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RESUMO GERAL

A soja, Glycine max (L.) Merril, é amplamente cultivada no Brasil e no mundo,
porém os sojicultores tém enfrentado grandes problemas com diversas pragas que
podem atacar a cultura. A lagarta falsa-medideira, Chrysodeixis includens (Walker)
(Lepidoptera: Noctuidae), se destaca entre as lagartas desfolhadoras que atacam a soja,
por ser de dificil controle e ter ganhado status de praga-chave na cultura. No manejo
integrado de pragas é importante conhecer os aspectos bioecoldgicos das pragas,
realizar o monitoramento da populagédo, conhecer a sua biologia, 0 comportamento e as
relacBes em torno dos insetos praga. O objetivo deste trabalho foi obter informac6es
sobre a flutuacdo populacional, estudar as relacbes e distribuicdo vertical de C.
includens na cultura da soja, visando fornecer subsidios para serem utilizados no
manejo integrado dessa praga. Os experimentos foram conduzidos em condi¢cbes de
campo, sendo 0 monitoramento das fases de lagartas da falsa-medideira realizado com o
pano de batida, armadilhas de feromonio para adultos e inspecdo das plantas para
amostragem de ovos. Realizou-se o estudo das correlagGes entre as formas imaturas e 0s
adultos de C. includens. Para estudar o comportamento das lagartas no dossel da soja ao
longo dia, dez plantas foram coletadas em diferentes horarios (6h, 8h, 10h, 12h, 14h,
16h, 18h, e 20h) e seccionadas em trés estratos (superior, mediano e inferior) que foram
ensacados individualmente, para a posterior contagem de ovos e de lagartas em
laboratdrio. Ndo foi possivel encontrar correlagédo significativa entre adultos capturados
nas armadilhas de feromdnio e as densidades de imaturos de C. includens nas plantas de
soja. No entanto, foi observada uma correlacdo positiva e significativa entre a densidade
de ovos e de lagartas da praga na cultura da soja. As mariposas ovipositaram,
preferencialmente, na regido inferior das plantas, enquanto as lagartas preferem se
posicionar nas partes inferior e mediana das plantas. Todavia, em horérios de
temperaturas mais amenas ao longo do dia, as lagartas migram para a parte superior das

plantas de soja.

Palavras-chave: falsa-medideira; monitoramento; feromonio sexual; distribuicdo

vertical.



GENERAL ABSTRACT

Soybean, Glycine max (L.) Merril, are widely cultivated in Brazil and the
world, but soybean have faced major problems with several pests that can attack the
crop. The soybean looper, Chrysodeixis includens (Walker) (Lepidoptera: Noctuidae),
stands out among defoliation caterpillars that attack soybean, because it is difficult to
control and has gained key pest status in the crop. In integrated pest management it is
important to know the bioecological aspects of pests, to monitor population, to know
their biology, behavior and relationships around pest insects. The objective of this work
was to obtain information about the population fluctuation, to study the relationships
and vertical distribution of C. includens in the soybean crop, aiming to provide
subsidies to be used in the integrated management of this pest. The experiments were
conducted under field conditions, with the monitoring of the stages of the soybean
looper caterpillars carried out with the beat cloth, adult pheromone traps and inspection
of the plants for egg sampling. The study of the correlations between the immature
forms and the adults of C. includens was carried out. To study the behavior of
caterpillars in the soybean canopy during the day, ten plants were collected at different
times (6h, 8h, 10h, 12h, 14h, 16h, 18h, and 20h) and sectioned in three strata (upper,
middle and lower) ) that were bagged individually, for the subsequent count of eggs and
caterpillars in the laboratory. It was not possible to find significant correlation between
adults captured in the pheromone traps and the immature densities of C. includens in
soybean plants. However, a positive and significant correlation was observed between
the density of eggs and of caterpillars of the pest in the soybean crop. The moths
preferentially oviposited the lower part of the plants, while the caterpillars prefer to
position themselves in the lower and middle parts of the plants. However, at warmer

temperatures during the day, the caterpillars migrate to the top of the soybean plants.

Keywords: soybean looper; monitoring; sex pheromone; vertical distribution.



INTRODUCAO GERAL

A cultura da soja constitui uma das principais commodities de exportagcdo do
Brasil, sendo cultivada de Norte a Sul do pais e ainda apresenta grandes perspectivas de
expansdo da area plantada e da produtividade (DALL AGNOL et al., 2007). Na safra
2014/2015 foi plantada uma &rea de 32.092,9 milhdes de hectares de soja no pais e
produzidos 96.228,0 milhdes de toneladas do grdo. No oitavo levantamento da safra
brasileira, em maio de 2016, foi avaliado um aumento de 3,1% (33.082,3 milhdes de
hectares) da area plantada com a oleaginosa e na producdo houve um aumento de 677,1
mil de toneladas, estimada em 96,9 milhdes de toneladas. Apesar da queda (2,3%) na
produtividade da cultura por problemas climéaticos, com o aumento da area plantada
houve crescimento de 0,7% na producdo total do pais em relacdo a safra anterior
(CONAB, 2016).

Os produtores de soja enfrentam diversos problemas fitossanitarios, como a
ocorréncia de pragas e doencas que podem atacar a cultura desde o plantio até a colheita
dos grdos, podendo reduzir drasticamente a sua produtividade (TECNOLOGIAS, 2013).
As pragas que atacam a soja podem causar danos as plantas e até 100% de perda na
producdo de grdos, dependendo da espécie, da intensidade do ataque e do estadio de
desenvolvimento da planta em que estes organismos ocorrem (HIROMOTO et al.,
2010).

Assim que as plantulas de soja emergem, as lagartas desfolhadoras comecam a
surgir atacando a parte aérea da cultura, podendo persistir até a fase final de maturacdo
fisiologica. As principais espécies de lagartas que causam injarias a soja e que
apresentam potencial de danos na cultura sdo: Anticarsia gemmatalis (Hibner)
(Lepidoptera:  Noctuidae), lagarta-da-soja; Chrysodeixis includens (Walker)
(Lepidoptera: Noctuidae), falsa-medideira; Chloridea virescens (=Heliothis virescens)
(Fabricius) (Lepidoptera: Noctuidae), lagarta-das-macas; Helicoverpa armigera
(Hibner) (Lepidoptera: Noctuidae) e o complexo Spodoptera spp. (Lepidoptera:
Noctuidae). Dentre as lagartas desfolhadoras que ocorrem na cultura da soja, a falsa-
medideira, C. includens, tem-se destacado em razdo de seus frequentes surtos
populacionais na cultura, especialmente na regido Centro-Oeste, e também devido a sua
maior dificuldade de controle (AVILA; SOUZA, 2015).

A lagarta falsa-medideira era considerada até a safra 2002/2003 uma praga

secundaria da soja que ndo causava danos significativos a cultura, mas ap6s isso ganhou
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status de praga-chave, devido ao aumento populacional em comparacdo com a lagarta-
da-soja A. gemmatalis (GUEDES et. al., 2011). Os surtos populacionais da falsa-
medideira tém sido atribuidos ao aumento do uso de fungicidas para o controle da
ferrugem asiatica. Logo, estes produtos também prejudicam o desenvolvimento do
fungo Nomuraea rileyi (Farlow) Samson, inimigo natural da falsa-medideira (SOSA-
GOMEZ et al., 2003; SOSA-GOMEZ et al., 2006). Associado a essa pratica, 0 emprego
inadequado de inseticidas ndo seletivos também prejudicam o desenvolvimento dos
inimigos naturais das pragas na cultura (BUENO et al., 2007). Em adicdo, condicGes
climaticas favoraveis e disponibilidade de alimento durante praticamente todo o ano,
sustentam as populagdes dessa praga nas culturas em que ocorre.

As lagartas se alimentam de cerca de 174 espécies de plantas (cultivadas e
silvestres) (SPECHT et al., 2015), demonstrando que C. includens é uma praga polifaga
que pode causar grande impacto econémico em diversas culturas, como é o caso da soja
(HERZOG, 1980; MOSCARDI et al., 2012). Na cultura, consomem folhas, flores e
vagens da soja. Das folhas somente o limbo foliar é consumido deixando as nervuras
intactas. Este comportamento proporciona nas folhas um aspecto rendilhado
caracteristico do ataque da praga, indicando que no local ha sua ocorréncia.

O monitoramento populacional é o primeiro passo para a tomada de decisdo no
controle de lagartas na cultura da soja, sendo necessario conhecer os niveis da praga que
a cultura pode tolerar, sem que haja prejuizos na producdo. Para 0 monitoramento de
adultos podem ser utilizadas armadilhas de feromonio e para lagartas 0 método do pano
de batida (CZEPAK; ALBERNAZ, 2014). O principal método de controle da lagarta
falsa-medideira na cultura da soja € o quimico, o qual é realizado através do uso de
inseticidas, porém a aplicacdo é, muitas vezes, ineficiente devido ao costume da falsa-
medideira de localizar-se na parte inferior das plantas e na face abaxial das folhas. E
asssim, néo é atingida pelos produtos (OLIVEIRA et al., 2010).

Os maiores surtos populacionais da lagarta falsa-medideira acontecem,
geralmente, na fase reprodutiva da soja, quando as plantas se encontram com o dossel
“fechado” e as lagartas ficam menos expostas (CZEPAK; ALBERNAZ, 2014).
Segundo Wilson et al. (1982), a realizagéo de estudos sobre a distribuicdo vertical de
insetos praga, aprimoram 0 monitoramento e auxiliam no desenvolvimento das
melhores taticas de controle. Em adicdo, Fernandes et al. (2006) argumentam que estas

informagdes auxiliam nas préaticas de campo que podem indicar o melhor momento ou
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local para deposicdo dos inseticidas aplicados em pulverizacdo, a fim de maximizar o
controle de pragas.

Por ser a lagarta falsa-medideira uma praga de dificil controle, apresentar alto
potencial de danos e ocorrer regularmente na soja, estudos sobre sua distribuicdo na
cultura da soja e comportamento da populacdo devem ser realizados visando a
implementacdo de um programa de manejo mais adequado para essa praga. Dessa
forma, o objetivo deste trabalho foi obter informag®es sobre a flutuagdo populacional, as
correlacgdes e distribuicdo vertical da lagarta falsa-medideira na cultura da soja, visando

fornecer subsidios para serem utilizados no manejo integrado dessa praga.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

A cultura da soja

A soja, Glycine max (L.) Merrill, é originaria da costa leste da Asia,
principalmente ao longo do Rio Amarelo, na China, sendo que sua disseminagdo ao
longo dos continentes deu-se através de navegaces (WOLF et al., 1971; CHUNG;
SINGH, 2008). A cultura é amplamente cultivada em grandes areas do mundo, sendo
fonte de metade da demanda mundial por 6leo vegetal e de proteina (OERKE; DEHNE,
2004). Foi introduzida no Brasil em 1882, na Bahia, porém o cultivo comercial da
cultura passou a ter maior relevancia econémica no inicio da década de 1940, no Rio
Grande do Sul, com cultivares desenvolvidos no sul dos Estados Unidos (VERNETTI,
1983; ALMEIDA; KIIHL, 1998).

O Brasil é o0 segundo maior produtor de soja do mundo, enquanto que os EUA
é 0 maior produtor dessa oleaginosa (CONAB, 2016). A cultura da soja constitui uma
das principais commodities de exportagdo do Brasil, sendo cultivada de Norte a Sul do
pais. Na atual safra, 2015/ 2016, estimou-se um aumento de 3,1% (33.082,3 milhdes de
hectares) da area plantada com a oleaginosa e na producéo houve um aumento de 677,1
mil de toneladas, estimada em 96,9 milhdes de toneladas. Apesar da queda (2,3%) na
produtividade da cultura por problemas climaticos, com o aumento da area plantada
houve crescimento de 0,7% na producdo total do pais em relagdo a safra anterior
(CONAB, 2016).

Diante deste cenario, a cultura da soja é uma das culturas agricolas de maior
importancia econdmica no contexto nacional e mundial, especialmente, em funcdo da

ampla utilizacdo do farelo de soja para a criacdo de animais e a fabricacdo de 6leos para
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0 consumo humano (SCHLESINGER, 2008). Além disso, a sua utilizacdo vem
crescendo também como fonte alternativa de biocombustivel (COSTA NETO; ROSSI,
2000). Devido a essa condicdo especial, tal cultura conseguiu aumentar a produtividade,
através da associacdo do uso racional e eficiente do ambiente com o melhoramento
genético (VELLO, 1992).

Com expectativas de grande expansdo, 0 processo produtivo da soja é norteado
por fatores condicionantes desde a implantagdo da cultura até a colheita. Entre tais
fatores, o equilibrio das populacfes de insetos figura como um dos mais importantes,
tanto no contexto econdmico, como no ambiental (WEIRICH NETO, 2004). A cultura
da soja estd sujeita ao ataque de diversos insetos-pragas que podem causar danos
significativos ao rendimento da cultura desde o plantio até a colheita (EMBRAPA,
2000). Entre os diversos insetos que podem causar injarias a soja, as lagartas
desfolhadoras constituem um complexo de pragas importantes na cultura (EMBRAPA,
2006; AVILA; SOUZA, 2015).

Chrysodeixis includens (Walker) (Lepidoptera: Noctuidae)

A falsa-medideira, C. includens, tem distribuicdo restrita ao hemisfério
ocidental, ocorrendo desde o norte dos EUA até o sul da América do Sul (ALFORD;
HAMMOND JUNIOR, 1982; HERZOG; TODD, 1980). Nos EUA, este inseto é
considerado praga-chave da cultura hd muito tempo, uma vez que 0s danos sdo
expressivos, exigindo medidas de controle em varias épocas durante todo o ciclo da
planta (KOGAN; TURNPSEED, 1987).

Essa espécie pode ser encontrada em diversas regides produtoras de soja no
Brasil (MARSARO JUNIOR et al., 2010), podendo ocorrer simultaneamente ou mais
tardiamente em relagdo as populacdes da lagarta-da-soja, A. gemmatalis (MORAES et
al., 1991; PAPA; CELOTO, 2007). Desde a safra 2002/2003 o aumento populacional da
lagarta falsa-medideira tem preocupado produtores em diversas regides, superando até
mesmo as populacgdes da lagarta-da-soja (WISCH, 2011), a qual era considerada praga-
chave da soja até entdo (GAZZONI et al., 1988). O controle da lagarta-falsa-medideira
era feito naturalmente por inimigos naturais que mantinham a praga em equilibrio. Entre
0S microrganismos, destacam-se o fungo Nomuraea rileyi (Farlow) (causador da
doencga-branca) e também aqueles pertencentes ao grupo dos Entomophthorales, além
de predadores e parasitoides (SOSA-GOMEZ et al., 2010).
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A espécie C. includens foi por varios anos conhecida como Pseudoplusia
includens. No entanto, Goater et al. (2003) ao reavaliar este género, renomearam 0
género como Chrysodeixis. Os ovos sdo globulares, de coloragdo branca, transltcidos e
brilhantes logo apds a oviposicdo, porém ficam marrom-claros por ocasido da eclosao
da larva (AVILA; SOUZA, 2015). Os adultos sdo mariposas com asas de 35mm de
envergadura, quando em repouso ficam dispostas em forma de telhado. O primeiro par
de asas tem coloragdo marrom com duas manchas distintas prateadas na parte central de
cada asa. O segundo par de asas tem coloracdo marrom-clara e bordos escuros. Além
disso, possuem tufos de cerdas proximos a cabeca (CZEPAK; ALBERNAZ, 2014).

A lagarta apresenta coloracdo verde-clara, com linhas longitudinais
esbranquicadas no dorso e nos estagios finais de desenvolvimento pode medir 35 mm e
apresentar a regido posterior do abdémen volumosa. A lagarta é chamada de falsa-
medideira devido ao habito de se locomover como que medindo palmos. Isso se deve ao
fato de apresentar apenas trés pernas abdominais. As pupas sdo verde-brilhantes,
mantendo esta coloracdo até 48 horas antes da emergéncia, quando adquire a coloragédo
marrom escura (VAZQUEZ, 1988) e sdo encontradas em involucros tecidos pelas
lagartas, antes de empupar. A duracdo do ciclo bioldgico pode variar de 23 a 46 dias em
média, podendo apresentar até trés geracdes por safra. As fémeas ovipositam em média
600 ovos (CZEPAK; ALBERNAZ, 2014).

As lagartas se alimentam de cerca de 174 espécies de plantas, cultivadas e
silvestres (SPECHT et. al., 2015), porém tem preferéncia e melhor adaptacdo a cultura
da soja (MOSCARDI et al., 2012). Na soja, as lagartas até o terceiro instar raspam as
folhas mais tenras da parte inferior das plantas (HERZOG, 1980). As lagartas tornam-se
menos exigentes a medida que vao se desenvolvendo e passam a devorar o limbo foliar,
deixando intactas as nervuras e proporcionando um aspecto rendilhado as folhas, bem
caracteristico do ataque da praga. Além dos foliolos, pode atacar flores e vagens,
comportamento cada vez mais frequente na cultura da soja (CZEPAK; ALBERNAZ,
2014) e nas folhas consomem entre 80 e 180 cm? durante a fase jovem. Tipicamente,
essa espécie é favorecida por condi¢Ges de seca ou estiagens (BUENO et al., 2011).
Lavouras biologicamente desequilibradas, com auséncia de inimigos naturais, como
fungos entomopatogénicos, sdo mais atacadas pela praga (EMBRAPA, 2009).

O principal método de controle da lagarta falsa-medideira na cultura da soja € o
quimico, realizado através do uso de inseticidas, porém a aplicacdo é, muitas vezes,

ineficiente devido ao comportamento da falsa-medideira se localizar no interior das
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plantas e na face abaxial das folhas, ndo sendo atingida pelos produtos quando aplicado
em pulverizagdo (OLIVEIRA et al., 2010). Entretanto, o uso indiscriminado de
inseticidas de amplo espectro de acdo tem reduzido a populagdo de inimigos naturais.
Além disso, promovem uma pressdo de selecdo as pragas existentes, restando somente
aquelas resistentes aos inseticidas (CERDEIRA; DUKE, 2006). Diante deste cenario, 0
manejo integrado deve ser o caminho para o equilibrio populacional de pragas e
Inimigos naturais na cultura.

O conceito de Manejo Integrado de Pragas (MIP) surgiu na década de 40 com a
proposta de integrar, estrategicamente, todos os métodos de controle de pragas para
obter resultados positivos e minimizar os efeitos negativos, buscando equilibrio e a
sustentabilidade na producdo agricola (SHANI, 2000). A implantacdo do MIP requer
informacBes bésicas sobre a biologia, a fisiologia e a ecologia das pragas e inimigos
naturais. Além disso, o conhecimento da fenologia da cultura na regido, das condicbes
climéticas, dos niveis populacionais da praga que a cultura pode tolerar é indispensavel
para 0 sucesso do manejo integrado de pragas (CZEPAK; ALBERNAZ, 2014,
BORTOLOTTO, 2015).

Flutuagdo populacional e distribuicédo vertical de Chrysodeixis includens

O conhecimento da dindmica populacional, bem como o padrao da distribuicéo
vertical dos insetos pragas em suas plantas hospedeiras é de grande importancia para o
manejo integrado, facilitando assim o estabelecimento de um plano de amostragem e
garantindo medidas eficientes de controle (FERNANDES et al., 2002; CIVIDANES;
SANTOS, 2003). Os estudos que tratam da distribuicdo vertical dos individuos de
determinadas populagdes visam conhecer a ocorréncia de pragas e/ou inimigos naturais
nas diferentes partes da planta durante seu periodo de ocorréncia e determinar o método
de manejo da praga e com menor impacto na biodiversidade do agroecossistema
(DUTRA et al., 2012).

As lagartas da soja ocorrem em épocas distintas e atacam varias partes das
plantas de soja, principalmente as folhas (HOFFMANN-CAMPO et al., 2012). Nos
ultimos anos tém-se registrado um aumento na incidéncia de insetos-pragas que eram
considerados esporadicos ou secundarios na cultura, como as lagartas falsas-medideiras.
Isto, devido ao desequilibrio bioldgico que vém ocorrendo nas diferentes regides
produtoras. Segundo Moraes et al. (1991) a ocorréncia de C. includens costuma ocorrer
nos estagios de floracdo e desenvolvimento das vagens. Felland et al. (1992), Mississipi,
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EUA, observaram densidade média de ovos superior na fase de plena floracdo da soja,
bem como Mascarenhas e Pitre (1997) também encontraram maior nimero de ovos no
periodo reprodutivo das plantas.

Referente ao numero de lagartas, estudos realizados por Moraes et al. (1991)
Rio Grande do Sul e por Campos et al. (1997), em Ilha Solteira no Estado de Séo Paulo,
relataram maior densidade de lagartas no periodo reprodutivo da soja. Assim como
Didonet et al. (2003), que também observaram maior numero de lagartas neste periodo,
no estado de Tocantins. Contudo, estes resultados diferiram dos observados no Estado
de Roraima por Marsaro Junior et al. (2010), que constataram picos populacionais das
lagartas na fase vegetativa da cultura.

A distribuicdo vertical, também denominada distribuicdo intraplanta, se trata da
disposicdo dos insetos ao longo dos estratos do dossel das plantas. No Brasil, tanto
lagartas pequenas quanto lagartas grandes de falsa-medideira tém sido frequentemente
encontradas alimentando-se do terco inferior das plantas e de folhas tenras de ramos
secundarios de soja e algoddao (PAPA; CELOTO, 2007; SANTOS et al., 2010).
Hamadain e Pitre (2002) observaram que independente do tamanho das lagartas, ndo ha
diferenca na distribuicdo de C. includens nos estratos das plantas de soja. Entretanto,
Herzog (1980) observou que as lagartas da falsa-medideira habitualmente se alimentam
do tergo inferior das plantas.

Quanto a distribuicdo vertical de ovos, Pansera-de-Aradjo et al. (1999)
observaram maior nimero de ovos de C. includens no terco inferior das plantas de soja.
Ja Valverde (2007) observou maior deposi¢do de ovos de falsa-medideira na regido
mediana das plantas, enquanto que Mascarenhas & Pitre (1997), evidenciaram maior
oviposicdo de C. includens nas partes mediana e superior da soja, a semelhanca de Jost
e Pitre (2002) que também obtiveram o mesmo resultado. Ja Hamadain e Pitre (2002),

nédo observaram diferenca na oviposicao de C.includens entre os estratos estudados.

Feromdnios no monitoramento de lepidopteros

Os feroménios sdo substancias quimicas volateis de agdo intraespecifica e
utilizadas na comunicacgéo dos insetos. S&o classificados de acordo com o tipo de acdo
que desencadeiam no individuo receptor da mensagem, sendo o feroménio sexual
produzido pelas fémeas um dos mais conhecidos, tendo a finalidade de atrair o macho

para a reproducdo. Por interferir no comportamento dos insetos, o uso deste feroménio
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pode ser util para 0 manejo de pragas, auxiliando na tomada de decisdo de controle ou
néo da praga (VILELA; DELLA LUCIA, 1987; BENTO, 2000).

O emprego de armadilhas iscadas com feroménio sexual sintético e
considerado um método pratico para o monitoramento de lepiddpteros, em funcdo da
especificidade sobre a praga e da facilidade de emprego (CARDE; ELKINTON, 1984).
Em principio, o uso de feromonios sexuais pode ser efetivo se o numero de adultos
capturados nas armadilhas se correlacionar com a populacdo larval subsequente
(VILELA, 1992). Assim, a quantidade de insetos capturados nas armadilhas de
feromonio pode refletir mudancas na densidade populacional e a provavel época de
emergéncia dos insetos adultos (VILELA; DELLA LUCIA, 1987).

Os feromonios sexuais tém sido usados com sucesso no monitoramento de um
grande numero de pragas em diversos paises (PRADO, 1987; VISIGALLLI et al., 2000;
NUNEZ et al., 2002). No Brasil, a viabilidade do uso de feromdnios sexuais para o
monitoramento de pragas em frutiferas ja foi demonstrada para Grapholita molesta
(Busck) (Lepidoptera: Tortricidae), Bonagota cranaodes (Meyrick) (Lepidoptera:
Tortricidae) e Ecdytolopha aurantiana (Lima) (Lepidoptera: Tortricidae) entre outras
espécies, ja existido recomendacdes definidas para o seu emprego (HICKEL;
DUCROQUET, 1998; BENTO et al., 2001; BOTTON et al., 2001; HICKEL, 2002;
ARIOLI, 2003). Para a traca-do-tomateiro Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera:
Gelechiidae), Gomide et al. (2001) verificaram que o incremento no nimero de insetos
capturados nas armadilhas com feroménio sexual foi acompanhado pelo aumento da
infestagcdo da praga nas plantas. Além disso, verificaram relagdes significativas, lineares
e positivas, entre os totais de ovos, de minas e de lagartas em plantas de tomate
estaqueado.

Contudo, fatores intrinsecos ao feroménio, como 0 numero de seus
componentes, suas propor¢des, sua pureza, estabilidade e taxa de liberacdo sé&o
importantes na captura dos adultos. Fatores extrinsecos como o modelo da armadilha, a
altura da sua localizagéo e fatores ambientais como temperatura e umidade, entre outros,
estdo relacionados ao sucesso ou insucesso do uso das armadilhas com feromonio
(HOWSE et al. 1998; VILELA; DELLA LUCIA 1987).
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OBJETIVO GERAL
Obter informacdes sobre a flutuagcdo populacional, as correlagdes e distribuicao
vertical da lagarta falsa-medideira na cultura da soja, visando fornecer subsidios para

serem utilizados no manejo integrado dessa praga.

HIPOTESES
1. As lagartas de C. includens tém preferéncia pela cultura da soja e sua populacéo
aumenta nos estadios reprodutivos das plantas.
2. A captura de mariposas em armadilhas de feroménio pode indicar infestagcdes de
ovos e de lagartas de C. includens nas plantas de soja.
3. As lagartas de C. includens se deslocam verticalmente ao longo do dia no perfil

das plantas de soja.
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MANUSCRITO 1

FLUTUACAO POPULACIONAL E CORRELACAO DE ADULTOSE
IMATUROS DE Chrysodeixis includens (WALKER) (LEPIDOPTERA:
NOCTUIDAE) NA CULTURA DA SOJA
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Resumo: Estudos sobre a flutuacdo populacional de adultos e imaturos de Chrysodeixis
includens (Walker 1857) (Lepidoptera: Noctuidae) na cultura da soja, bem como suas
relaces, podem auxiliar no manejo integrado dessa praga. O objetivo deste trabalho foi
estudar a flutuacdo populacional de C. includens e as relagdes entre mariposas
capturadas em armadilhas de feromonio e suas formas imaturas amostradas nas plantas
de soja. As amostragens dos adultos foram realizadas através de armadilhas iscadas com
ferom6nio sexual, inspecionadas uma vez por semana. Os ovos foram monitorados
visualmente em dez plantas de soja e as lagartas empregando-se o pano de batida vinte e
cinco vezes na area de estudo. A flutuacdo populacional de adultos foi monitorada
durante um ano e foi constatado que as mariposas estavam presentes em todos 0s meses,
mesmo antes do plantio e no pds colheita da soja. A explosdo populacional de C.
includens, tanto de adultos quanto de imaturos, foi em Janeiro, durante a safra da soja,
no periodo reprodutivo das plantas. Nao foi possivel encontrar uma correlacdo
significativa entre as densidades de adultos capturados em armadilhas de feromonio e a
populagéo de formas imaturas de C. includens na cultura da soja. Todavia, foi observada
uma correlacao positiva e significativa entre a densidade de ovos e de lagartas da praga

na cultura.

Palavras-chave: falsa-medideira; Glycine max; monitoramento; feromonio sexual;

flutuacéo populacional.
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Abstract: Studies on the fluctuation of the adult and immature population of
Chrysodeixis includens (Walker 1857) (Lepidoptera: Noctuidae) in soybean cultivation,
as well as their relationships, may help in the integrated management of this pest. The
objective of this work was to study the fluctuation of the C. includens population and
the relationships between moths captured in pheromone traps and their immature forms
sampled in soybean plants. Adult samplings were performed through sexually
pheromone-armed traps, inspected once a week. The eggs were monitored visually in
ten soybean plants and the caterpillars using the cloth cloth twenty-five times in the
study area. Adult population fluctuations were monitored for one year and it was found
that moths were present in all months, even before planting and post-harvesting of
soybeans. The population explosion of C. includens, adult and immature, was in
January, during soybean cultivation, during the reproductive period of the plants. It was
not possible to find a significant correlation between the densities of adult trapped
pheromones and the population of immature forms of C. includens in the soybean crop.
However, a positive and significant correlation was observed between egg density and

pest tracks in the crop.

Keywords: soybean looper; Glycine max; monitoring; sex pheromone; population

fluctuation.

Introducéo

Chrysodeixis includens (Walker) (Lepidoptera: Noctuidae) foi considerada, no
passado, como praga secundaria na cultura da soja (SOSA-GOMEZ et al., 2003). No
entanto, a partir da safra 2003/2004 esta espécie ganhou status de praga-chave e vem
preocupando os sojicultores devidos aos frequentes surtos populacionais e capacidade
de danos nas areas cultivadas (BUENO et al., 2009). As lagartas dessa espécie sdo
desfolhadoras das plantas de soja, mas podem eventualmente se alimentar de flores e
vagens (TOMQUELSKI et. al., 2015). Ao consumir o limbo foliar deixa as nervuras
intactas, resultando em um aspecto rendilhado nas folhas, caracteristica do seu ataque.

Segundo Bernardi et al. (2012), um dos fatores responsaveis pelo aumento
populacional da lagarta falsa-medideira € o uso inadequado de produtos fitossanitarios
de amplo espectro e ndo seletivos, que prejudicam ndo apenas o desenvolvimento da
praga, mas também de seus inimigos naturais. A aplicacdo de fungicidas na cultura da
soja é outro fator que predispde o aumento populacional da lagarta falsa-medideira, pois
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afeta o controle biolégico natural dessa praga, especialmente por entomopatdgenos,
como é o caso do fungo Nomuraea rileyi (Farlow) Samson (SOZA-GOMES et al.,
2010; CARVALHO et al., 2012).

O monitoramento de pragas € a base do manejo integrado e é através dele que
as taticas de controle sdo implementadas ou ndo (BORTOLOTTO et al., 2015). Para
monitorar lagartas na soja é utilizado o método de pano de batida em varios pontos da
lavoura, o nivel de acdo é de 20 lagartas grandes (> 1,5 cm) por metro de fileira de
plantas, ou com menor nimero se a desfolha atingir 30 %, antes da floracéo, e 15 % téo
logo surja as primeiras flores (EMBRAPA, 2011). Este método é considerado eficiente,
porém muito oneroso e dificil de ser implementado, especialmente em grandes areas
cultivadas. O uso de armadilhas de feroménio é uma forma de monitoramento passivo e
pode tornar-se uma alternativa para 0 monitoramento de lepidopteros.

Os feromonios podem ser utilizados no monitoramento para detectar tanto a
presenca quanto a densidade da praga, tendo em vista determinar 0 momento em que a
populacdo do inseto-praga atingiu o nivel de acdo. O objetivo é determinar 0 momento
ideal do controle limitando a utilizacdo de inseticida, apenas para quando for necessaria.
Armadilhas de feromdnio sdo eficazes em proporcionar uma resposta rapida da
incidéncia do inseto nas lavouras (MITCHELL, 1986; ZARBIN et al., 2009). Para
pragas da ordem lepidoptera, armadilhas com feromdnios sdo precisas, confiaveis e
amplamente utilizadas em programas de monitoramento. As armadilhas de feromonio
sdo faceis de instalar, baratas e portateis. Além disso, apenas as espécies especificas sdo
atraidas e, portanto, a contagem se torna facil e rapida (NEGAHBAN et al., 2016).

Estudos com Keiferia lycopersicella (Walsingham) (Lepidoptera: Gelechiidae),
principal praga do tomateiro no México e Estados Unidos, resultaram em uma
correlacdo positiva entre as mariposas capturadas em armadilhas de feroménio e a
infestacdo de lagartas nas plantas de tomate (VAN STEENWYK et. al., 1983). Johnson
(1983) realizou estudos com Chloridea virescens (=Heliothis virescens) (Fabricius)
(Lepidoptera: Noctuidae) em algoddo e encontrou relagOes significativas entre adultos
capturados nas armadilhas de feromdnio e o numero de ovos nas plantas. Estudos como
estes, demonstram a viabilidade do uso de armadilhas de ferom6nio para o
monitoramento de adultos, pois podem estabelecer um diagndstico previsivel de
infestacdes de lagartas e de ovos nas plantas.

O principal método de controle da lagarta falsa-medideira na soja é o quimico e
as maiores dificuldades de controle dessa praga sdo: maior tolerancia aos inseticidas
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qguando comparada a lagarta-da-soja, Anticarsia gemmatalis (Hubner) (Lepidoptera:
Noctuidae), e tendéncia de permanecer na parte inferior das plantas, o que impede
muitas vezes o contato com os inseticidas aplicados na cultura (SOSA-GOMEZ et al.,
2003). Os estudos sobre as correlagdes entre 0 numero de adultos capturados em
armadilhas e a infestacdo de formas imaturas nas plantas poderdo auxiliar no
monitoramento de pragas em grandes areas cultivadas bem como auxiliar na tomada de
deciséo de medidas de controle (BENTO, 2000; JUTSUM & GORDON, 1989). Assim,
0 objetivo deste trabalho foi estudar a flutuacdo populacional de C. includens e as
relacBes entre mariposas capturadas em armadilhas de feroménio e suas formas

imaturas amostradas nas plantas de soja.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em condi¢Ges de campo na area experimental da
Embrapa Agropecuéria Oeste, no municipio de Dourados-MS (latitude 22° 16' 30" e
Longitude 54° 49' 0"). A cultivar Brasmax Poténcia RR, sem tratamento de sementes,
foi semeada em uma area de aproximadamente um hectare em 28 de Outubro de 2014,
conforme as recomendacdes técnicas para a cultura na regido (TECNOLOGIAS, 2013).

O monitoramento de adultos da lagarta falsa-medideira na area experimental se
estendeu pelo periodo de um ano, de Outubro de 2014 a Outubro de 2015. A captura de
mariposas foi feita utilizando-se armadilhas do tipo Delta (Biocontrole®) com pisos
adesivos, iscada com o feroménio sexual Bio pseudoplusia (Biocontrole®). Cinco
armadilhas foram dispostas em torno da &rea experimental com um més de antecedéncia
ao plantio da soja em 26 de setembro de 2014. Instaladas a 30 centimetros do apice das
plantas, a altura das armadilhas eram reajustadas conforme as plantas se desenvolviam.
Semanalmente, as armadilhas foram inspecionadas para a contagem de mariposas
capturadas, quando também eram trocados os pisos adesivos. Os septos do feromonio
foram substituidos a cada vinte e um dias, conforme recomendacdes do fabricante.

Ovos e lagartas comegaram a ser monitorados visualmente nas plantas de soja
logo ap6s a sua emergéncia. Quando as plantas atingiram o estadio fenoldgico V2 de
desenvolvimento, iniciou-se a amostragem de lagartas através da técnica do pano de
batida, realizando-se, de duas a trés amostragens semanais com vinte e cinco batidas
(cinco batidas proximas de cada armadilha de feromonio sexual) na area experimental.
As lagartas capturadas foram classificadas como grandes (> 1,5 cm) ou pequenas (< 1,5
cm). Em cada época de amostragem, dez plantas (duas proximas de cada armadilha)
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eram também arrancadas e levadas ao laboratério de entomologia para a inspecao de
ovos nas folhas e hastes. Os ovos coletados eram mantidos em placas de Petri e
observados até a eclosdo da larva para certificacdo da espécie. Ovos que ndo eclodiram
ndo foram considerados.

As medias semanais de captura de adultos nas armadilhas e suas formas
imaturas encontradas nas plantas de soja foram submetidas a andlise de correlacdo de
Pearson, regressao linear e analise estatistica descritiva. Os dados climaticos foram
coletados da estagdo meteorologica da Embrapa Agropecuéaria Oeste e estdo disponiveis

no site da instituicdo (www.cpao.embrapa.br).

Resultados e Discussao

Na primeira semana de monitoramento de adultos, em Outubro/2014, antes
mesmo da semeadura da soja, foram capturados os primeiro adultos de C. includens.
Nas cinco armadilhas foi capturado o total de 1.199 mariposas durante todo o periodo
de monitoramento, sendo observada a presenca desta espécie em todos 0s meses do ano,
incluindo o periodo pré-plantio da soja e pds-colheita, quando foram cultivados milho e
braquiaria na area estudada (Figura 1).

No periodo da safra da soja (Outubro/2014 a Fevereiro/2015) o nimero de
mariposas capturadas foi notadamente maior, quando comparado ao periodo em que
havia outras culturas na area, com picos de ocorréncia de adultos sendo observados nos
meses de janeiro e fevereiro, quando foram capturados em média 16,32 e 22,05 insetos
por armadilha, respectivamente. Houve também, em abril, um pico de 13,6
adultos/armadilha. Na &rea estava sendo cultivado o milho, mas provavelmente esses
adultos vieram de outras plantagdes de soja proximas, que ainda ndo haviam sido
colhidas. Nota-se que a cultura da soja oferece melhores condi¢bes para o
desenvolvimento da falsa-medideira e resultou no aumento da populacdo de mariposas

em comparagdo com os outros periodos e culturas.
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Figura 1 — Flutuagdo populacional de adultos de Chrysodeixis includens capturados em
armadilhas de feromonio sexual, temperaturas e precipitacdo mensal observada entre
outubro de 2014 e outubro de 2015. Dourados, MS.

A falsa-medideira € considerada polifaga, pois se alimenta e pode se
desenvolver em cerca de 174 espécies de plantas hospedeiras, pertencentes a 39 familias
(SPECHT et. al., 2015), o que explica a sobrevivéncia deste inseto no periodo da
entressafra da soja. A espécie ja foi constatada em feijdo, tomate, fumo, girassol, couve-
flor, alface, além de soja, algoddo, milho e outras (HERZOG & TODD, 1980). Além
disso, esta espécie pode se estabelecer em menores densidades em outras plantas
hospedeiras, aguardando melhores condic¢des para o seu desenvolvimento, como aquelas
fornecidas pela cultura da soja (CARVALHO et al., 2012). Todavia, C. includens tem
maior preferéncia e adaptacdo a soja quando comparada a outras culturas em que j& foi
constatada (KHALSA et al., 1979; BERNARDI et al., 2012).

A ocorréncia desta espécie, durante todo o ano na regido, também pode estar
ligada as condigdes climaticas favoraveis para o seu desenvolvimento. A temperatura
que variou entre 18,6 e 26,3°C, provavelmente colaborou para o estabelecimento de
populacbes de C. includens na regido, ja que a espécie & pouco ativa em baixas
temperaturas. Entre as principais lagartas da subfamilia Plusiinae, C. includens parece
estar mais bem adaptada a regides mais quentes, em compara¢do com Rachiplusia nu
(Guenée 1852) (BERCELLINI; MALACALZA, 1994).
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Tingle e Mitchell (1977) observaram, através da captura de mariposas com
armadilhas de feroménio, que C. includens pode resistir em temperaturas médias de
16°C na regido dos Hastings, centro-norte da Florida. Desta forma, a regido atua como
refigio para as populacdes durante o inverno. No Brasil, surtos de C. includens
acontecem com frequéncia no oeste da Bahia, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Séo Paulo, Parand e Rio Grande do Sul, mas faltam muitas informagdes sobre a
mobilidade desta espécie nas condicOes tropicais, plantas hospedeiras e locais que C.
includens habita durante a entressafra da soja (MOSCARDI et al., 2012).

Os primeiros ovos e lagartas foram observados no més de novembro, entre 0s
estadios fenologicos V2 e V3 das plantas de soja (Figura 2). Porém os picos
populacionais de C. includens foram observados entre a segunda e quarta semanas de
janeiro, com o total de 251 mariposas capturadas, 61 ovos coletados nas plantas, 159
lagartas pequenas e 78 lagartas grandes no pano de batida, evidenciando que a explosao
populacional dessa praga acontece no més de janeiro, quando as plantas de soja,
geralmente, estdo na fase reprodutiva e com dossel “fechado”.

Para Pansera-de-Aradjo et al. (1999) algumas espécies de mariposas sdo
atraidas por hospedeiros que lhes parece mais atrativo, dependendo da fase fenoldgica
da planta, ou por um hospedeiro mais suscetivel para o estabelecimento e
desenvolvimento de imaturos. Além disso, 0 més de janeiro apresentou menor
precipitacdo total (82 mm) e umidade relativa média (72%), quando comparado aos
outros meses de cultivo da soja. Tipicamente, C. includens ¢é favorecida por condicdes
de baixa precipitacdo, ou periodos de seca que antecederam aos surtos dessa praga
(EMBRAPA, 2009; BUENO et al., 2011; CARVALHO et al., 2012).
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Figura 2. Flutuacdo populacional de adultos e de imaturos de Chysodeixis includens

observada na cultura da soja durante a safra 2014/2015. Dourados, MS.

Concordando com os resultados desta pesquisa, sugerindo que o periodo
reprodutivo da soja parece favorecer o crescimento da populacdo de C. includens,
Felland et al. (1992), em Starkville, observaram densidade média de ovos superior na
fase de plena floracdo da soja. Mascarenhas e Pitre (1997) também encontraram maior
namero de ovos no periodo reprodutivo das plantas de soja. Referente ao numero de
lagartas, estudos realizados por Moraes et al. (1991a) e Moraes et al. (1991b), em
diversas cidades do Rio Grande do Sul e por Campos et al. (1997), em Ilha Solteira no
Estado de Séo Paulo, relataram maior densidade de lagartas no periodo reprodutivo da
soja. Assim como Didonet et al. (2003), que também observaram maior numero de
lagartas neste periodo, no estado de Tocantins. Contudo, estes resultados diferiram dos
observados no Estado de Roraima por Marsaro Junior et al. (2010), que constataram
picos populacionais das lagartas na fase vegetativa da cultura. Com isso, infere-se que
populacdes de lagartas podem ser influenciadas por varios fatores, como a localizacdo
da lavoura e as condigdes climéticas da regiéo.

O numero de adultos capturados foi notadamente maior que de ovos e de
lagartas, em todo o periodo. Isso ocorreu porque os adultos provavelmente tenham

migrado de outras areas plantadas da regido, atraidos pelo feromonio presente nas
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armadilhas. No hemisfério norte, estudos indicam que as mariposas de C. includens
podem voar longas distancias apresentando grande capacidade de dispersdo
(HARDING, 1976; MASON et al., 1989). Cada armadilha de feroménio tem
capacidade para monitorar até 5 hectares, desta forma a area estudada nesta pesquisa, de
apenas 1 hectare, pode ter sido saturada com o atrativo, o que explica a discrepancia dos
valores entre adultos e imaturos.

A baixa densidade de ovos e de lagartas pode estar ligada ao tamanho da &rea
que possivelmente foi pequena demais para manter uma maior populacdo da praga,
qguando comparada a grandes extensdes de area cultivada. Além disso, 0 ndo emprego
de inseticidas e de fungicidas quimicos na area pode ter fornecido condicGes favoraveis
ao desenvolvimento de inimigos naturais e, consequentemente, o controle bioldgico
natural da praga, que em momento algum atingiu o nivel de controle.

Zarbin (2009) ressalta que surtos de pragas nas culturas estdo diretamente
ligados a grande disponibilidade de alimento e abrigo, e também ao emprego de
produtos fitossanitarios nao seletivos, que prejudicam o desenvolvimento de inimigos
naturais. Nestas condicBes, o controle biolégico natural é diretamente afetado e por
consequéncia hd o aumento das pragas prejudiciais a cultura (CERDEIRA; DUKE,
2006). Paralelamente a infestacdo de lagartas, um grande nimero de inimigos naturais
estd normalmente presente em lavouras de soja, sendo responsavel muitas vezes, pela
manutencdo das populacdes destes desfolhadores em niveis reduzidos, sem que haja a
necessidade de adocdo de medidas de controle na cultura (HOFFMANNCAMPO,
2000).

As relagdes entre adultos capturados nas armadilhas e imaturos de C. includens
amostrados nas plantas de soja ndo foram significativas. (Tabela 1). Entre adultos e
ovos houve correlagdo moderada (r=0,43), mas ndo significativa, e baixa correlagéo
entre adultos e lagartas pequenas (r=0,18) e lagartas grandes (r=0,01). Todavia, entre
ovos e lagartas pequenas e grandes foi constatada correlagéo positiva e significativa de

r=0,71 e r=0,84, respectivamente.
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Tabela 1. Correlacdo Linear de Pearson entre as medias de amostragem de adultos,
ovos, lagartas pequenas (LP) e lagartas grandes (LG) de Chrysodeixis includens, na
cultura da soja na safra 2014/2015. Dourados, MS.

r* p
Adultos/Ovos 0,43 0,1289
Adultos/LP 0,18 0,5415
Adultos/LG 0,01 0,9777
Ovos/LP 0,71 0,0046
Ovos/LG 0,84 0,0001

*coeficiente de correlaco. 'Probabilidade

As relacdes entre mariposas capturadas em armadilhas iscadas com feroménio
e densidades de imaturos, neste estudo, ndo foram significativas (Figura 3). No entanto,
foi constatada relacéo linear e significativa entre as densidades de ovos e de lagartas.
Diferente destes resultados, Miluch et al. (2013), encontraram relagcfes curvilineas entre
machos de Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) e larvas e pupas, em canola
(Brassica napus L.) no Canada. As relacbes ndo lineares entre mariposas e imaturos
também ocorre no monitoramento baseado em feromdnio da lagarta Malacosoma
disstria (Hubner) (Lepidoptera: lasiocampidae) (JONES et al., 2009). Uma série de
fatores pode influenciar o desenvolvimento de uma estratégia preditiva com feromonios,
incluindo variacdo geografica (YANG et al., 2007), o impacto de inimigos naturais na
populagédo da praga (GUILLOUX et al, 2003;. CAMPOS et al, 2006;. NOFEMELA,
2010), as condicdes climaticas e a qualidade da planta hospedeira (CAMPOS et al.,
2006). A consideragdo destes fatores, entre outros, pode contribuir para o
desenvolvimento de uma estratégia de previsao eficiente para C. includens, utilizando o

monitoramento atraves de armadilhas de feromdnio sexual, em pesquisas futuras.
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Com base nos resultados obtidos, pode-se inferir que a amostragem de ovos
nas plantas de soja seria a melhor opgéo para se estimar a infestacdo de lagartas na
cultura. No entanto, os ovos de C. includens sao dificeis de serem amostrados por serem
muito pequenos, pois medem cerca de 0,5 mm de diametro (JOST & PITRE, 2002;
MORCARDI et al., 2012), o que torna esse parametro sem aplicabilidade para fins de
monitoramento de lagartas na soja, sendo dessa forma mais pratico realizar a
amostragem das lagartas utilizando-se o pano de batida.

Nas condicdes em que este trabalho foi realizado, as armadilhas de feromdénio
foram eficazes na detecgdo da espécie, C. includens. No entanto, ndo foi observada uma
correlagéo significativa entre a populacdo de adultos e as densidades de imaturos que
tornasse possivel estimar a infestacdo de lagartas nas plantas empregando-se a
densidade populacional de adultos observada nas armadilhas de feroménio. Dessa
forma, ainda é necessario monitorar lagartas diretamente no campo empregando-se o
pano de batida. De qualquer forma, é importante dar continuidade aos estudos dessa
natureza buscando encontrar relagdes significativas entre as fases de desenvolvimento
dos insetos pragas, especialmente em areas mais extensivas, bem como enfatizar os
beneficios proporcionados pelo uso dos feromdnios como medida de monitoramento e

controle de populagdes de pragas na cultura da soja.

Conclusdes

Adultos de Chrysodeixis includens sdo observados durante todos 0os meses do
ano na regido de Dourados, MS, porém o pico de sua ocorréncia se verifica nos meses
de janeiro e fevereiro, época de florescimento da soja;

Ovos e Lagartas de C. includens tém picos populacionais no més de Janeiro,
periodo reprodutivo da soja, na regido de Dourados, MS;

Né&o foi observada correlacéo significativa entre a densidade de adultos de C.
includens capturados em armadilhas de feromonio e as densidades de ovos, lagartas
pequenas e grandes na cultura da soja;

Existe uma correlacgdo significativa, linear e positiva entre a densidade de ovos
de C. includens e as densidades de lagartas pequenas e de lagartas grandes nas plantas

de soja.
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Resumo: Os problemas com os surtos populacionais da lagarta falsa-medideira,
Chrysodeixis includens (Walker) (Lepidoptera: Noctuidae), tem colocado em risco a
producdo de grdos de soja, especialmente na regido Centro-Oeste, em razéo do potencial
de danos e da dificuldade de controle dessa praga nos sistemas de producdo. O objetivo
deste trabalho foi estudar a distribuicdo vertical de ovos e lagartas de C. includens no
dossel das plantas de soja e o deslocamento das lagartas entre os estratos ao longo do
dia. Para isso, dez plantas de soja foram coletadas aleatoriamente no campo, a cada duas
horas, no intervalo de tempo entre 6h e 20h. As plantas amostradas foram seccionadas
em trés partes (superior, mediana e inferior), onde os ovos e lagartas encontrados foram
contados. As partes superior, mediana e inferior das plantas foram consideradas os
tratamentos a serem avaliados e 0 numero de plantas avaliadas as repeticdes do ensaio
conduzido no delineamento inteiramente casualizado. Foi constatado que as fémeas de
C. includens ovipositaram, preferencialmente, na parte inferior das plantas. As lagartas
pequenas e grandes de C. includens foram observadas em maior proporcdo na parte
inferior e mediana das plantas de soja, em relacéo a parte superior. Porém, essas lagartas
se deslocaram no perfil das plantas de soja ao longo do dia, ficando mais expostas nos
estratos mediano e superior em horarios de temperaturas mais amenas, especialmente

para o caso de lagartas grandes.

Palavras-chave: falsa-medideira; Glycine max; oviposi¢do; comportamento;
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Abstract: The problems with population outbreaks of the soybean lopper, Chrysodeixis
includens (Walker) (Lepidoptera: Noctuidae), have jeopardized the production of
soybeans, especially in the Midwest, due to the potential for damage and difficulty
control of this pest in production systems. The objective of this work was to study the
vertical distribution of eggs and caterpillars of C. includens in the canopy of soybean
plants and the displacement of caterpillars between the strata throughout the day. For
that, ten soybean plants were collected randomly in the field, every two hours, in the
time interval between 6h and 20h. The plants sampled were sectioned in three parts
(upper, middle and lower), where eggs and caterpillars were counted. The top, middle
and bottom of the plants were considered the treatments to be evaluated and the number
of plants evaluated the replicates of the trial conducted in the completely randomized
design. It was found that females of C. includens oviposited, preferably, in the lower
part of the plants. The small and large caterpillars of C. includens were observed in
greater proportion in the lower and middle part of the soybean plants, compared to the
upper part. However, these caterpillars moved in the profile of soybean plants
throughout the day, becoming more exposed in the medium and upper strata at warmer

temperatures, especially for large caterpillars.

Keywords: soybean looper; Glycine max; oviposition; behavior.

Introducéo

A soja, Glycine max (L.) Merril, é amplamente cultivada em grandes &reas do
mundo, sendo fonte de metade da demanda mundial por éleo vegetal e de proteina
(OERKE & DEHNE, 2004). No Brasil, o cultivo da soja se estende de Norte a Sul do
pais, e apresenta grandes perspectivas de expansdo da area plantada, constituindo-se
uma das principais commodities da exportacdo brasileira (FREITAS, 2011). Na safra
2014/2015, os sojicultores brasileiros produziram 96.228,0 milhdes de toneladas de
soja. Na atual safra, 2015/ 2016, houve um aumento de 677,1 mil de toneladas, estimada
em 96.905,1 milhGes de toneladas. No entanto, as expectativas de maximizacdo da
producdo somente serdo alcancadas se os problemas fitossanitarios como a ocorréncia
de pragas e doencas na cultura forem devidamente manejados (OERKE, 2006).

A cultura da soja esta sujeita ao ataque de insetos desde a emergéncia das
plantulas e aparecimento das primeiras folhas até a maturagdo dos grdos (KLEIJN;
LANGEVELDEB, 2006). As plantas de soja abrigam diversos insetos que podem
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causar serios prejuizos na produtividade, as quais sao consideradas pragas principais
que devem ser controladas quando atingem o nivel de controle estabelecido. Das pragas
que atacam a soja, as lagartas desfolhadoras s@o importantes agentes causadores de
danos, uma vez que essas lagartas podem reduzir significativamente a area foliar
fotossintética das plantas e causar perda de até 100% da producdo (HOFFMANN &
CAMPO et al., 2000). Dentre as lagartas que causam injdrias na soja, a falsa-medideira
se destaca pela voracidade, adaptabilidade e dificuldade de controle.

Até a safra 2002/2003, as lagartas falsas-medideiras, pertencentes a familia
Plusiinae, eram de importancia secundaria para a soja (BUENO et al., 2009). A
populagéo de C. includens ndo costumava ser superior a 10% da ocorréncia da lagarta
da soja, Anticarsia gemmatalis (Hibner) (Lepidoptera: Noctuidae) (CORREA et al.,
1977; MOSCARDI; CARVALHO, 1993). Suas populacfes sdo normalmente mantidas
sob controle pelos inimigos naturais, principalmente, por fungos entomopatogénicos e
parasitoides. No entanto, a ocorréncia de surtos dessa praga aumentou nos Gltimos anos,
devido ao uso abusivo de produtos quimicos ndo seletivos (principalmente fungicidas e
inseticidas de amplo espectro) na cultura, o que reduziu o controle biolégico natural da
praga (SOSA-GOMEZ et al., 2003).

Lagartas pequenas e grandes de Chrysodeixis includens (Walker) (Lepidoptera:
Noctuidae) sdo frequentemente observadas alimentando-se das partes mediana e inferior
das plantas de soja, o que dificulta o seu controle por meio de pulverizacdes com
inseticidas. Segundo Wilson et al. (1982), a realizacdo de estudos sobre a distribuicao
vertical de insetos praga, aprimoram o monitoramento e auxiliam no desenvolvimento
das melhores taticas de controle. Além disso, estas informagdes auxiliam nas préticas de
campo que podem indicar o melhor momento ou local para deposi¢do dos inseticidas
aplicados em pulverizagéo, a fim de maximizar o controle de pragas. (FERNANDES et
al., 2006)

As dificuldades de controle da lagarta falsa-medideira na cultura da soja estdo
muito relacionadas ao comportamento que essa praga apresenta de permanecer,
preferencialmente, no interior do dossel das plantas de soja, principalmente, na face
abaxial das folhas (OLIVEIRA et al. 2010). Nestas condicOes, as lagartas ficam pouco
expostas aos produtos quimicos, dificultando o contato com os inseticidas aplicados
sobre as plantas. Sendo assim, sdo necessarios estudos que esclarecam o perfil de
distribuicdo e comportamento dessa praga no dossel da soja visando maximizar a

eficiéncia da tecnologia de aplicacdo e, dessa forma, garantir melhor controle das
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lagartas. Deste modo, o objetivo deste trabalho foi estudar a distribuicdo vertical de
ovos e de lagartas de C. includens no dossel das plantas de soja e 0 comportamento das

lagartas ao longo do dia.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido durante a safra 2014/2015, em condicdes de
campo, na area experimental da Embrapa Agropecuaria Oeste, no municipio de
Dourados-MS (latitude 22° 16" 30" e Longitude 54° 49' 0"). A cultivar Brasmax
Poténcia RR foi implantada em uma area de aproximadamente 1 hectare no més de
Outubro de 2014, conforme as recomendacdes técnicas para a cultura na regido
(TECNOLOGIAS, 2013).

A distribuicdo vertical de lagartas e ovos da lagarta falsa-medideira foi
estudada através da amostragem destas formas imaturas nas partes superior, mediana e
inferior das plantas de soja ao longo de dois dias de avaliagdo. O experimento foi
conduzido durante o florescimento da soja, fase em que a cultura estd com dossel
completamente fechado. Para melhor interpretacdo dos resultados, os dados coletados
nos dois dias foram somados e os dados das condicdes climaticas foram coletados da
estacdo meteoroldgica da Embrapa Agropecuaria Oeste e estdo disponiveis no site da
instituicdo (www.cpao.embrapa.br).

A partir das 6h dez plantas foram coletadas e seccionadas em trés estratos
(inferior, mediano e superior) o quais eram ensacados individualmente e levados ao
laboratério para contagem de ovos e de lagartas. A mesma avaliacdo foi realizada as 8h,
10h, 12h, 14h, 16h, 18h e 20h do mesmo dia, dez dias depois o trabalho foi repetido.
Para avaliar a distribuicdo vertical de ovos e lagartas pelos estratos, foram avaliadas as
160 plantas coletadas nos dois dias de amostragem. As partes superior, mediana e
inferior das plantas foram consideradas os tratamentos a serem avaliados e o numero de

plantas as repeti¢bes do ensaio conduzido no delineamento inteiramente casualizado.

Resultados e Discussdo

As mariposas de C. includens ovipositaram em todos os trés estratos (inferior,
mediano e superior) das plantas de soja, porém os ovos foram depositados em maior
quantidade no estrato inferior, quando comparado aos estratos mediano e superior, que

apresentaram taxa de oviposi¢cdo semelhante (Figura 1). Foram amostrados 450 ovos
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nas plantas coletadas, sendo que 61,3% deles estavam no terco inferior, 24,8% no

mediano e 13,8% no tergo superior.
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Figura 1 - Distribuicdo vertical de ovos de Chrysodeixis includens no perfil das plantas
de soja na safra 2014/2015. Dourados, MS.

Barras seguidas de letras diferentes, os valores diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Estes resultados corroboram a pesquisa feita por Pansera-de-Aradjo et al.
(1999) os quais observaram maior numero de ovos de C. includens no terco inferior das
plantas de soja. Ja Valverde (2007) observou maior deposicdo de ovos de falsa-
medideira na regido mediana das plantas, enquanto que Mascarenhas & Pitre (1997),
evidenciaram maior oviposicdo de C. includens nas partes mediana e superior da soja, a
semelhanca de Jost e Pitre (2002a) que também obtiveram resultado diferentemente do
encontrado neste trabalho, enquanto que Hamadain e Pitre (2002), ndo observaram
diferenca na deposicao de ovos entre 0s estratos estudados.

Uma mariposa de falsa-medideira oviposita em meédia 700 ovos
(CANERDAY; ARANT 1967; JOST; PITRE, 2002b; MITCHELL, 1967) com
variagcOes no potencial de oviposigdo entre 500 a 1.300 ovos por fémea (JENSEN et al.,
1974). Quando as plantas estdo no estadio reprodutivo de pleno florescimento, a cultura
fica fechada. Nesta condicdo, as plantas crescem e se aproximam umas das outras
fechando o dossel foliar, deixando a parte inferior das plantas mais protegida. As
mariposas, preferencialmente, depositaram seus ovos na parte inferior seguida pela parte
mediana das plantas, provavelmente, devido a protecdo que esse ambiente confere aos

seus imaturos. Deste modo, os ovos e lagartas neonatas ficam menos expostos as
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adversidades climaticas, a desidratacdo e também de possiveis inimigos naturais e do
controle quimico.

Dependendo da fase fenoldgica da planta, para algumas espécies de mariposa o
hospedeiro pode ser mais suscetivel para o estabelecimento e desenvolvimento das fases
imaturas (PANSERA-DE-ARAUJO et al., 1999). Avaliando a oviposicdo de
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) dentro do dossel, Pitre et
al. (1983) observaram que as mariposas depositavam mais ovos em plantas mais velhas
e de maior porte por fornecerem maior area foliar e protecdo do que plantas mais
jovens. Além disso, 0s mesmos autores sugeriram que plantas maiores, no estadio
reprodutivo, fornecem mais nutrientes para as lagartas.

Nos estudos de distribuicdo vertical de lagartas foram amostrados 282 insetos,
sendo 186 lagartas pequenas e 96 grandes. Independentemente do tamanho das lagartas,
elas se distribuiram no perfil da planta, preferencialmente no terco inferior, sequido do
terco mediano, e por ultimo no terco superior, mostrando um comportamento
semelhante ao observado para a oviposi¢do (Figura 2). No terco superior das plantas
estavam, aproximadamente, 18% das lagartas totais, no mediano 34%, enquanto que
48% dessas lagartas permaneciam na parte inferior das plantas de soja (Figura 1). As
lagartas tém preferéncia pela parte inferior das plantas, provavelmente, porque neste
ambiente elas estdo mais protegidas de inimigos naturais e adversidades climaticas.

60,0 M Lagartas a
50,0
40,0
30,0

20,0

porcentagemde lagartas
0

10,0

0,0
Superior Mediana Inferior

Partes da planta

Figura 2 - Distribuicdo vertical de lagartas de Chrysodeixis includens no perfil das
plantas de soja na safra 2014/2015. Dourados, MS.

Barras seguidas de letras diferentes, os valores diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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No Brasil, tanto lagartas pequenas quanto lagartas grandes de falsa-medideira
tém sido frequentemente encontradas alimentando-se no tergo inferior das plantas e de
folhas tenras de ramos secundarios de soja e algoddao (PAPA; CELOTO, 2007;
SANTOS et al., 2010). Hamadain e Pitre (2002) observaram que independente do
tamanho das lagartas, ndo encontraram diferenca na distribuicdo de C. includens nos
estratos das plantas de soja. Entretanto, Herzog (1980) verificou que, as lagartas de
falsa-medideira habitualmente se alimentam no terco inferior das plantas de soja, como
foram encontradas em maior abundancia neste trabalho. Cabe salientar que este
comportamento das lagartas dificulta o seu controle através da aplicacdo de inseticidas,
pois essas lagartas ficam menos expostas ao contato com defensivos quando aplicados
na soja, especialmente quando a cultura esta na fase reprodutiva em que o topo das
plantas estd fechado, formando uma barreira a penetracdo das gotas de pulverizagdo
(HERZOG, 1980; GALLO et al., 2002).

Estudos sobre a distribuicdo vertical de ovos e de lagartas de C. includens
relatam comportamento bastante varidvel no dossel das plantas. Diversos fatores,
bidticos e abidticos podem estar ligados a essa variagdo no comportamento de
noctuideos. Ferreira e Panizzi (1979), em estudos com A. gemmatalis, relataram o
deslocamento de lagartas, a medida que se desenvolvem, para as regides mais altas das
plantas. Este deslocamento de lagartas pode estar relacionado a mudanca alimentar e
requerimento nutricional entre os instares larvais (ECKEL et al. 1992). Além disso, as
condicdes climaticas, a localidade da cultura, a densidade da populacdo da praga, tipo
de hospedeiro e fase fenoldgica da planta, entre outros fatores, podem influenciar na
distribuicédo das lagartas dentro do dossel foliar das plantas.

Nos estudos sobre a distribuicdo de C. includens no perfil das plantas de soja
ao longo dia, foi constatado que as lagartas migram para diferentes locais das plantas de
acordo com o horario do dia. Durante os periodos mais quentes do dia, entre 10h e 16h,
a maioria das lagartas migra dos estratos superior e medio para o estrato inferior das
plantas. Porém, nos horarios de temperaturas mais amenas (6h, 8h, 18h e 20h), as
lagartas retornam para o estrato médio e até mesmo o superior das plantas de soja
(Figuras 2, 3 e 4). Nestes horarios o estrato superior apresenta proporcionalmente a
maior percentagem de lagartas do que nos outros periodos. Com base nestes resultados,
pode-se inferir que numa eventual pulverizagdo na cultura, esta deve ser realizada bem

cedo ou ao anoitecer, quando o contato das lagartas com os inseticidas podera ser maior,
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0 que podera proporcionar uma maior eficiéncia de controle da praga. Nos dias de
avaliacdo a temperatura méxima registrada foi de 34,8°C as 13h48min e 32,5°C as
14h07min e a temperatura minima foi 22,2°C as 04h29min e 20°C as 04h38min.

Inferior W Mediano Superior

100 2,6% 7.5% 5,1%
90 27,3% 18,9% 18,4% 20%

80 -
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60 - 0,%5
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26,3% 25,6% 38,4%
40%
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40%
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52,5% 1,5%
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Porcentagemde lagartas totais

4,2% 5,6%

10 -

12h 14h
Horariosde amostragem

6h 8h

20h

Figura 3 - Distribuicdo vertical de lagartas totais de Chrysodeixis includens ao longo do

dia no perfil das plantas de soja na safra 2014/2015. Dourados, MS.
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Figura 4 - Distribuicdo vertical de lagartas pequenas de Chrysodeixis includens ao

longo do dia no perfil das plantas de soja na safra 2014/2015. Dourados, MS.
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Figura 5 - Distribuicdo vertical de lagartas grandes de Chrysodeixis includens ao longo

do dia no perfil das plantas de soja na safra 2014/2015. Dourados, MS.

Na avaliagdo do comportamento de lagartas pequenas, foi observado o
deslocamento de lagartas da parte superior e mediana das plantas para a parte inferior da
soja, a partir das 10h da manha. E o contrario acontece quando comeca o entardecer, em
que boa parte dessas lagartas se desloca da parte inferior das plantas e retornam para as
parte mediana e superior, embora a maioria delas ficasse ainda na parte mediana das
plantas (Figura 3). Para lagartas grandes o comportamento é semelhante, uma vez que
as 20h mais de 50% das lagartas estava concentrada no estrato superior das plantas
(Figura 4). Essa informacdo é de extrema importancia para 0 manejo de lagartas grandes
de C. includens na cultura da soja, uma vez que essas lagartas sdo mais dificeis de serem
controladas do que as pequenas. Pelo fato delas migrarem para a parte superior das
plantas a noite, estas se tornam mais expostas aos defensivos agricolas quando aplicados
em pulverizagéo.

Quando ainda pequenas, as lagartas falsas-medideiras selecionam folhas novas,
com baixo teor de fibras (KOGAN; COPE, 1974), enquanto que lagartas grandes
tornam-se menos exigentes, quando passam a se alimentar de folhas mais velhas e mais
fibrosas. Apesar do requerimento nutricional entre os instares larvais, conforme a
populacdo de lagartas aumenta e a disponibilidade de alimento diminui no estrato

inferior, que de acordo com esta pesquisa foi preferido por C. includens, as lagartas
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necessitam deslocar-se para se alimentar nos demais estratos e o fazem, provavelmente,
de acordo com o fotoperiodo e temperatura mais favoraveis.

Estudos sobre o comportamento das lagartas falsas-medideiras ao longo do dia
sdo escassos. Entretanto, Oliveira et al. (2013) relataram sobre comportamento
alimentar de lagartas de C. includens que a atividade de busca por alimento se estendeu
ao longo das 24 h do dia, intensificando-se no final do periodo vespertino. As maiores
médias de visitas aos alimentos foram obtidas no intervalo entre 16 e 21 h, com o pico
as 19 h. A partir das 9 h houve um decréscimo na procura pelos alimentos, que se
estendeu até as 14 h, constituindo o horario de menor ocorréncia das lagartas nos
alimentos. Com relacdo a S. frugiperda, Polato e Oliveira (2011) observaram que,
mesmo sob condi¢Bes ambientais favoraveis, o controle realizado as 12 h mostrou-se
insatisfatério. Os resultados foram atribuidos ao comportamento da lagarta que
permanece, durante o dia, protegida no interior do cartucho das plantas, dificultando o
seu controle devido a sua menor exposicao em comparacgao ao periodo da noite.

Os padrd@es de atividades dos insetos tém sido estudados e atribuidos a diversas
causas, especialmente ao fotoperiodo e a temperatura (SAUNDERS, 2002). Contudo,
Shiojiri et al. (2006) relatam que volateis quando liberados pelas plantas hospedeiras,
também geram mudancas comportamentais nos insetos. De acordo com 0s autores,
lagartas que usam volateis de plantas hospedeiras para regular suas prdprias atividades
diarias de alimentacdo, podem reduzir a probabilidade de parasitismo enquanto se
alimentam num momento livre de inimigos naturais. De fato, parasitdides de insetos
forrageiam normalmente durante o dia (QUICKE, 1997) e usam as emissdes de volateis
das plantas como pistas de forrageamento (LOUGHRIN et al., 1994, TURLINGS et al.,
1995).

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho, pode-se inferir que o
controle quimico de lagartas grandes e pequenas da falsa-medideira deve ser realizado
nos primeiros horarios do dia ou ao anoitecer, o que pode se tornar mais eficiente, uma
vez que as lagartas ficam mais expostas ao contato com os produtos pulverizados nestes
periodos. Os casos de maior sucesso de controle quimico da lagarta falsa-medideira em
periodos de seca sdo mais comuns com pulveriza¢@es noturnas e com boa cobertura das
plantas (EMBRAPA, 2012).
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Conclusdes

As fémeas de C. includens tém preferéncia em ovipositar na parte inferior das
plantas de soja;

As lagartas pequenas e grandes de C. includens permanecem, geralmente, em
maior proporcao na parte inferior das plantas de soja, em relacdo a parte mediana e a
parte superior. Porém, essas lagartas se deslocam no perfil das plantas de soja ao longo
do dia, ficando mais expostas nos estratos mediano e superior em horérios de

temperaturas mais amenas, especialmente para o caso de lagartas grandes.
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