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RESUMO

A Helicoverpa zea € um inseto que causa grandes prejuizos a agricultura,
especialmente na cultura do milho. O desenvolvimento de novas tecnologias de
controle esta associado a criagdo deste inseto-praga em condi¢des laboratoriais.
Contudo, atualmente ndo se tem estabelecida uma dieta que favorega a criagao
deste inseto em larga escala. Visando obter um protocolo eficiente para criagcéo
massal desta espécie. O objetivo deste trabalho foi analisar o uso de diferentes
dietas artificiais na criacdo de H. zea em condi¢cdes controladas. O experimento foi
conduzido em laboratério localizado na Universidade Federal de Goias, Campus
Samambaia, Goiania, Goias. As lagartas utilizadas correspondem a geracéo F1
oriunda de parentais coletados em lavoura de milho na cidade de Balsas/MA. A
instalagdo do experimento foi em agosto de 2021, utilizando delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com 5 tratamentos constituidos por 17 parcelas com
5 repeticbes. Foram feitas analises diarias e coletados os dados referentes a
duragdo da fase larval, pré-pupa e pupa, finalizando com a emergéncia do adulto.
Também foi avaliado o sexo das pupas e o peso das pupas. Os resultados obtidos
para dias e peso foram comparados pelo teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis
(5%). A razao sexual foi avaliada através do teste x°. Os resultados obtidos apontam
diferencas significativas entre os tratamentos testados, contudo nenhuma das dietas
obteve viabilidade superior a 75%, ndo sendo recomendadas para uso em condi¢des
laboratoriais.

PALAVRAS-CHAVE: Ambiente Controlado, Criagcdo massal, Inseto-praga.
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EVALUATION OF EAR CATERPILLAR (Helicoperva zea) IN DIFERENT
ARTIFICIAL DIETS

ABSTRACT

Helicoverpa zea is an insect that causes severe yield losses to agriculture, especially
in maize. The development of new control technologies is associated with the
creation of this insect pest under laboratory conditions. However, currently, a diet
that favors the rearing of this insect on a large scale has not been established. In
order to obtain an efficient protocol for mass rearing of this species. The objective of
this work was to analyze the use of different artificial diets in the rearing of H. zea
under controlled conditions. The experiment was carried out in the laboratory located
at the Universidade Federal de Goias, Campus Samambaia, Goiania, Goias. The
caterpillars used correspond to the F1 generation from parents collected in a maize
field in the city of Balsas/MA. The experiment was set up in August 2021, using a
completely randomized design (DIC), with 5 treatments consisting of 17 plots with 5
sessions. Analyzes were performed daily and data collected related to the duration of
the larvae, pre-pupae, pupae stages, ending with the emergence of the adult. The
sex of the pupae and the weight of the pupae were also evaluated. The results
obtained for days and weight were compared using the Kruskal-Wallis non-
parametric test (5%). The sex ratio was evaluated using the x* test. The results
obtained indicate significant differences between the treatments tested, however
none of the diets obtained viability greater than 75%, not being recommended for
use in laboratory conditions.

KEYWORDS: Controlled Environment, Mass rearing, Pest insect

INTRODUGCAO

A Helicoverpa zea, conhecida popularmente como lagarta-da-espiga, € um
inseto pertencente a ordem Lepidoptera e a familia Noctuidae, subfamilia
heliothinae, originaria do México. Sua distribuicdo € por parte da América do Norte,
Ameérica Central e América do Sul, no Brasil esta € encontrada em praticamente todo
o territorio nacional (BRAGARD et al., 2020).

A H. zea é uma praga polifaga, tendo como principal hospedeiro o milho,
principalmente em campos destinados a producdo de sementes, pois ataca
diretamente as partes reprodutivas das plantas e os grdos. Além do milho, ela se
alimenta de outras culturas como algodao e tomate, tendo preferéncia pelas partes
reprodutivas. No tomate a lagarta broqueia os frutos, reduzindo seu valor comercial
ou até mesmo inviabilizando a comercializagao (SILVA et al., 2020a).

O controle de pragas mais difundido na agricultura é o quimico, mas para H.
zea esse método de controle possui baixa eficiéncia, pois a praga fica protegida
grande parte do tempo na espiga. Outra forma de controle possivel é o varietal no
qual sao utilizadas plantas geneticamente modificadas, contendo tecnologia bt, que
sao denominadas resistentes ao ataque dos insetos-pragas. Em ambas as
situagdes o0 uso inadequado da tecnologia pode resultar em desenvolvimento de
resisténcia por parte do inseto, dificultando o controle ao longo do tempo (YANG et
al., 2021). Em termos praticos, a resisténcia ocorre em uma populagédo de campo,
quando existem insetos-pragas que se sobressaem as tecnologias utilizadas para
controle e atingem numero populacional suficiente para provocar danos econémicos
em determinada cultura (TABASHNIK et al., 2023).
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Para evitar a perda de eficacia das tecnologias utilizadas a campo é
imprescindivel o desenvolvimento de formas de controle adaptadas a populacao
alvo, eficientes e com menor custo ao produtor, podendo reduzir os danos causados
pelo inseto-praga e favorecer os ganhos produtivos. Contudo, para que novas
tecnologias sejam desenvolvidas a pesquisa deve ser iniciada no laboratério
(GOMEZ et al., 2020).

A fase de pesquisa nédo é tdo simples e demanda por grande quantidade de
insetos e varias repeti¢cdes, ndo sendo viavel sempre fazer coletas em campo. Além
das grandes quantidades exigidas, € necessario ter padronizagdo do tamanho dos
insetos e uma dieta adaptada que favoregca a criagdo em condigdes controladas
(COHEN, 2019). Em condi¢cdes de campo, eles alimentam-se de partes das plantas
e seus frutos, em laboratoério isso se torna mais complexo e necessita de mais
espago e pessoas qualificadas para cultivar essas plantas, por isso as dietas
artificiais sdo uma alternativa para a sua criagdo (GOMEZ et al., 2020).

O uso de dietas artificiais proporcionou grandes avangos nas pesquisas,
estas facilitaram manter os insetos em laboratérios e em grande quantidade, s&o
mais faceis de armazenar e de preparar, porém cada espécie possui especificidades
quanto as questdes alimentares. Para H. zea nao ha na literatura trabalhos atuais
que abordem dietas artificiais especificas para a criagdo deste inseto-praga. Dentre
as poucas referéncias disponiveis, menciona-se Giolo et al. (2006), que testaram
duas dietas artificiais e obtiveram a viabilidade dos insetos de até 88% com ciclo
total préximo a 39 dias. Barbosa et al. (2016) atingiram apenas 41,7% de viabilidade
em H. zea. Trabalhos mais atuais como o de Silva et al. (2020b) e Oliveira et al.
(2020) abordam, exclusivamente, o uso de diferentes fontes nutricionais para
Helicoverpa armigera, espécie que, segundo Murua et al. (2021) é geneticamente e
fisiologicamente préxima a H. zea, possuindo, inclusive, compatibilidade reprodutiva.
Sendo assim, nota-se caréncia de informagdes quanto as dietas artificiais a serem
utilizadas em laboratério para criagcao de H. zea.

MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram conduzidos em laboratério localizado na Universidade
Federal de Goias, Campus Samambaia, Goiania, Goias. O experimento teve inicio
em 11/08/2021 e foram utilizadas lagartas da geracdo F1 que foram coletadas em
lavoura de milho na cidade de Balsas, Maranhdo, armazenadas em dieta artificial até
chegarem a fase de pupa. As pupas coletadas foram colocadas em gaiolas de PVC,
forradas com folhas A4 para a oviposi¢cao. Coletadas as posturas estas foram
colocadas em potes até a eclosdo. O experimento foi conduzido em sala com
temperaturas de 25 £ 2 °C com UR de 70 £ 10%.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com cinco
tratamentos constituidos por 17 parcelas com cinco repeticoes, sendo adicionada
apenas uma lagarta por copo. Cada tratamento foi formado por uma formulagéo
especifica de dieta, conforme apresentado na Tabela 1. Os copos utilizados foram
da marca Plastilania®, modelo PIC 025, e em cada copo foram colocados cinco mL
da respectiva dieta pertencente aquele tratamento. O modo de preparo das dietas foi
similar para todas, com excec¢ao da dieta 5, que correspondeu a uma mistura pronta,
da empresa Southland products®, sendo necessario apenas adicionar agua
fervente. O preparo das dietas teve inicio com o cozimento do feijdo por 40 minutos,
em seguida foi batido em um liquidificador do tipo industrial juntamente com a adigéo
dos ingredientes so6lidos e agua fervente, por ultimo, os liquidos.
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Durante o ensaio foram feitas avaliagdes diarias, sendo observada a duracio
da fase larval, pré-pupa e pupa, finalizando com a emergéncia do adulto. A fase pré-
pupa foi determinada quando a lagarta reduziu os movimentos, cessou a
alimentagao e desceu para a parte debaixo da dieta, semelhante ao observado na
natureza quando a lagarta se enterra no solo para empupar. Também foi avaliado o
sexo das pupas, de acordo com Butt e Cantu (1962) e o peso das pupas, obtido em
gramas a partir do uso de balanga de precisdo, sendo mensurado 24h apds a
formacéao do casulo.

Os resultados obtidos para dias e peso foram comparados pelo teste nao-
paramétrico de Kruskal-Wallis (5%). A razdo sexual foi avaliada através do teste x°.
Todas as analises foram feitas com auxilio do programa Microsoft Excel (2010).

TABELA 1: Composicao e referéncias das cinco dietas artificiais utilizadas
para criagao de Helicoverpa zea em ambiente controlado.

Componente Un." Dieta01 Dieta02 Dieta 03 Dieta 04 Dieta 05

Feijao g 40,7 86,7 - 35,9 -
Germe de trigo g 32,5 41,6 24 28,7 -
Proteina de soja g 16,3 - - 14,3 -
Caseina g 16,3 - 28,1 14,3 -
Levedura g 20,3 26,6 - 17, -
Agar g 15 15 15 15

Acido sérbico g 1,1 0,9 1,6 0,9 -
Acido ascorbico g 2,1 1,6 3,2 1,7 -
Nipagin g 1,8 1,6 1,6 1,4 -
Antibidtico g 0,1 - - 0,1 -
Vitaminas mL 5,4 - 8 43 -
Agua mL 650,9 630,3 678,8 669,5 681,8
Formol mL 0,9 0,7 - 0,7 -
Cloreto de colina g - - 0,8 - -
Acucar g - - 28,1 - -
Vitagold mL - - 5 - -
Mistura pronta g - - - - 118,8
Referéncia Greene, Burton, Vanderzant, Giolo, Southland

1976 1969 1962 2006 products®

""Unidades de medidas dos respectivos componentes utilizados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferengas significativas (p-valor < 0,05) entre os tratamentos
analisados, conforme apresentado na Tabela 2. A dieta 3, embora também tenha
sido testada, ndo apresentou nenhuma viabilidade para os insetos, resultando em
morte nos primeiros dias apos a ecloséo das lagartas. Devido ao ocorrido, os dados
nao foram incluidos nas tabelas de resultados.

A média de dias durante as diferentes fases do desenvolvimento podem
variar de acordo com a alimentacdo e as condi¢gdes climaticas a que os insetos
foram expostos. A temperatura 6tima de 25°C, por exemplo, pode favorecer o
desenvolvimento mais rapido e o maior numero de descendentes dos insetos
(RODRIGUES, 2004). Neste caso, as condigbes climaticas foram semelhantes e
adequadas aos diferentes tratamentos, favorecendo o desenvolvimento dos insetos.
A diferenga observada entre tratamentos esta relacionada exclusivamente as
diferentes dietas testadas.
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Na fase larval os tratamentos Ds, com média de 13,53 dias, e D1, com média
de 16,86 dias, obtiveram a menor e a maior média respectivamente. Estes valores
encontram-se dentro da média esperada que, segundo Gallo et al. (2002), tem
duragdo variando de 13 a 25 dias. O tempo reduzido em estagios imaturos é de
grande interesse para sobrevivéncia do inseto, visto que diminui a exposi¢cdo a
condigdes abidticas desfavoraveis e inimigos naturais (RIOS et al., 2022), sendo as
dietas D4 e Ds mais interessantes.

No estagio de pré-pupa embora a diferenga entre tratamento seja pequena,
foi possivel observar significancia com valores oscilando de 5,94 para dieta Ds e
5,55 para D4. Esses valores estdo acima dos obtidos nos trabalhos de Giolo et al.
(2006), com duracdo média de 3,05 dias, e Rios et al., (2022) obtendo média de 4.68
dias. Ja na fase de pupa as médias de dias ficaram bem proximas entre as dietas,
com o maior valor sendo em D, (14,41 dias) e o menor em D4 (13,08). Esses
resultados estdo de acordo com o esperado e sdo similares aos obtidos no trabalho
de Giolo et al. (2006), com valor de 14,68 dias.

A média de dias obtida para ciclo total também se encontrou dentro do
esperado, variando de 32,50 dias na dieta D4 e 33,81 na dieta D,. Segundo Gallo et
al. (2002) o ciclo total para H. zea é de 30 a 45 dias, contudo ciclos mais rapidos
tendem a favorecer o inseto evitando exposicdo as adversidades, fato observado
nas diferentes dietas avaliadas neste experimento. A média obtida por Rios et al.
(2022) foi superior as que foram observadas, com média de 35.53 dias. O mesmo
ocorreu no trabalho de Giolo et al. (2006) com ciclo médio total de 39,37 dias.

O peso das pupas tem grande importancia por indicar se o alimento ofertado
€ adequado para seu desenvolvimento, podendo, também, apresentar relagao direta
com a fecundidade e, consequentemente, favorecer ou ndo o ciclo do inseto (LIU et
al.,, 2004). Uma dieta adequada apara H. zea deve proporcionar pupas com peso
proximo a 0,431 gramas (DILLARD et al., 2023), valor proximo ao obtido nas
diferentes dietas testadas que variaram de 0,396 em D¢ a 0,454 em D,, com média
geral entre dietas de 0,426 gramas.

TABELA 2. Valores médios obtidos nos estagios da criagdo de Helicoverpa zea sob
diferentes dietas artificiais.

Estéios p- Dietas artificiais®
9 valor’ D, D, D, Ds

Corva 0o 16862822  1387+162  1354%221 1353229
' (852)[36]  (13-16)[39]  (13-16)[28]  (10-22) [38]

prepupa 000  5S5%631 5613266 5792256  594%245
: (2-32) [33] (4-18) [39] (4-18)[28]  (3-16) [38]

Pup oo 1426107 14413083 1308196 1381181
’ (12-16)[33]  (13-16)[27]  (9-18)[24]  (11-22)[32]

Cidototal  00p 3348275 3381288  3250£269 33,281 281
' (31-45)[23]  (27-41)[27]  (26-37)[24]  (28-43)[32]

Poso oo 03960091  0454%0076 0,406 0,087 0'(‘(‘)417 8%00’5%7)5
% ors0s5) 21 01705538 0230857 0

1p-valor para teste de Kruskal-Wallis (5%). “Média de dias para os estagios de Larva, pré-pupa, pupa,
e ciclo total, peso de pupa, desvio padrao, intervalo do menor e maior valor obtido, entre parénteses,
e tamanho da amostra, entre colchetes.
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A andlise de viabilidade resultou em diferencgas significativas (p-valor < 0,05)
para todas as variaveis analisadas (Tabela 3). Para fase larval e pré-pupa a dieta
que proporcionou maior viabilidade dos insetos foi D, com valores de 45,88% em
ambos os casos. A fase larval correspondeu a fase mais critica do desenvolvimento
do inseto, pois € o0 momento em que sao observados o0 maior numero de mortes,
dessa forma, dietas que garantam maior viabilidade sdo as mais indicadas. Ja na
fase de pupa e ciclo total a dieta D5 se destacou perante as demais, mantendo
viabilidade de 37,65% nos dois momentos.

Apesar das diferencas estatisticas nenhuma dieta alcancou a viabilidade
desejada para manter a criagdo em larga escala, pois de acordo com Sigh (1983) a
dieta ideal para ser utilizada em criacdo massal deve ter viabilidade de pelo menos
75%, valor bem superior aos que foram obtidos. As viabilidades observadas no
trabalho de Giolo et al. (2006) foram de 88,81% na Dieta 1 e 25,97% na dieta 2,
sendo que apenas a primeira dieta foi recomendada para nutricao de lagartas H. zea
em laboratorio. Ja o trabalho de Rios et al. (2022) obteve viabilidade total para H.
zea de 51,83% também nao sendo recomendada para criagao em larga escala.

A baixa viabilidade obtida pode estar relacionada a regido de coleta das
lagartas, pois as condi¢gdes climaticas presentes no Nordeste se diferenciam
consideravelmente das obtidas na regido centro-oeste e em ambiente controlado, o
que pode ter resultado em baixa adaptacado dos insetos. Outro fato importante é que
embora a dieta D4 tenha sido baseada na dieta recomendada por Giolo et al. (2006)
a janela temporal entre a execugao dos trabalhos sugere mudangas na composigéo
genética das populagdes, alterando suas necessidades nutricionais, além de as
lagartas terem sido coletadas em campos de milho bt o que pode indicar um
possivel caso de resisténcia dos insetos a essa tecnologia, caso que n&o era comum
no periodo de desenvolvimento do trabalho citado, deduzindo mais uma vez que os
insetos sofreram alteragcbes na genética dos individuos o que aumenta a
necessidade de adaptacdo da dieta a ser utilizada em laboratério para criacéo
massal.

Para razado sexual ndo foram obtidas diferengcas entre os tratamentos (p-
valor > 0,05) considerando propor¢cdo de 1:1 para machos e fémeas (Tabela 3).
Dessa forma, os valores observados que diferem de 0,5 se devem ao acaso e nao
as dietas testadas.

TABELA 3. Viabilidade, em porcentagem, e razdo sexual de Helicoverpa zea
criadas em diferentes dietas artificiais.

Dietas artificiais

o 1
Estagios p-valor D, D, Ds Ds
Larva 0,00 42,35£9,90 45,88+7,00 32,9416,49 44,7116,90
Pré-pupa 0,00 38,82+4,85 45,8843,52 32,941+3,20 44,71+3,43
Pupa 0,00 27,06£6,36  31,76+6,72  28,24+598 37,6516,78
Ciclo total 0,00 27,06+14,94 31,76£15,83 28,24+14,70 37,65%16,2
2
Razéo 0,13 0,58 0,60 0,68 0,46
sexual®

" p-valor para teste de Kruskal-Wallis (5%). * Teste de x* (5%).
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CONCLUSAO
Nenhuma das dietas testadas atingiu viabilidade de 75%, n&o sendo
recomendadas para criacdo de H. zea em condi¢des laboratoriais. Ha a necessidade
de mais estudos que visem estabelecer dietas ideais para criagdo deste inseto em
ambiente controlado de forma a promover testes para desenvolvimento de novas
tecnologias de controle a campo.
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