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Desenvolvimento de estagio larval de Spodoptera frugiperda
(LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) em temperaturas sob condi¢cdo
padronizada

Development of the larval stage of Spodoptera frugiperda (LEPIDOPTERA:
NOCTUIDAE) at standardized temperatures

Lorena Contarini Machado, Hugo José Gongalves dos Santos Junior’, Beatriz Almeida dos
Santos’®, Carolina de Oliveira Soares?, Laura Vaillant Ribeiro Mauri’, Julianne Almeida
Rodrigues’

RESUMO: A espécie Spodoptera frugiperda, conhecida como lagarta do cartucho, ¢ de grande importancia
mundial. A multiplicagdo massal ¢ essencial para execu¢do de pesquisas com esse inseto, portanto, para a
padronizagdo da criagdo, é necessario determinar a duragdo e o nimero de instares. O niimero de instares pode ser
influenciado por fatores como temperatura, quantidade ¢ qualidade do alimento. Com o objetivo de obter
informagdes sobre a relagdo entre dieta artificial e temperatura com a duragdo ¢ o numero de instares de S.
frugiperda o bioensaio foi conduzido em quatro temperaturas. Diariamente foram retiradas 10 lagartas de cada
tratamento para medigdes da largura da capsula cefalica. O desenvolvimento do inseto seguiu a regra de Dyar,
variando de cinco a sete instares, e a duracdo do estdgio larval entre 11 a 19 dias.

Palavras-chave: Dieta artificial. Inseto praga. Instar larval. Lagarta do cartucho.

ABSTRACT: Spodoptera frugiperda, ak.a. armyworm, is highly relevant worldwide. Mass multiplication is
essential for research with the insect. It is necessary to determine duration and number of instars for the
standardization of breeding. The number of instars may be affected by such factors as temperature, food quantity
and quality. A bio-assay was conducted at four temperatures to obtain information on the relationship between
artificial diet and temperature and the duration and number of instars of S. frugiperda. Ten caterpillars from each
treatment were retrieved to measure the width of the cephalic capsule. Insect development followed Dyar rule
varying between five and seven instars and duration of larval stage between 11 and 19 days.
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INTRODUCAO

A lagarta do cartucho, Spodoptera frugiperda (Smith, 1797), ¢ um inseto praga bem
estudado no Brasil ¢ no mundo, devido principalmente a dispersdo e a diversidade de
hospedeiros dos quais alimenta-se, contribuindo para busca de novas areas ou a permanéncia
em uma regido colonizada (VILARINHO et al., 2011; SILVA et al., 2017; FAN et al., 2020;
SUBY et al., 2020). No Brasil, em um levantamento feito por Montezano et al. (2018), foram
identificadas 82 novas espécies de plantas hospedeiras. Trata-se de uma espécie praga
importante ¢ que deve-se melhorar a compreensdo quanto a sua biologia e manejo
(MONTEZANO et al., 2018). Contudo, para que pesquisas sejam conduzidas e ensaios
realizados ¢ necessaria a criagdo massal a nivel laboratorial.

A criagdo massal de insetos em laboratorio permite estabelecer uma condigdo
padronizada quanto ao controle da temperatura, umidade e fotoperiodo. A variabilidade
intraespecifica no numero de instares larvais ¢ varidvel em taxa de insetos, ocorrendo na maioria
das principais ordens, tanto em insetos hemimetdbolos quanto holometdbolos (ESPERK;
TAMMARU; NYLIN, 2007). Dessa forma, em diversos trabalhos encontramos informacgdes
sobre a biologia de S. frugiperda, principalmente em substratos in natura, quanto a duragao da
fase holometabdlica, ou seja, ovo, larva, pupa e adulto (PINHEIRO et al., 2008; MONTEZANO
et al.,2019; DU PLESSIS; SCHLEMMER; VAN DEN BERG, 2020).

Contudo, para S. frugiperda, sao poucos estudos que demostram a duracdo de cada instar
durante o estadio larval em dieta artificial e quantos instares sdo possiveis de ocorrer em
determinada temperatura de criagdo. Alguns fatores mais comuns que influenciam o niimero de
instar sdo a temperatura, fotoperiodo, qualidade e quantidade de alimentos, umidade, densidade
da criacdo, condicoes fisicas, herangas e sexo (ESPERK; TAMMARU; NYLIN, 2007). Além
disso, dentre as condi¢des padronizadas de criagdo, como por exemplo a dieta artificial, ¢ um
outro fator que interfere no numero de instares, refor¢ando a necessidade de estudos
investigativos nesse viés que deem base segura para aplicagdes em ensaios que requerem esses
dados primarios (MURUA; VIRLA; DEFAGO, 2003; ESPERK; TAMMARU; NYLIN, 2007;
SILVA et al., 2017; MONTEZANO et al., 2019; FERNANDES et al., 2020).

Essas informagdes peculiares da fase larval sdo de interesse para o estudo laboratorial,
possibilitando o desenvolvimento de pesquisas que implementem o manejo integrado de pragas
(MONTEZANO et al., 2019). O presente estudo complementa as contribui¢cdes anteriores de
desenvolvimento larval de S. frugiperda em dieta artificial (MURUA; VIRLA; DEFAGO,
2003), forragens (SANTOS et al., 2003; FERNANDES et al., 2020) e temperaturas (ALI;
LUTTRELL; SCHNEIDER, 1990; DU PLESSIS; SCHLEMMER; VAN DEN BERG, 2020).
Portanto, pressupde-se que a alimenta¢do em condi¢des padronizadas de criacdo, como a dieta
artificial, submetidas a diferentes temperaturas interferem na duracao da fase larval e no nimero

de instar.
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Dessa forma, sao necessarias informacoes referentes a duracao da fase larval em dias e
a relacdo com o instar larval e a temperatura para criagdo em dieta artificial. Assim, o objetivo
foi determinar o nimero de instares, ¢ a duragdo em dias de cada instar, em lagartas de S.
frugiperda alimentadas com dieta artificial em condi¢do padronizada de criagdo sob diferentes
temperaturas.
2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Setor de Entomologia do Nucleo de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico em Manejo Fitossanitario de Pragas e Doengas
(NUDEMAFI) localizado no Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias da Universidade
Federal do Espirito Santo (CCAE/UFES), no periodo de junho a agosto de 2020.

2.1 CRIACAO MASSAL E MANUTENCAO DE Spodoptera frugiperda

A criacdo e manutencao de S. frugiperda foram realizadas em condic¢des padronizadas
em sala climatizada a temperatura de 25 + 2 °C, umidade relativa de 60% e fotofase de 12 horas.
Os adultos foram mantidos em gaiola de PVC alimentados por meio de algoddao embebido em
solugdo de sacarose a 10%. Para a oviposicdo, foram utilizadas folhas de papel branco
recobrindo o interior das gaiolas, sendo retiradas a cada dois dias para a remog¢ao das posturas.
As posturas foram mantidas em potes plasticos transparentes até a eclosao dos neonatos. Estes
foram transferidos com o auxilio de um pincel de cerdas macias para recipientes plasticos (100
mL) contendo dieta artificial adaptada a base de feijao, gérmen de trigo, levedura de cerveja e
caragenina descrita por Nalim (1991), permanecendo por cinco dias. Posteriormente foram
transferidas aproximadamente 40 lagartas para recipiente de acrilico tipo gerbox® (dimensdes
de 11 x 11 x 3 cm) e apés 10 dias foram individualizadas em gerbox® (3 cm didmetro) até a
formagao de pupa. Com a emergéncia dos adultos, os mesmos foram transferidos para as gaiolas

de criagdo, dando continuidade ao ciclo.
2.2 BIOENSAIO

Para a realizagdo do bioensaio, visando a obtengao de insetos em diferentes estadios de
desenvolvimento, lagartas recém eclodidas de S. frugiperda provenientes da criagdo massal do
laboratério foram transferidas, individualmente, para recipiente tipo gerbox redondo (6 cm
diametro) contendo pedagos de dieta artificial. Lotes de insetos, aproximadamente 300
lagartas/temperatura, foram separados e acondicionados em camaras climatizadas reguladas nas
temperaturas de 22, 25, 28 e 31 £ 1 °C; fotofase de 12 horas; umidade relativa (UR) de 70 +
10%.
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Diariamente, dez lagartas de cada uma das temperaturas foram coletadas e mortas em
alcool 70%. Posteriormente, foram medidas as larguras das capas cefélicas com o auxilio de
uma ocular graduada, acoplada a um microscéopio estereoscopio.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado e a determinagao do nimero
de instares e a respectiva razao de crescimento foram baseados no modelo matematico com
base na regra de Dyar (PARRA; HADDAD, 1989). Para decisdao da selecdo dos instares foi
selecionada a hipotese conforme: i) ndo sobreposi¢ao dos intervalos de confianca para as
médias de largura da capa cefalica; i1) maior valor do coeficiente de determinagao da regressao
linear (R?); iii) concordancia do valor estimado da raziio de crescimento (K) em relagio ao

intervalo de variagdo de K proposto por Dyar (1890).
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das curvas de distribuicdo multimodal da largura das cépsulas cefélicas de S.
frugiperda alimentadas em dieta artificial nas temperaturas de 22, 25,28 e 31 + 1 °C foi possivel
perceber que existe uma influéncia importante da temperatura na fase de duragao larval (Figuras
1,2,3¢e4).
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Figura 1. Curva de distribui¢do multimodal da largura das capsulas cefalicas de Spodoptera frugiperda
alimentadas em dieta artificial sob temperatura de 22 + 1 °C. Fotofase: 12h e UR: 70 = 10%. As setas indicam o
namero de instar larval com base nas hipdteses estabelecidas para avaliagdo da distribuigdo multimodal.

Rev Agro Amb, v. 15, n. 4, €9668, 2022 - e-ISSN 2176-9168



Machado, Santos Junior, Santos, Soares, Mauri, Rodrigues

o
-

H° de laganas

-
|
|
[

sohAasSNRnE SR EEEEE

3 B 8 12 14 18 23 24

Largura da capaula cafalica (mm)

Figura 2. Curva de distribui¢do multimodal da largura das capsulas cefalicas de Spodoptera frugiperda
alimentadas em dieta artificial sob temperatura de 25 + 1 °C. Fotofase: 12h e UR: 70 £+ 10%. As setas indicam o

numero de instar larval com base nas hipdteses estabelecidas para avaliagdo da distribuigdo multimodal.
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Figura 3. Curva de distribui¢do multimodal da largura das capsulas cefalicas de Spodoptera frugiperda
alimentadas em dieta artificial sob temperatura de 28 + 1 °C. Fotofase: 12h ¢ UR: 70 £+ 10%. As setas indicam o

numero de instar larval com base nas hipoteses estabelecidas para avaliagao da distribui¢ao multimodal.
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Figura 4. Curva de distribui¢do multimodal da largura das capsulas ceflicas de Spodoptera frugiperda
alimentadas em dieta artificial sob temperatura de 31 & 1 °C. Fotofase: 12h e UR: 70 + 10%. As setas indicam o

numero de instar larval com base nas hipdteses estabelecidas para avaliagdo da distribuigdo multimodal.

Rev Agro Amb, v. 15, n. 4, €9668, 2022 - e-ISSN 2176-9168



Machado, Santos Junior, Santos, Soares, Mauri, Rodrigues

Na Tabela 1 a seguir € possivel observar que com base nas hipdteses estabelecidas para
avaliacdo da distribuicdo multimodal foi possivel estimar a quantidade de instares em cada uma
das temperaturas analisadas. Percebe-se que ndao houve sobreposicao dos intervalos de
confianga (IC) e que o valor do coeficiente de determinagio da regressio linear (R?) variou de
0,83 a 0,97, apresentando em todas as temperaturas uma boa estimativa. Também houve a
concordancia do valor estimado da razdo de crescimento (K). O valor médio da razdo de
crescimento (K) encontrada no presente trabalho para as temperaturas de 22, 25,28 e 31 + 1 °C
foi, respectivamente, de: 1,51; 1,47; 1,34; ¢ 1,31, e os mesmos estdo dentro da faixa de aceitagao
do intervalo de variagdo de K proposto por Dyar (1890), que varia de 1,1 a 1,9 (PARRA;
HADDAD, 1989).

Tabela 1. Largura das cépsulas cefalicas de lagartas de Spodoptera frugiperda criadas em dieta artificial
sob as temperaturas de 22, 25, 28 e 31 £ 1 °C. Fotofase: 12h e UR: 70 + 10%

Largura
[nstar 22°C 25°C
V! Média  IC? (P <0,05) V! Média  IC? (P <0,05)
mm

I 2,00 - 3,00 2,90 2,79 - 3,01 3,00 - 3,00 3,00 3,00 - 3,00
11 4,00 - 5,00 4,77 4,61 -4,93 4,00 - 8,00 5,90 5,28 - 6,52
111 6,00 - 7,00 6,70 6,52 - 6,89 11,00 - 12,00 11,50 11,24-11,76
v 8,00 - 12,00 11,07 10,10 - 12,04 13,00 - 19,00 17,88 17,20 - 18,64
A 13,00 - 18,00 16,46 15,82 -17,10 20,00 - 27,00 24,32 23,57 - 25,08
VI 19,00 - 26,00 24,38 24,01 - 24,75 - - -
VII - - - - - -

R2 0,97 0,93

K3 1,51 1,47

Largura
Instar 28 °C 31°C
! Média  IC? (P <0,05) V! Média  IC? (P <0,05)

I 3,00 - 3,00 3,00 3,00 - 3,00 2,00 - 3,00 2,95 2,85 - 3,05
11 4,00 - 7,00 5,30 4,71 - 5,89 5,00 - 5,00 5,00 5,00 - 5,00
111 10,00 - 10,00 10,00 10,00 - 10,00 6,00 - 7,00 6,30 6,57 - 7,03
v 11,00 - 17,00 14,21 12,80 - 15,63 8,00 - 12,00 10,65 9,72 - 11,57
A 18,00 - 18,00 18,00 18,00 - 18,00 13,00 - 18,00 16,46 15,19 -17,73
VI 19,00 - 26,00 24,14 23,45 - 24,84 19,00 - 19,00 19,00 19,00 - 19,00
VII - - - 25,00 - 29,00 25,87 25,48 - 26,26
R2 0,83 0,92

K3 1,34 1,31

*ITV - Intervalo de variagio; 2IC - Intervalo de confian¢a; K - Razdo de crescimento médio.

A temperatura de 25 £ 1 °C, que ¢ considerada padrdo para a criagdo dos insetos em
laboratorio, apresentou cinco instares (Figura 2), corroborando com o estudo de Ali, Luttrell e
Schneider (1990), enquanto que Montezano et al. (2019) constataram seis instares nessa mesma
temperatura. Diversos fatores influenciam na determina¢do do nimero de instar, para S.
frugiperda os principais sdo: qualidade dos alimentos, temperatura e variagdo dentro das
condi¢des padronizadas de criagdo (ESPERK; TAMMARU; NYLIN, 2007).
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No presente trabalho foi possivel verificar que a medida que a temperatura diminuia ou
aumentava houve a observa¢ao do aumento do nimero de instares, chegando a sete instares na
temperatura de 31 = 1 °C (Figura 4). Em outros trabalhos também foi demonstrado que os
extremos de temperatura aumentam o niumero de instares, sendo que a 38 °C foi constatada
mortalidade de lagartas no quarto instar (ALI; LUTTRELL; SCHNEIDER, 1990;
MONTEZANO et al., 2019).

O resultado encontrado na temperatura de 31 = 1 °C foi interessante, pois apesar da
duragdo da fase larval de 11 dias, a capacidade de crescimento mais acelerado em fun¢do do
aumento da temperatura favorecia ecdises € aumento da capsula cefalica com maior frequéncia
(Tabela 1 e Figura 5). Isso pode ser comprovado at¢ mesmo pela duracao da fase larval, em que
larvas de 2°, 4° 5° e 6° instares foram de apenas 1 dia, e as variagdes do tamanho da capa
cefalica nessas 24 horas foram de 8 a 12 mm para o 4° instar, 13 a 18 mm para o 5° instar,
enquanto que o 2° ¢ o 6° instar mantiveram-se com 5 mm ¢ 19 mm, respectivamente (Tabela 1

e Figura 5).
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Figura 5. Tempo médio de cada instar larval de Spodoptera frugiperda alimentadas em dieta artificial sob as
temperaturas de 22, 25, 28 e 31 + 1 °C. Fotofase: 12h e UR: 70 + 10%.

Em temperaturas mais baixas (22 = 1 °C) esse aumento no numero de instares, em
relagdo a temperatura padrao (25 °C), pode ser explicado por uma maior duracao do tempo
larval, estendendo-se por 19 dias (Tabela 1 e Figura 5). Em geral temperaturas mais baixas
atrasam o desenvolvimento larval (DU PLESSIS; SCHLEMMER; VAN DEN BERG, 2020).
Resultado semelhante foi encontrado por Du Plessis, Schlemmer e Van den Berg (2020) em
lagartas de S. frugiperda criadas com graos de milho doce, que constataram também uma maior
duracdo dos instares larvais em temperaturas mais baixas.

Além da temperatura, plantas hospedeiras menos adequadas para a alimentacao podem

prolongar o desenvolvimento larval, atingindo entre cinco a dez instares (SANTOS et al., 2003;
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MURUA; VIRLA; DEFAGO, 2003; MONTEZANO et al., 2019). Em condigdes de campo,
geralmente encontra-se apenas uma lagarta por planta, e a duragdo larval pode chegar a 30 dias
em folhas de milho (MOREIRA; ARAGAO, 2009). Podemos perceber que além da temperatura
influenciar na duracdo do desenvolvimento larval, tal como apresentado na Figura 5 (22 °C -
19 dias; 25 °C - 15 dias; 28 ¢ 31 °C - 11 dias), o substrato alimentar também ¢ outro fator
importante.

A qualidade nutricional estd relacionada com o substrato alimentar e interfere no
desenvolvimento larval, impedindo at¢ mesmo de atingir a fase adulta, como observado em
Helicoverpa armigera (Hiibner, 1809) quando alimentada com azevém e cornichdo (BARROS;
TORRES; BUENO, 2010; SILVA et al., 2017; FERNANDES et al., 2020). Em alguns casos,
uma maior duracao do periodo larval ¢ uma maneira de compensar a baixa qualidade nutricional
do alimento e prolongar o consumo até que atinja fase de pupa (SILVA et al., 2017). Isso pode
ser utilizado como tdtica de manejo cultural, usando espécies que apresentam qualidade
nutricional reduzida para auxiliar na supressao da praga. Por exemplo, rotacionar o cultivo com
0 azevém, pois apresenta baixa capacidade de colonizagdo por insetos e interfere no
desempenho do ciclo bioloégico (FERNANDES ef al., 2020).

No presente trabalho foi usada dieta artificial para inferir a duragdo larval em dias e
auxiliar a pesquisa em laboratorio. A dieta usada nesse ensaio ¢ a descrita por Nalim (1991) a
base de feijdo, gérmen de trigo e levedura de cerveja; no trabalho de Silva ef al. (2017) usaram
para o ensaio a dieta proposta por Greene, Leppla e Dickerson (1976), contendo outros
nutrientes dentre os quais: caseina, proteina de soja, complexo vitaminico; e, podemos
constatar, que at¢ mesmo em dieta artificial, que contém os nutrientes adequados para o
desenvolvimento, pode haver varia¢des na duragdo da fase larval, reforcando a necessidade do
presente estudo.

Outra variagdo foi em relacdo ao intervalo dos instares (Tabela 1) que em média
atingiram no minimo 2,90 mm de espessura inicial a 25,48 mm de espessura final, variando
conforme a temperatura na qual os individuos estavam condicionados. Pode-se perceber ainda
que a variacdo no nimero de estagios e a duracao do periodo larval indicam que o aumento no
nimero de instares ndo provém de uma divisdo de estagios ja existentes, mas de acréscimos de
novos estagios larvais.

Outro dado relevante ¢ a duracdo em dias de cada instar larval (Figura 5). Essa
informagao ¢ 1til para aplicar a bioensaios laboratoriais, uma vez que em termos académicos a
palavra instar ¢ muito utilizada, esclarecendo assim quantos dias sdo necessdrios em
determinada temperatura e alimentando-se de uma dieta especifica para atingir determinado
instar larval. Isso pode ser exemplificado com micro-organismos entomopatogénicos, como
baculovirus, o qual empregado dias de desenvolvimento larval e ndo instar (VALICENTE et
al., 2013; MACHADO et al., 2021, no prelo). Isso ocorre pois em muitas biofabricas o

entendimento de dias apods a eclosdo dos ovos facilita a compreensdo dos funcionarios, no
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entanto para pesquisadores o emprego de instar larval ¢ mais usual. Este trabalho permite
esclarecer a duragdo larval em dias em funcao dos instares conforme a temperatura empregada

na criacao, promovendo esclarecimentos para aplicagao da pesquisa em criagdo massal.
4 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento da fase larval de S. frugiperda seguiu a regra de Dyar. Houve
interferéncia da temperatura de criagao na duracao e quantidade de instares larvais sob condi¢ao
padronizada de alimentagdao com dieta artificial. Nas temperaturas avaliadas variou de cinco a
sete instares ¢ a duragdo larval entre 11 a 19 dias.

A temperatura padrao de criacdo massal ¢ 25 °C e, na dieta estudada, apresentou cinco
instares com duragao total de 15 dias de fase larval, sendo trés dias no 1° instar; quatro dias para

0 2° instar; dois dias para o 3° instar; e trés dias para o 4° e para o 5° instar.
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