), com base no indice
de adaptacao no milho (100%). Assim, com base no indice relativo de adaptacao, estimado em condicdes de laboratdrio, 0s
hospedeiros alternativos ao milho, para S. frugiperda, podem ser assim ordenados, do maior para o menor indice: sorgo gra-
nifero, sorgo selvagem, milheto, capim-tanzania, amendoim, capim-marandu, capim-braquiaria, caruru-de-porco, trigo, soja,
algodao, feijao, arroz, capim-carrapicho, grama batatais e cana-de-actcar.

Palavras-chave: ecologia, interacao inseto-planta, manejo de pragas, lagarta-do-cartucho.

Fitness stage of Spodoptera frugiperda (). E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) on
alternative hosts

Abstract

The main target pest on maize is the fall armyworm, Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae), which,
by their seasonal and geographical distribution is one of the most damaging species in tropical regions of America. The
objective was the evaluation of S. frugiperda fitness stage on 17 host plant species, cultivated or wild, most common in the
Brazilian agro ecosystem. The plants were cultivated in five planting times, between 2006 and 2008, using corn as standard
of comparison. Newly hatched larvae of S. frugiperda were individualized and confined in 50 mL plastic pots, where they were
fed with new leaves of each host. Food was replaced every other day with fresh leaf sections of each plant host. Four biologi-
cal variables were evaluated and used to estimate the Fitness Index (FI). The initial larval survival ranged from 100% on maize
to 46% on rice. The larval period ranged from 12.6 days on maize to 27.1 days on bahiagrass. The pupa biomass ranged from
173.1 mg on burgrass to 294.2 mg on maize. The fitness index, calculated on the base of S. frugiperda fitness on each host
ranged from 17.43 on maize cultivated at time | to 1.46 on sugarcane cultivated at time IIl. In order to correct the time effect
on S. frugiperda fitness stage on hosts, the Relative Fitness Index (RFI) was calculated in relation to maize crop. According to
this index, the host rank to S. frugiperda fitness was in decreasing order: grain sorghum, johnson grass, millet, guinea grass,
peanut, bread grass, surinam grass, green amaranth, wheat, soybean, cotton, bean, rice, burgrass, bahiagrass and sugarcane.

Key words: ecology, insect-plant interaction, pest management, fall armyworm.
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1. INTRODUCAO

A lagarta-do-cartucho do milho, Spodoprera frugiperda,
descrita em 1797 por ]. E. Smith, tem ampla distribui-
¢do geografica e ocorre o ano todo em vdrias culturas
como o milho, Zea mays L.; sorgo, Sorghum bicolor (L.)
Moench; algodao, Gossypium herbaceum L.; pastagem,
Panicum maximum Jacq. Cv. Tanzania; cana-de-actcar,
Saccharum officinarum L. e soja, Glycine max (L.) Merril.
Assim, a S. frugiperda constitui-se em uma das espécies
mais nocivas para as culturas anuais nas regioes tropicais
das Américas, principalmente no Brasil. As lagartas, tanto
no milho, como no sorgo, podem causar perdas de 17%
a 38,7% na producio, dependendo do ambiente e do
estddio de desenvolvimento das plantas atacadas (Cruz
e TurriN, 1983, WiLLiams e Davis, 1984, CoORTEZ e
Waquir, 1997, MENDES et al., 2011).

Para o manejo de S. frugiperda em milho, sio re-
comendadas vdrias estratégias como o uso de plantas
transgénicas (milho Bt) associado com manejo de pra-
gas cujo controle quimico sé deve ser feito quando
atingir o nivel de acio, o que contribui para a preserva-
¢ao do controle biolégico natural. Atualmente tem-se
utilizado, basicamente, o milho Bt como tinico método
de controle. Nos sistemas agricolas convencionais, os
efeitos provocados pelas alteragoes na biodiversidade e
no desequilibrio entre os niveis tréficos tornam o con-
trole da S. frugiperda cada vez mais dificil e oneroso.
S. frugiperda, por ser polifaga, utiliza varios hospedeiros
de ocorréncia comum nos diferentes agroecossistemas,
os quais contribuem para o aumento de sua densida-
de populacional em diferentes épocas do ano (WaqQuiL
et al., 2002). De acordo com o IBGE (2009), na drea
utilizada com culturas anuais, nos tltimos cinco anos,
predomina a lavoura de soja (42%), seguida pela de
milho (29%) e de feijao (10%).

Entre as espécies citadas como hospedeiras da S.
frugiperda, a soja é uma das mais abundantes no agroe-
cossistema, durante o verdo. Assim, esta espécie pode ter
um papel importante no estabelecimento e na coloniza-
¢ao do ambiente pelas comunidades de insetos herbivo-
ros e de seus inimigos naturais, incluindo S. frugiperda,
apesar de nao ser um de seus hospedeiros preferenciais.

Embora a soja esteja listada como hospedeira de
S. frugiperda, esta raramente tem sido citada causando
danos na soja. Como a cultura do milho ou sorgo ¢é co-
mumente utilizada em rotagio ou sucessio a cultura da
soja, esta tem sido intensivamente exposta & pressio po-
pulacional de S. frugiperda, pela coexisténcia no mesmo
agroecossistema. Assim, é possivel inferir que a incidéncia
de S. frugiperda na soja pode vir a causar perdas significativas
também nessa cultura. Dependendo dos hospedeiros dispo-
niveis no agroecossistema e do desempenho de S. frugiperda
em cada um desses hospedeiros, alteragoes significativas po-
dem ocorrer na dinAmica populacional dessa espécie.

Desta forma, o conhecimento do desempenho
biolégico de S. frugiperda, nos principais hospedeiros
alternativos, deve contribuir para melhor entendimen-
to da sua ecologia ¢ melhoria dos atuais programas de
manejo integrado de pragas nos sistemas de produ-
¢do envolvendo rotagio ou sucessio, bem como para
a definicio de estratégias para o manejo da resistén-
cia de S. frugiperda em plantas geneticamente modi-
ficadas que, desde 2008, vém sendo comercialmente
utilizadas no Brasil (CTNBio, 2011).

O objetivo deste estudo foi quantificar, em condigoes
de laboratério, o estddio adaptativo de S. frugiperda nos
principais hospedeiros alternativos encontrados em agroe-
cossistemas envolvendo a cultura do milho no Brasil.

2. MATERIAL E METODOS
Os bioensaios foram realizados no laboratério de
Ecotoxicologia de Insetos do Centro Nacional de
Pesquisa de Milho e Sorgo — CNPMS/Embrapa, em Sete
Lagoas (MG), Brasil. Dentre as 148 espécies de plan-
tas hospedeiras de S. frugiperda registradas na literatura
(Pogug, 1995), foram selecionadas as 17 espécies mais
comumente encontradas no agroecossistema, onde se
cultiva milho no Brasil (Tabela 1).

Para viabilizar o manejo dos bioensaios, em fungao
da mio de obra disponivel e da melhor época do ano
para o cultivo, as plantas hospedeiras foram cultivadas
no campo, em trés épocas, com intervalo de 30 dias.
O milho, por ser considerado o hospedeiro preferencial
de S. frugiperda (Cruz, 1995; SA et al., 2009), foi repe-
tido em todas as épocas, para servir como controle. Os
cinco hospedeiros que tiveram resultados contrastantes
nas trés primeiras épocas foram novamente submetidos
a novos bioensaios, em duas outras épocas. Os traba-
lhos foram realizados entre novembro de 2006 e julho de
2008, de acordo com o grupo de hospedeiro, nas seguin-
tes épocas (meses/anos): I (11-12/20006), 11 (3-4/2007),
11 (7-8/2007), IV (9-10/2007) e V (6-7/2008).

O bioensaio foi iniciado no laboratério, quando as
plantas hospedeiras atingiram o estddio de 4-5 folhas,
aproximadamente 15 dias apdés a germinagio. Todas as
avaliagoes foram realizadas em laboratério com ilumina-
¢ao natural intensa e em condi¢bes controladas de tem-
peratura (2622°C) e umidade relativa (60£10%). Assim,
a fotofase foi a mesma em que as plantas hospedeiras es-
tavam expostas no campo durante seu desenvolvimento.
Foram avaliadas as seguintes varidveis biol6gicas:

Sobrevivéncia larval

Esta varidvel foi avaliada em duas etapas, sobrevivén-
cia inicial (primeiro instar) e sobrevivéncia durante
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Tabela 1. Lista das espécies de plantas hospedeiras utilizadas para avaliagio do indice de adaptacio de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith).

Adaptada de “Spodoprera Database”
Nome Cientifico
Amaranthus viridis L.
Arachis hypogaea L
Brachiaria brizantha (Hochst) Stapf
Brachiaria decumbens Stapf
Cenchrus echinatus (L.)
Gossypium herbaceum L.
Glycine max (L.) Merril
Oryza sativa L.
Panicum maximum Jacg.
Paspalum notatum Fluggé
Pennisetum glaucum (L.) R. Br.
Phaseolus vulgaris L.
Saccharum officinarum L.
Sorghum arundinaceum (Willd.)Stapf
Sorghum bicolor (L.) Moench
Triticum aestivum L.

Zea mays L.

Cultivar Nome comum Familia
planta invasora caruru-de-porco Amaranthaceae
IAC 886 Amendoim Fabaceae
Brizantha capim-marandu Poaceae
Basilisk capim-braquiaria Poaceae
planta invasora capim-carrapicho Poaceae
EPMG-Redencao Algodao Malvaceae
Valiosa RR Soja Fabaceae
BRSMG-Conai Arroz Gramineae
Tanzania capim-tanzania Poaceae
jardinagem grama batatais Poaceae
BRS 1501 Milheto Poaceae
Pérola Feijao Fabaceae
IAC-Forrageira cana-de-agticar Poaceae
planta invasora sorgo selvagem Poaceae
BRS 310 sorgo granifero Poaceae
Embrapa-42 Trigo Poaceae
BRS 1030 Milho Poaceae

Fonte: PoGguk (1995).

todo o periodo larval. Inicialmente, selecionou-se um
nimero conhecido de ovos (cerca de 50) préximo a
eclosdo, obtidos de colonia de S. frugiperda, coleta-
das na fase de larva em milho na drea experimental
da Embrapa Milho e Sorgo e mantida em laboraté-
rio por vdrios anos em dieta artificial no laboratério
de entomologia para a infestagio. Os insetos foram
acondicionados em caixa Gerbox® (11,0x11,0x3,5 cm
de altura), com seg¢oes de folhas de cada hospedeiro
em tamanho médio de 50 cm?, para avaliar a sobrevi-
véncia inicial, ou seja, 48 horas apds a eclosao. Para o
cdlculo da sobrevivéncia inicial, avaliou-se o niimero
de larvas eclodidas e sobreviventes em cada época de
cultivo dos hospedeiros.

Para avaliar a sobrevivéncia durante todo o de-
senvolvimento larval e evitar o canibalismo, larvas so-
breviventes apds as 48 horas, depois de avaliadas, fo-
ram confinadas individualmente em cada hospedeiro,
utilizando copos pldsticos (café), com capacidade de
50 mL e tampas de acrilico transparente. Os copos fo-
ram acondicionados em bandejas de isopor, as quais
foram mantidas em estantes de metal. Foram utilizadas
cem repeti¢oes, sendo cada repeti¢ao um copo com uma
larva. Sempre foram utilizadas trés se¢des de folhas ten-
ras, com cerca de 10 centimetros quadrados, de cada
hospedeiro. Os pedacos de folhas foram substituidos
a cada dois dias, até completar o periodo larval ou a
morte do inseto, quando também foram anotadas as
sobrevivéncias larvais. Para computar a porcentagem
de sobrevivéncia, cada grupo de dez dos cem avaliados
foi considerado uma repeticao.

Periodo larval

O periodo de desenvolvimento larval de S. frugiperda foi
determinado a partir do dia da eclosdo das larvas até o
primeiro dia em que se observou a pupa. As observagoes
foram realizadas a cada dois dias.

Biomassa de pupas

A biomassa de cada pupa de S. frugiperda, para cada trata-
mento, foi registrada no primeiro dia de sua observacio,
utilizando-se balanca de precisao (0,1 mg), tomando-se
o cuidado para nio danificar o inseto durante a operago.

indice de Adaptacao (I1A)

Para estimar o estidio de adaptagao de S. frugiperda nos
17 hospedeiros, foi utilizado o indice de adaptacio. Assim,
com um Unico indicador se pode avaliar e classificar o es-
tddio de adaptagdo de S. frugiperda em cada hospedeiro.
Este indice é uma adaptagio do Indice de Suscetibilidade
(IS) proposto por PENCOE e MaRTIN (1982). O Indice de
Suscetibilidade ¢ calculado segundo a férmula:

IS=(SBL*FDA) / (PDL*AFC)
Em que: IS=indice de suscetibilidade, SBL=sobrevivéncia

larval, FDA=fecundidade dos adultos, PDL=periodo de de-
senvolvimento larval (dias) e AFC=4rea foliar consumida.
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O indice de suscetibilidade quantifica tanto o estddio
de adaptacio do inseto ao hospedeiro, quanto a sensibi-
lidade do hospedeiro aos danos causados pela espécie em
questio. Como o objetivo deste trabalho foi avaliar ape-
nas o estddio de adaptagio do inseto nos diferentes hos-
pedeiros, foi eliminado da férmula de PENCOE ¢ MARTIN
(1982) o consumo foliar, simplificando a férmula para:

IA=(SBL*FDA)/(PDL)

Em que: [A=indice de adaptacio, SBL=sobrevivéncia lar-
val, FDA=fecundidade dos adultos e PDL=periodo de de-

senvolvimento larval.

Como a sobrevivéncia larval foi estimada em duas eta-
pas, para o cdlculo do IA considerou-se a sobrevivéncia de
todo o periodo larval, multiplicando-se as duas razoes (so-
brevivéncia inicial e a durante o restante do periodo larval).

A justificativa para alteragio da férmula inicial do
indice de suscetibilidade se baseia no fato de que a drea
foliar consumida afeta principalmente a planta, mas a
quantidade consumida pode ser considerada irrelevante
para a dindmica populacional do inseto em condicio de
abundancia do hospedeiro no agroecossistema. Assim, o
indice deixa de ser de suscetibilidade, pois passa a usar
apenas as varidveis do inseto, passando a indicar apenas
o estddio de adaptagio deste no hospedeiro. Portanto,
pode ser referido apenas como Indice de Adaptagio (IA).
Como a fecundidade dos adultos em gaiolas é afetada
pela condicdo artificial, ela foi estimada baseando-se na
biomassa de pupas. De acordo com Leuck e PERKINS
(1972), a fecundidade de S. frugiperda é significativa-
mente correlacionada com o peso de pupas. Também
para outras espécies, como Antheraca assama Westwood
(Lepidoptera: Saturniidae), foi demonstrado por Barax
e SENGgUPTA (1993) que 0 ndmero de ovos colocados por
fémea estd positivamente correlacionado com a massa de
pupas (r=0,973) e significativo ao nivel de 1% de proba-
bilidade. Assim, por ser a biomassa de pupa uma varidvel
relativamente fAcil de ser obtida com precisio, ela pode
ser usada para estimar a fecundidade dos insetos desen-
volvidos nos diferentes hospedeiros.

indice Relativo de Adaptacao (IRA)

Considerando que as varidveis bioldgicas estudadas, so-
brevivéncia larval, periodo larval ¢ biomassa de pupas
variam de acordo com as condi¢oes ambientais, as quais
afetam também os hospedeiros, os dados obtidos nas di-
ferentes épocas de avaliagio nio podem ser comparados
diretamente. Consequentemente, também o indice de
adaptagao de S. frugiperda deve variar entre as épocas.
Neste caso, optou-se por se calcular um indice relativo
de adaptacdo para S. frugiperda com base no indice de

adaptagio obtido no milho, por ser seu hospedeiro prefe-
rencial (Cruz, 1995). Como o indice de adaptagio deve
variar, mesmo entre as diferentes cultivares de milho, em
todas as épocas de avaliagio, foi utilizado o hibrido BRS
1030 como testemunha e, assim, corrigir o efeito de época
sobre o estddio de adaptagio de S. frugiperda nos dife-
rentes hospedeiros. Considerando que o indice de adap-
tagao de S. frugiperda no milho representa o estddio de
adaptagio mais avangado (100%), o Indice Relativo de
Adaptacio (IRA) foi calculado:

IRA=100*(IAh) / (IAm)

Em que: [Ah=indice de adaptagio de S. frugiperda no
hospedeiro em questio e IAm=indice de adaptagao de
S. frugiperda no milho avaliado como testemunha em
cada bioensaio. O indice relativo de adaptagio pode ser
expresso em porcentagem ou como um valor absoluto,
retirando o fator 100 da equagio apresentada acima.

Analise estatistica

Para ajustar os hospedeiros & sua melhor época de desen-
volvimento durante o ano e facilitar a avaliacio dos 17
hospedeiros, os tratamentos variaram a cada época. A ani-
lise foi realizada comparando os tratamentos (hospedei-
ros) em cada época independentemente. Para todas as
varidveis, os dados foram submetidos 8 ANOVA. Quando
houve indicacio de diferenca significativa, as médias fo-
ram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05).

Para avaliar a correlagio de cada uma dessas varidveis
biolégicas com o indice de adaptacio, foram estimados os
coeficientes de correlacdo utilizando o programa estatisti-
co livre SISVAR (FeRrEIRA, 2003). Os dados da sobrevi-
véncia inicial e a sobrevivéncia durante o resto do periodo
larval foram transformados em (x+0,5)!"? para efeitos de
andlise estatistica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As dezessete espécies de plantas hospedeiras de S. frugiperda,
selecionadas para este estudo, foram avaliadas inicialmente
em trés épocas (Tabela 2). Os hospedeiros com resultados
contrastantes foram reavaliados em duas outras épocas para
confirmar os resultados obtidos anteriormente (Tabela 3).
Nas duas tltimas épocas de avaliagao, além do milho,
o milheto foi repetido, por ter resultados muito semelhan-
tes aqueles encontrados em milho como hospedeiro de
S. frugiperda. Nas cinco épocas de avaliagdo, o milho se
destacou como o melhor hospedeiro para S. frugiperda,
com base na sobrevivéncia, biomassa de pupas e perio-
do de desenvolvimento. Também, para todas as varid-
veis, foram observadas diferencas significativas entre os
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Tabela 2. Médias (£EP) das varidveis bioldgicas de Spodoptera frugiperda, cujas larvas foram alimentadas em diferentes hospedeiros

cultivados em trés épocas. Sete Lagoas (MG)

Epoca* Hospedeiro i:;::?;r‘(’:::;:;?”
| Arroz 0,46+0,07 ¢
| Feijao 0,83+0,04 b
| milheto 1,00+0,00 a
| Milho 0,99+0,05 a
| Soja 0,73+0,05 b
| Sorgo granifero 1,00+0,00 a
1l Algodao 0,82+0,04 bc
1l Amendoim 0,94+0,02 ab
I Capim-carrapicho 0,70:0,06 ¢
1l Capim-braquidria 0,97+0,02 ab
1l Capim-marandu 0,87+0,04 ab
Il Milho 0,99:0,01 a
1l Cana-de-aclicar 0,88+0,03 ab
1l Caruru-de-porco 0,99+0,01 a
1l Grama batatais 0,81:0,04 b
I} Milho 1,00£0,00 a
1l Sorgo selvagem 0,94+0,02 a
Il Capim-marandu 1,00£0,00 a

Sobrevivéncia larval

Periodo larval Biomassa de

(razdao) ™ (dias) pupas (mg)
0,74+0,05 ab 16,7+0,07 a 213,8+2,86 b
0,60+0,06 b 143:0,08 b 236,2+4,95 ab
0,77+0,05 ab 12,9+0,05 ¢ 227,0+2,41 ab
0,88+0,06 a 12,6+0,11 (d 246,1+3,28 a
0,74+0,05 ab 15,5+¢0,06 a 241,4+2,95 a
0,85+0,04 a 12,8+0,06 c 244,2+6,24 a
0,74+0,05 ab 17,6¢0,19 b 209,4+3,99 b
0,80+0,04 a 17,7¢0,08 b 240,3+3,88 a
0,61+t0,06 b 20,3+0,13 a 173,8+5,44 d
0,82+0,04 a 16,6+0,10 bc 201,6+4,51 b
0,79+0,05 a 14,7¢0,10 cd 218,3+4,13 b
0,82+0,09 a 12,8+¢0,12 d 241,1+4,10 a
0,13+0,09 d 17,4£1,00 b 221,9+12,66 ¢
0,97+0,02 a 22,5+0,10 ab 191,7+7,56 d
0,46+0,07 C 27,1+0,11 a 218,0+3,46 C
0,90+0,03 ab 18,2+0,15 b 262,6+3,76 b
0,85+0,04 ab 18,1+0,15 b 284,6+3,30 a
0,77+0,05 b 16,7+0,21 b 226,8+3,67 (o

Meédias seguidas da mesma letra, dentro de cada coluna e época, nio diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade; (*) Dados transformados em (x+0,5)!"? para
submeter a analise estatistica; *Epocas (meses/anos): I (11-12/2006), II (3-4/2007), 111 (7-8/2007).

Tabela 3. Médias (£EP) das principais varidveis bioldgicas de Spodoptera frugiperda, cujas larvas foram alimentadas em hospedeiros
selecionados nas trés épocas anteriores e cultivados em duas épocas. Sete Lagoas (MG)

Sobrevivéncia inicial

Epoca* Hospedeiro (raziio)®

v Milheto 0,90+0,03 a
\Y Milho 0,97+0,02 a
W Trigo 0,89+0,03 a
v Cana-de-aclicar 0,53+0,07 b
Vv Milheto 0,88+0,03 a
v Milho 0,94+0,02 a
Vv Sorgo granifero 091+0,03 a
\Y Sorgo selvagem 0,95+0,02 a

Sobrevivéncia larval

Periodo larval Biomassa de

(razdo)™ (dias) pupas (mg)
0,78+0,05 b 15,7+0,12 a 247,3+3,96 ab
0,92+0,03 a 15,9+0,06 a 2942+356 a
0,78+0,05 b 15,9+0,07 a 216,3+569 b
0,49+0,07 b 24,1£0,11 a 215,0+5,06 d
0,82+0,04 a 15,5+0,06 c 231,6+2,45 ¢
0,89+0,03 a 16,9+0,03 b 2739+2,28 a
0,89+0,03 a 15,0:0,01 ¢ 270,9+2,29 a
0,88+0,03 a 15,3+0,02 c 256,6+3,38 b

Médias seguidas da mesma letra nio diferem entre si (em cada coluna e época), pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade; (') Dados transformados em (x+0,5)!? para submeter
1 andlise estaristica; *Epocas avaliadas: IV (setembro- outubro/2007) e V (junho-julho/2008).

hospedeiros, exceto para a sobrevivéncia inicial e perfodo
larval entre o milho, milheto e trigo (Epoca IV). Em ge-
ral, as varidveis bioldgicas de S. frugiperda estudadas nao
diferiram significativamente entre o milho, milheto, sorgo
granifero e sorgo selvagem.

Resultados semelhantes para a sobrevivéncia larval,
periodo de desenvolvimento larval e biomassa de pupas,
de S. frugiperda alimentada com folhas de milho, sorgo
granifero e milheto, em laboratério, foram reportados
por SA et al. (2009). Segundo MURUA e VirLa (2004),
a fertilidade de S. frugiperda variou de 92,1%, em mi-
lho, 96,4%, em P maximum, a 99,4%, em C. dactylon.
Portanto, S. frugiperda se adapta bem em virios hospedei-
ros e estudos mais detalhados precisam ser desenvolvidos
para definir que papel o complexo de hospedeiros desem-
penha na dinAmica populacional dessa espécie polifaga.

Sobrevivéncia larval

A sobrevivéncia larval de S. frugiperda foi significativamen-
te diferente entre alguns hospedeiros (Tabelas 2 ¢ 3). A so-
brevivéncia inicial, em todas as épocas, foi maior no milho
e acima de 90%. Ela foi significativamente menor no arroz,
no carrapicho, na grama batatais e na cana-de-agticar (épo-
ca V). A sobrevivéncia inicial de S. frugiperda nao diferiu
significativamente entre o milho, milheto e sorgo granifero,
na época I; entre milho, amendoim, capim-braquidria e ca-
pim-marandu, na época II; e entre milho, cana-de-agtcar,
caruru-de-porco, sorgo selvagem, capim-tanzinia e trigo,
na época III. Durante todo o periodo larval, observou-se
a maior variacio da sobrevivéncia de S. frugiperda nos di-
ferentes hospedeiros, do que foi registrado na sobrevivén-
cia inicial. A maior sobrevivéncia larval de S. frugiperda foi
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registrada no milho e as menores sobrevivéncias no feijao, no
carrapicho e na cana-de-agticar. Essa varidvel ndo diferiu, sig-
nificativamente, entre o milho, milheto, sorgo granifero, sor-
go selvagem, arroz e soja, na época I; entre milho, algodao,
amendoim, capim-braquidria e capim-marandu, na época I[;
e entre milho, caruru-de-porco e sorgo selvagem, na época
I1II. Embora a cana-de-agticar seja considerada um hospedeiro
de S. frugiperda, apenas a sobrevivéncia inicial na época II1
foi semelhante & do milho, mas, a sobrevivéncia durante
todo o periodo larval, nessa época, ¢ a sobrevivéncia inicial
e larval, na época V foram muito baixas. Esse fato se deve,
provavelmente, &s caracteristicas fisicas da folha, que, além
de ser fibrosa, perde umidade facilmente apés o corte, difi-
cultando a alimentagio pelas lagartas. A alta sobrevivéncia
de S. frugiperda em hospedeiros alternativos foi observada
também por PENCOE e MARTIN (1982) e em milho, sorgo,
milheto e soja por SA et al (2009). Considerando um bié-
tipo milho de S. frugiperda, MEAGHER et al. (2004) verifi-
caram maior sobrevivéncia desse biétipo no sorgo selvagem
(95,6%) do que no proprio milho (62,2%). Bavaresco
et al. (2003) registraram sobrevivéncia muito baixa de
Spodoptera cosmioides (Walk.) em mamona (21,7%), cebola
(21,8%) e soja (3,9%).

Periodo larval

O periodo de desenvolvimento larval de S. frugiperda, me-
dido em dias, foi significativamente diferente entre os hos-
pedeiros avaliados em quatro, das cinco épocas estudadas
(Tabelas 2 e 3). Apenas na época IV, quando o milho foi com-
parado com o milheto e trigo, ndo se observou diferenca signi-
ficativa entre os tratamentos. O periodo larval de S. frugiperda
foi tdo curto como no milho, nos hospedeiros milheto, sorgo
granifero, sorgo selvagem, capim-marandu, capim-tanzinia,
caruru-de-porco e na cana-de-agticar na época III. Por outro
lado, na época V, o maior periodo larval de S. frugiperda foi
observado na cana-de-agticar. O periodo larval de S. frugiperda
foi intermedidrio no algodio, amendoim, braquidria, na soja e
no feijao, embora, nestes dois tltimos, tenha sido significativa-
mente diferente entre eles.

Geralmente, quanto mais curto o periodo de desen-
volvimento larval, sem redugio de biomassa, pode-se
inferir que mais adequado e melhor ¢ o hospedeiro para
o desenvolvimento do inseto. Em laboratério, SA et al.
(2009) nao observaram diferengas significativas no perio-
do larval de S. frugiperda alimentada com folhas de milho,
sorgo, milheto, soja ou braquidria, confirmando os resul-
tados aqui observados, exceto para soja e braquidria que
foi significativamente maior do que nos demais. PaNizzI
et al. (2004), avaliando em laboratério o desenvolvimen-
to de lagartas de Anticarsia gemmatalis (Hibner), em 17
espécies vegetais, observaram que houve diferencas entre
algumas leguminosas. Nao houve diferenca significativa
no periodo de desenvolvimento larval de A. gemmatalis

na soja, guandu, caupi e crotaldria, mas foi maior nas lar-
vas alimentadas em tremoco azul, ervilhaca e em ervilha.
Segundo Moscaroi et al. (1981), o alto valor nutricional
do hospedeiro acelera o desenvolvimento das larvas.

Biomassa de pupa

Quando confinada em um recipiente totalmente fechado, a
larva de S. frugiperda, antes de entrar na fase de pupa, prepa-
ra sua cAmara pupal com os restos de alimentos, onde per-
manece até a emergéncia do adulto. Como houve alta mor-
talidade de larvas em alguns hospedeiros durante o periodo
de desenvolvimento larval, o nimero de insetos avaliados
variou entre os tratamentos. No milho, a biomassa de pupas
de S. frugiperda variou de 241,1 mg, na época II, a 294,
2 mg, na época IV (Tabelas 2 e 3). Entre todas as épocas,
apenas as larvas alimentadas com folhas do sorgo selvagem,
na época III, tiveram a média da biomassa de pupas signi-
ficativamente maior do que a das pupas de larvas desenvol-
vidas no milho. As médias da biomassa de pupas obtidas de
larvas alimentadas com folhas de feijao, soja, sorgo granifero
e amendoim nao diferiram significativamente daquelas de-
senvolvidas no milho. Por outro lado, a média da biomassa
de pupas das larvas alimentadas com folhas de milheto nio
diferiu da média das desenvolvidas no milho, nas épocas I e
IV, mas foi significativamente menor na época V. As médias
da biomassa de pupas das larvas de S. frugiperda alimentadas
com folhas do arroz, algodao, capim-carrapicho, capim-bra-
quidria, capim-marandu, cana-de-aglcar, caruru-de-porco,
grama batatais, capim-tanzinia e trigo foram, significati-
vamente, menores do que a média da biomassa de pupas
desenvolvidas no milho. Embora, na época III, a média da
biomassa de pupas obtidas no sorgo selvagem tenha sido
significativamente maior do que a média obtida no milho,
na época V essa média foi menor. No milheto, nas épocas
I e IV, a média da biomassa de pupas das larvas nao diferiu
significativamente das desenvolvidas no milho, mas foi sig-
nificativamente menor na época V.

Analisando a sobrevivéncia (inicial e durante o restan-
te da fase larval), o periodo larval e a biomassa de pupas de
S. frugiperda, em cada hospedeiro, verifica-se que apenas
no milheto e no sorgo granifero na época I, essas varidveis
nao discriminaram significativamente esses tratamentos
do milho (Tabelas 2 e 3). Em contraste, a grama batatais,
o0 arroz ¢ a cana-de-agtcar diferiram do milho em pelo
menos trés dessas quatro varidveis analisadas. Nas médias
dos demais hospedeiros nio houve diferencas significati-
vas em duas ou mais das varidveis estudadas. Portanto,
com base nessas varidveis analisadas, ¢ possivel separar o
conjunto estudado em pelo menos trés grupos de hospe-
deiros. Entretanto, fica dificil elaborar um ordenamento
dos hospedeiros de S. frugiperda, analisando o conjunto
dessas variaveis estudadas. Desse modo, foi calculado um
indice, ponderando-se todas as varidveis estudadas, sendo
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estimado um valor especifico do estddio de adaptagio do
inseto em cada hospedeiro.

indice de Adaptacio

Os indices de adaptacdo de S. frugiperda foram calculados,
segundo a equacio apresentada em Material ¢ Métodos,
para cada hospedeiro por época de avaliagio e estdo apre-
sentados na tabela 4. Assim, em condi¢oes de laboratério,
o estddio de adaptagio de S. frugiperda variou de um hos-
pedeiro para outro. Nos hospedeiros estudados em mais
de uma época, também se observou variagao entre épocas
(Tabela 4). Além do milho, o indice de adapta¢ao foi maior
que 10 para o sorgo granifero, milheto, sorgo selvagem,
capim-marandu e capim-tanzinia. Os hospedeiros em
que ocorreram os menores indices de adaptagio para

S. frugiperda foram: cana-de-agtcar (1,46 na época Il e
2,32 na época V); grama batatais (3,00) e capim-carrapi-
cho (3,66). Nos demais hospedeiros, o indice de adapta-
cao de S. frugiperda foi intermedidrio.

Os coeficientes de correlacio estimados entre o in-
dice de adaptacdo com a sobrevivéncia larval (0,871) e
com a biomassa de pupas (0,679) foram positivos ¢ com
o periodo larval (-0,689) negativo. Portanto, o indice de
adaptacio estd mais correlacionado com a sobrevivéncia
larval do que com a biomassa de pupas ou periodo larval.

indice Relativo de Adaptacao (IRA)

O indice relativo de adaptagio foi calculado, para cada
hospedeiro ¢ época de avaliagio, conforme descrito em
Material e Método e estio apresentados na tabela 5.

Tabela 4. Indice de Adaptagio (IA) de Spodoptera frugiperda, cujas larvas foram alimentadas em diferentes hospedeiros cultivados em cinco
épocas, entre novembro de 2006 e setembro de 2008. Sete Lagoas (MG)

Hospedeiro

1(11-12/06) 11(03-04/07)
Algoddo 7.2
Amendoim 10,2
Cana-de-aclicar
Capim-braquiaria 9,7
Capim-carrapicho 3,7
Capim-marandu 10,2
Capim-tanzania
Caruru-de-porco
Grama batatais
Soja 84
Sorgo granifero 16,2
Sorgo selvagem
Milheto 14,2
Milho 17,4 15,3
Trigo

Epocas
111(07-08/07) 1V(09-10/07) V(06-07/08)

1,5 2,3

10,5

8,2

3,0
14,6
12,6 14,0
11,1 10,8
12,9 16,5 13,6

9,4

Tabela 5. Indice Relativo de Adaptagio (IRA%) de Spodoptera frugiperda, cujas larvas foram alimentadas em diferentes hospedeiros
cultivados em cinco épocas, entre novembro de 2006 ¢ setembro de 2008. Sete Lagoas (MG)

Hospedeiro 1(11-12/06) 11(03-04/07)
47,2

66,8

Algodao
Amendoim
Arroz
Cana-de-aclicar
Capim-braquiaria 63,2
Capim-carrapicho 239
Capim-marandu 66,7
Capim-tanzania

Caruru-de-porco

Feijao 47,2

Grama batatais

Soja 483

Sorgo granifero 93,0

Sorgo selvagem

Milheto 81,5

Trigo

25,0

Epocas
111(07-08/07) 1V(09-10/07) V(06-07/08)
11,2 17,1
80,5
63,0
23,1
107,8
96,7 103,4
66,9 79,5

57,2
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O indice variou de 11,2% na cana-de-agticar a 107,8%
no sorgo granifero. Nota-se que, na época V, o indice re-
lativo de adaptagio de S. frugiperda, tanto no sorgo grani-
fero, como no sorgo selvagem, foi ligeiramente maior do
que no préprio milho. Nas outras épocas, o indice relativo
de adaptagio de S. frugiperda, nesses hospedeiros, foi li-
geiramente menor e, se considerarmos as médias das duas
épocas, o indice, tanto do sorgo granifero, como do sorgo
selvagem, fica em torno dos 100%, indicando que essas
diferencas podem estar relacionadas com o erro experi-
mental e nio com uma possivel intera¢io entre hospedei-
ro e época de cultivo. Mas, para dirimir esta questdo, as
interagdes entre hospedeiros e épocas de cultivo, sobre o
estddio de adapracio de S. frugiperda, precisam ser reava-
liadas nos préximos estudos, incluindo os hospedeiros em
todas as épocas de cultivo.

Os coeficientes de correlacio entre o indice relativo
de adaptagio e as varidveis utilizadas no seu cdlculo, fo-
ram positivos com a sobrevivéncia (90,0%) e com a bio-
massa de pupas (71,4%) e negativo com o periodo larval
(-56,4%). Nota-se que o indice relativo de adaptagio foi
mais correlacionado com a sobrevivéncia larval do que o
indice de adaptacdo. Nota-se ainda que as correlagoes do
indice relativo de adaptagio com a sobrevivéncia e bio-
massa de pupas foram aumentadas e com o perfodo larval,
reduzidas. Outro aspecto relevante da sobrevivéncia total
das larvas foi sua maior correlagio com a sobrevivéncia
durante o desenvolvimento larval (91,5%) do que com a
sobrevivéncia inicial (77,0%). Este resultado sugere maior
sensibilidade de larvas maiores, ao efeito dos hospedeiros,
do que larvas menores.

Com base no indice relativo de adaptagio de cada
hospedeiro, pode-se dividir o conjunto de hospedeiros
estudado em pelo menos trés grupos distintos: aqueles
com o indice relativo de adaptagio acima de 90%, cuja
semelhancga ao milho, para a biologia de S. frugiperda, os
coloca no grupo preferencial; aqueles hospedeiros com o
indice no quartil inferior (25%) e podem ser considerados
hospedeiros marginais por ter limitagées relevantes a bio-
logia de S. frugiperda e, finalmente, aquele grupo interme-
didrio (indice relativo de adaptagio entre 26% ¢ 90%), em
que estd incluida a maioria dos hospedeiros estudados. Esses
resultados indicam quais hospedeiros podem ter maior ou
menor relevincia na dinAmica populacional de S. frugiperda
no agroecossistema. Nio se pode fazer inferéncia sobre a
dinadmica populacional de S. frugiperda, exclusivamente
com base na adaptagao do inseto no hospedeiro, pois, tan-
to a distribuicdo, espacial e temporal, desses hospedeiros,
como sua densidade no ambiente, sio fatores relevantes
para a sobrevivéncia e o desenvolvimento dos insetos.

Os hospedeiros com indice relativo de adaptagio
alto indicam que, nas condigées estudadas (laboraté-
rio), suas folhas cortadas sio alimentos satisfatérios para
S. frugiperda, semelhante as folhas do milho. Pode ser
destacado, ainda, que no laboratério, o sorgo granifero

testado, cultivar BRS 310, foi o hospedeiro que mais se
assemelhou ao milho, para a adaptacio de S. frugiperda,
e a cana-de-agticar, o hospedeiro menos favordvel.

Esse indice pode servir também como referéncia
para selecionar a sequéncia das culturas a serem usadas
na rotagao ou sucessao, visando reduzir a populagio de
S. frugiperda em condicoes de campo, tendo em vista
que essa espécie, pelo menos em determinadas condi-
¢oes, possui baixa capacidade de dispersio no campo,
cerca de 180 m (VILARINHO et al., 2006). Essa informa-
¢ao da adaptacio de S. frugiperda em outros hospedeiros
pode ser importante também para os produtores que
cultivam o milho Bt. E recomendado o uso de 4rea de
refigio como estratégia para o manejo da resisténcia do
inseto as proteinas e, assim, o conhecimento do estddio
de adaptagao de S. frugiperda, em outros hospedeiros,
pode contribuir para a escolha de culturas alternativas
nas proximidades das lavouras Bt’s, aumentando ou di-
minuindo a drea de refugio.

O indice relativo de adaptagio pode também ser
usado nos estudos de variabilidade populacional de
S. frugiperda, tanto em um mesmo espaco fisico em
culturas diferentes, conforme os trabalhos realizados por
Busaro et al. (2004), ou em fungio da variagdo espacial,
através da avaliagio de populagoes oriundas de diferentes
regi6es. Pode, ainda, ser estimado ao longo do tempo para
se avaliar a evolucio da adaptagio de espécies de insetos
a um ou mais hospedeiros. PoGUE (1995) cita mais de
cem espécies de plantas hospedeiras de S. frugiperda, por-
tanto, esta espécie exibe alto grau de polifagia, podendo
se alimentar e sobreviver em diversos grupos de plantas.
Por esse motivo, é natural que S. frugiperda proporcione
diferentes estddios de adaptacio, em fungao da disponi-
bilidade de hospedeiros no ambiente onde ela estd se re-
produzindo. Respostas diferenciais de S. frugiperda a dife-
rentes hospedeiros foram observadas também por SA et al.
(2009). Mesmo em hospedeiro preferencial como o milho
(Cruz, 1995), pode-se observar respostas diferentes, em
funcio do genétipo, como registrado por MENDEs et al.
(2011). Evidentemente, os mecanismos de resisténcia de
plantas a insetos interferem com a adaptagio das espécies
nos seus respectivos hospedeiros. Assim, tanto a sobrevi-
véncia como o periodo larval e a biomassa de pupas sio
varidveis afetadas, basicamente, pela qualidade alimentar
da planta para o inseto ou pela presenca de substincias
secunddrias, com propriedades defensivas para a planta
(PAINTER, 1951). Ainda, segundo esse autor, esses efeitos
podem ser manifestados através da nido preferéncia para
alimentagio ou pela antibiose. O mecanismo de tolern-
cia ¢ uma resposta da evolug¢do adaprativa da planta ao in-
seto, cujos danos nao afetam sua sobrevivéncia e produgio
econdmica. A nio preferéncia para alimentagdo estd rela-
cionada com a morfologia e consisténcia dos tecidos, mas,
principalmente, pela presenca de inibidores de alimenta-
¢ao, que podem prejudicar o desenvolvimento dos insetos
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herbivoros (Santos e Boica Junior, 2001; WiLLiaNs
et al., 1990; WiLLiaNSs e BECKLEY, 1992). Portanto, mé-
todos prdticos e eficazes para comparar esses diferentes
hospedeiros e, assim, definir o papel de cada um na dini-
mica populacional das espécies de insetos herbivoros sio
da mais alta relevincia para definir estratégias de manejo
de pragas e da resisténcia de insetos aos transgénicos.

4. CONCLUSAO

Em laboratério, as principais varidveis biolégicas de
S. frugiperda, como sobrevivéncia, periodo larval e bio-
massa de pupas, sio afetadas pelas espécies de hospedei-
ros e pela época de cultivo desses hospedeiros.

O Indice Relativo de Adapracio (IRA) é um indica-
dor satisfatério do estddio de adaptagio de S. frugiperda
em diferentes hospedeiros e, das trés varidveis analisadas,
a sobrevivéncia dos insetos é a que mais afeta esse indice.

No sorgo granifero e no sorgo selvagem, S. frugiperda
possui estddio de adaptagio muito préximo ao do mi-
lho. No arroz, capim—carrapicho, grama batatais e na
cana-de-agtcar, S. frugiperda tem estddio de adaptacio
baixo. Nos hospedeiros milheto, capim-tanzinia, amen-
doim, capim-marandu, capim-braquidria, caruru-de-por-
co, trigo, soja, algodio e feijao, o estddio de adaptagio de
S. frugiperda é intermedidrio;
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