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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da temperatura sobre a biologia dos bi6tipos “milho” e
“arroz” de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) e estimar o nimero de gerac6es
por ano em laboratdrio e campo. Foram coletadas lagartas de quatro populagdes de S. frugiperda no Estado do
Rio Grande do Sul, identificadas eletroforeticamente como os bi6tipos “milho” e “arroz”, em areas isoladas,
distanciadas entre si em mais de 300 km, produtoras de milho e arroz irrigado e em areas adjacentes, que produ-
zem milho e arroz irrigado lado a lado. A temperatura mais adequada para o desenvolvimento dos dois biotipos
foi 25°C. Em laboratério, podem ser obtidas 11,0 e 11,3 geragdes ano* do biétipo “milho” proveniente de areas
isoladas e adjacentes, respectivamente. Foram estimadas 12,1 geracdes ano™ do bidtipo “arroz” quando prove-
niente de areas isoladas e 12,2 gera¢Ges ano* quando proveniente de areas adjacentes. Em campo, estimou-se a
ocorrénciade 8,3 e 6,1 geracdes ano™ do bittipo “milho”, respectivamente, em areas isoladas e areas adjacentes
e 8,4 e 7,0 geracGes ano do bidtipo “arroz”, respectivamente, em areas isoladas e areas adjacentes. Em areas
adjacentes, o bi6tipo “arroz” apresenta uma geragao a mais ao longo de um ano em relagdo ao hi6tipo “milho”.

Termos para indexacéo: Insecta, lagarta-do-cartucho, lagarta-da-folha, biologia, bi6tipos.

Thermal requirements and estimate of the number of generations
of biotypes “corn” and “rice” of Spodopterafrugiperda

Abstract — The objective of this work was to evaluate the effect of the temperature on the biology of the
biotypes “corn” and “rice” of Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) and to estimate
the number of generations per year in laboratory and field. Caterpillars of four populations of S. frugiperda were
collected in Rio Grande do Sul State, Brazil, identified by electrophoresis as the biotypes “corn” and “rice” in
isolated areas (spaced for more than 300 km), areas of corn and irrigated rice production, as well as in adjacent
areas that produces corn and rice irrigated side by side. The most appropriate temperature for the development
of the two biotypes was 25°C. In laboratory, a number between 11.0 and 11.3 generations year for the biotype
“corn” can be obtained, originating from isolated and adjacent areas, respectively, and, for the biotype “rice”, 12.1
and 12.2 generations year® when originating from isolated and adjacent areas, respectively. In the field, the occurrence
of 8.3 and 6.1 generations year* for the biotype “corn” was estimated, respectively, in isolated and adjacent areas
and 8.4 and 7.0 generations year* for the “rice” biotype, respectively, in isolated and adjacent areas. In adjacent
areas, the “rice” biotype presents an extra generation per year in relation to the “corn” biotype.

Index terms: Insecta, fall armyworm, biology, biotypes.

Introducéo

A cultura do milho e do arroz irrigado é fundamental
para o desenvolvimento socioeconémico do Estado do
Rio Grande do Sul. Porém, o ataque de pragas
desfolhadoras tem causado significativa redugéo na pro-
dutividade. Entre os insetos fitofagos que atacam as
culturas, Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797)

(Lepidoptera: Noctuidae) é considerada uma das pra-
gas mais prejudiciais (Martins & Botton, 1996;
Grutzmacher et al., 2000).

No milho, é conhecida como lagarta-do-cartucho. As
lagartas jovens consomem parte das folhas e mantém a
epiderme intacta, aparentando o sintoma de “raspagem”,
nesta cultura. As lagartas maiores perfuram as folhas e
se desenvolvem no cartucho do milho, podendo também
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broquear a base da planta e atacar a espiga, a seme-
Ihancga de outras lagartas (Gritzmacher et al., 2000).
As plantas infestadas sofrem os maiores danos na fase
de 8 a 10 folhas, com reducéo de 18,7% no rendimento
(Cruz & Turpin, 1982).

No arroz irrigado, é conhecida como lagarta-da-folha
e alimenta-se de plantas novas, antes da inundagéo de-
finitiva dos arrozais, consumindo-as completamente. Em
determinados anos, atinge niveis populacionais eleva-
dos, podendo destruir totalmente a lavoura. As lagartas
alimentam-se, preferencialmente, de plantas de capim-
arroz (Echinochloa spp.), passando a atacar o arroz
apos a eliminacdo das invasoras por herbicidas (Martins
& Botton, 1996).

Inicialmente, S. frugiperda foi considerada uma es-
pécie polifaga, com 23 familias de plantas hospedeiras
(Luginbill, 1928). Entretanto, Pashley (1986) sugeriu a
sua divisao em dois biotipos (“milho” e “arroz”), com
base na diferenciagdo genética. O estudo da compatibi-
lidade reprodutiva indicou a existéncia de isolamento
unidirecional (Pashley & Martin, 1987). Atualmente, de
acordo com Dres & Mallet (2002), tais biotipos repre-
sentam espécies cripticas associadas as plantas hospe-
deiras.

No Brasil, e em especial no Estado do Rio Grande do
Sul, estudos iniciais evidenciaram a possibilidade de exis-
tirem os bi6tipos “milho” e “arroz” de S. frugiperda
(Busato et al., 2002). Recentemente, Busato et al. (2003)
confirmaram a hipétese, tendo sido detectadas diferen-
cas fenotipicas e genotipicas entre bi6tipos associados
as plantas hospedeiras.

A constatacdo da existéncia de bidtipos de
S. frugiperda é fundamental na implementacdo do
manejo do inseto, pois pode haver um comportamento
diferenciado na suscetibilidade a inseticidas (Pashley
etal., 1987a) e na resisténcia de plantas aos biotipos
(Pashley et al., 1987b), bem como na sele¢éo da planta
hospedeira para oviposi¢do (Whitford et al., 1988).

Varios fatores podem ser determinantes e devem ser
incluidos num modelo de previsdo de ocorréncia de um
inseto. Dentre os componentes de modelos matematicos
de previsdo de ocorréncia de pragas, a temperatura é,
certamente, um dos que mais se destaca. Em funcéo das
necessidades térmicas dos insetos, a temperatura influen-
cia a possibilidade de ocorréncia de maiores ou menores
populacdes num determinado local (Haddad et al., 1999).
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Até o momento, ndo foi investigada a influéncia da
temperatura no ciclo evolutivo dos bidtipos de
S. frugiperda, com o intuito de determinar o nimero de
geracdes anuais e 0s processos de sobrevivéncia sob
condigOes climéticas adversas. O conhecimento das
necessidades térmicas dos insetos-praga permite a for-
mulacdo de estratégias para interromper o desenvolvi-
mento das futuras gera¢Ges no campo, mediante medi-
das de controle planejadas. Além disso, possibilita a or-
ganizagéo da producdo e armazenamento de insetos em
laboratorio, permitindo a realizag&o de estudos basicos
durante todo o ano.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da
temperatura sobre a biologia dos bi6tipos “milho” e “ar-
roz” de S. frugiperda e estimar o nimero de geragdes
por ano em laboratério e no campo.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido no Dep. de
Fitossanidade, Fac. de Agronomia “Eliseu Maciel”, Uni-
versidade Federal de Pelotas, em Capdo do Ledo,
RS.

Lagartas de quarto e quinto instar de quatro popula-
cOesde S. frugiperda, identificadas eletroforeticamente
como bidtipos “milho” e “arroz” (Busato et al., 2003),
foram coletadas em éreas isoladas, distanciadas entre
si em mais de 300 km, nos municipios de Santa Rosa e
de Uruguaiana, RS, produtores tradicionais de milho e
arroz irrigado, respectivamente, e em éreas adjacentes
no Municipio de Pelotas, RS, que produz milho e arroz
irrigado lado a lado. As lagartas coletadas foram cria-
das sobre folhas do respectivo hospedeiro até a pupagédo
e nas geracgdes subsequientes foram mantidas em dieta
artificial de Greene et al. (1976) modificada. O método
de criacdo foi o descrito por Parra (2001), utilizando-se
tubos de vidro de fundo chato (2,5 cm de didmetro x
8,5 cm de altura).

As diferentes fases de desenvolvimento dos bidtipos
de S. frugiperda foram estudadas nas temperaturas de
18, 22, 25, 28, 30 e 32°C, em camaras climatizadas com
umidade relativa de 70+£15% e fot6fase de 14 horas.

Na determinag&o da duragdo e viabilidade da fase de
0V0, as posturas em massa provenientes da criacdo da
terceira geragdo de laboratério foram separadas, utili-
zando-se 0 método de Gross etal. (1981). Em cada
temperatura, foram incubados 30 ovos em tubos de vi-
dro de fundo chato, contendo um pedago de papel-filtro
umedecido com agua destilada, num total de 20 repeti-
¢Oes. O desenvolvimento embrionério foi acompanha-
do até o momento da ecloséo.
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No estudo das fases de lagarta, pré-pupa e pupa, em
cada uma das temperaturas, foram individualizadas
150 lagartas recém-eclodidas (da criacdo estoque) de
cada bidtipo de S. frugiperda, em tubos de vidro de
fundo chato contendo dieta artificial. Diariamente, ob-
servou-se o desenvolvimento e a mortalidade, de modo
a se obter a duracdo e viabilidade das fases e do perio-
do ovo-adulto.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado. Nas analises estatisticas foi utilizado o pro-
grama “Genes” (Cruz, 2001) e as médias foram com-
paradas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os métodos para a estimativa do limiar térmico infe-
rior (Tb) podem ser encontrados em Haddad et al.
(1999). Entre eles, o método da hipérbole é o mais
comumente utilizado na estimativa da Tb e da constante
térmica (K) de insetos (Campbell et al., 1974).

Por meio da temperatura considerada ideal, estimou-
se 0 numero de geracGes anuais em laboratério, pela
férmula da constante térmica. Com base nas normais
térmicas das trés regides do RS, foi estimado o nimero
provavel de geragdes anuais dos bidtipos de
S. frugiperda a campo. De acordo com Silveira Neto
et al. (1976) e Cividanes (2000), um dos métodos mais
utilizados na estimativa do nimero de graus-dia (GD)
baseia-se nas temperaturas maxima (Tms) € minima
(Tmin) registradas e no limite térmico inferior (Tb).

Resultados e Discussao

O efeito da temperatura sobre a duracgdo do periodo
embrionério foi significativo (Tabela 1). A duracéo da
fase de ovo decresceu consideravelmente com o au-

Tabela 1. Duragdo e viabilidade da fase de ovo (xEP) dos
biotipos “milho” e “arroz” de Spodoptera frugiperda prove-
nientes de areas isoladas e adjacentes do Rio Grande do Sul,
em diferentes temperaturas(®.

Temperatura Local de coleta dos biodtipos de S. frugiperda

(°C) Areas isoladas Areas adjacentes
“Milho” “Arroz” “Milho” “Arroz”
Duragdo (dias)
18 4,8+0,141a 4,7+0,171a 4,7+0,135a 4,7+0,204a
22 4,0+0,038b 3,7+0,058b 3,9+0,036b 3,7+0,021b
25 2,6+0,106¢ 2,440,055¢ 2,5+0,068¢ 2,4+0,063¢
28 2,340,058cd 2,240,046d 2,3+0,068cd 2,240,043d
30 2,1+0,039d 2,1+0,072d 2,1+0,036d 2,1+0,042d
32 2,0+0,007d 2,0+0,007d 2,0+0,006¢ 2,0+0,007d
Viabilidade (%)
18 72,743,660c 72,3+3,770¢c 67,7+3,299¢ 70,8+4,203¢
22 90,3£3,131ab ~ 88,0+3,544ab  88,5+3,081ab  91,3£3,118ab
25 95,7+1,635a 98,3+0,601a 96,8+1,166a 98,2+0,644a
28 89,8+4,673ab  90,7+3,091ab  90,9+4,663ab  91,9+3,126ab
30 84,7+4,30labc  87,6+3,942ab  79,743,792¢ 85,4+4,204abc
32 78,6+5,034bc  76,5+5,218bc  73,144,979¢ 79,1£5,117bc

(MMédias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

mento da temperatura, variando de 4,8 dias (18°C) a
2,0 dias (32°C). A 25°C, variou de 2,4 a 2,6 dias. Resul-
tados similares foram obtidos por Ferraz (1982), ao es-
tudar a biologia de S. frugiperda em dieta a base de
feijdo e levedura de cerveja, nas temperaturas de 20,
25, 30 e 35°C, variando entre 5,1 dias (20°C) e 2,0 dias
(35°C). Os valores diferem dos obtidos por Nalim (1991),
ao estudar o desenvolvimento de S. frugiperda em die-
ta a base de feijdo, levedura de cerveja e germe de trigo
a25°C (2,9 dias) e por Souza (1999), ao estudar a biolo-
gia de S. frugiperda em dieta a base de feijdo, levedu-
ra de cerveja e germe de trigo em trés tipos de recipien-
tes de criagdo a 25°C (2,0 dias).

A viabilidade minima da fase de ovo foi de 67,7% e a
maxima, de 98,3%, sendo superior a 25°C, porém, ndo
diferindo estatisticamente, quando provenientes de are-
as isoladas, dos valores de 22°C, 28°C e 30°C em ambos
bi6tipos de S. frugiperda e, quando provenientes de areas
adjacentes dos valores de 25°C e 28°C no bidtipo “mi-
Iho” e de 22°C, 28°C e 30°C no bidtipo “arroz” (Tabe-
la 1). Os resultados encontram-se proximos dos valores
relatados por Ferraz (1982), que constatou uma varia-
cao de 52,7% (35°C) a 92,0% (20°C). Porém, os valo-
res diferem dos obtidos por Nalim (1991) e Souza (1999)
a 25°C, respectivamente, 86,9% e 81,2%. Provavelmen-
te, esta diferenca esteja associada a menor perda de
agua que ocorre no tubo de vidro de fundo chato em
relacdo a placa de Petri, utilizada pelos autores.

A Tb da fase de ovo do bidtipo “milho” foi de 9,3°C e
8,7°C, respectivamente, quando provenientes de areas
isoladas e adjacentes e de 8,1°C, do bidtipo “arroz”, in-
dependentemente do local de coleta (Tabela 2). Estes
resultados encontram-se préximos do relatado por Ferraz
(1982), que foi de 10,0°C.

Na fase de larva, foi observada diferenga significati-
va entre as temperaturas avaliadas, havendo reducgéo
da duragdo com o aumento térmico (Tabela 3). O peri-
odo larval teve duragdo maxima de 41,9 dias a 18°C e
minima de 11,1 dias a 32°C, e a 25°C variou de 13,2 a
16,5 dias. Os resultados obtidos encontram-se proximos
dos relatados por Ferraz (1982), variando entre 33,4 dias
a 20°C e 12,3 dias a 35°C. Nalim (1991) constatou a
25°C que a duracdo da fase foi de 17,3 dias. De acordo
com Parra (1991), a quantidade e qualidade do alimento
consumido na fase larval afeta, entre outros aspectos, o
seu tempo de desenvolvimento. Assim, a variacdo da
duracdo verificada entre os autores pode ser atribuida a
fonte alimentar utilizada na cria¢do do inseto.
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A viabilidade minima da fase de larva do biétipo “ar-
roz” foi de 55,3% e a maxima, de 96,7%, sendo signifi-
cativamente superior a 25°C, porém, ndo diferindo quan-
do provenientes de areas isoladas dos valores de 18, 22,
28 e 30°C e, quando provenientes de areas adjacentes
dos valores de 28°C (Tabela 3). Os valores obtidos en-
contram-se acima dos valores relatados por Ferraz
(1982), que constatou uma variagéo de 55,0% (35°C) a
72,5% (20°C e 25°C). Entretanto, os valores obtidos en-
contram-se na faixa dos relatados por Nalim (1991) a
25°C (98,3%). De modo geral, as temperaturas extre-

Tabela 2. Temperatura base (Tb), constante térmica (K) e co-
eficiente de determinacéo (R?) das diferentes fases de desen-
volvimento e estimativa do nimero de geragfes anuais no
laboratdrio a 25°C (NGL) e no campo (NGC) dos biétipos “mi-
Iho” e “arroz” de Spodoptera frugiperda provenientes de
areas isoladas e adjacentes do Rio Grande do Sul.

Fase de Variavel Local de coleta dos bidtipos de S. frugiperda
desenvolvimento Areas isoladas Areas adjacentes
“Milho”  “Arroz” “Milho” “Arroz”
Ovo Tb (°C) 9,3 8,1 8,7 8,1
K (GD) 442 45,6 45,2 45,6
R2 (%) 96,2 93,9 95,2 93,9
Larva Tb (°C) 8,2 8,1 9,0 8,1
K(GD) 2972 270,8 266,3 249.,6
R2 (%) 92,0 96,7 96,5 96,5
Pré-Pupa Tb (°C) 13,9 11,7 14,4 12,6
K(GD) 19,7 26,2 22,8 26,4
R? (%) 95,4 95,0 96,6 96,2
Pupa Tb (°C) 134 10,9 11,9 10,8
K (GD) 122,9 140,4 136,2 132,6
R2 (%) 96,5 95,5 94,4 98,1
Ovo-adulto Tb (°C) 10,9 9,6 10,6 9,5
K(GD) 463,0 470,5 464,6 4449
R2 (%) 97,1 93,6 97,5 95,5
NGL 11,0 12,1 11,3 12,2
NGC 83 84 6,1 7,0

Tabela 3. Duragéo e viabilidade da fase de larva (xEP) dos
biétipos “milho” e “arroz” de Spodoptera frugiperda prove-
nientes de areas isoladas e adjacentes do Rio Grande do Sul,
em diferentes temperaturas®).

Temperatura Local de coleta dos bidtipos de S. frugiperda
°C) Areas isoladas Areas adjacentes
“Milho” “Arroz” “Milho” “Arroz”
Duragio (dias)
18 38,4+0,284a 37,6+0,408a 41,9+0,472a 33,3+0,317a
22 18,840217b  17,3£0,156b 18,440,352 15,9+0,164b
25 16,5+0,407¢c 13,9+0,380c 14,140,081c 13,240,067¢
28 14,5£0,141d  13,2+0,091c 13,6+0,085¢ 12,1£0,107cd
30 14,3+0,134d 12,5+0,124c¢ 13,2+0,143¢c 11,8+0,104d
32 12,940208¢  12,4+0,202¢ 12,5£0,217¢ 11,140,117¢
Viabilidade (%)
18 80,743,235b 81,3+3,192ab 62,7+3,963¢ 62,0+3,976d
22 78,743,356b  80,043277ab  69,3+3,778bc  74,7+3,563cd
25 94,0+0,149a 90,7+2,383a 96,0+1,605a 96,7+1,471a
28 76,7£3,465b  80,743235ab  80,7+3,235b 88,742,597ab
30 68,0+3,822b 79,3+3,317ab 80,0+3,277b 80,7+3,235bc
32 553£5475¢  68,7+3,800b 69,345,078bc  77,342,153bc

(MMeédias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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mas foram mais prejudiciais ao desenvolvimento das
lagartas, o0 que estd de acordo com o observado em
Spodoptera eridania (Cramer) (Foerster & Dionisio,
1989), Pseudaletia sequax Franclemont (Foerster, 1996)
e em Spodoptera cosmioides (Walker) (Bavaresco
etal., 2002).

O limiar térmico inferior de desenvolvimento (Th) da
fase de lagarta do bidtipo “milho” foi de 8,2°C e 9,0°C,
respectivamente, quando proveniente de areas isoladas
e adjacentes (Tabela 2). No bi6tipo “arroz”, foi de 8,1°C,
independentemente do local de coleta. O resultado obti-
do encontra-se proximo do relatado por Ferraz (1982),
de 10,7°C.

Na fase de pré-pupa, foi observada diferenca signifi-
cativa entre a maioria das temperaturas avaliadas, prin-
cipalmente entre 18°C, 22°C e 25°C, dependendo do
biétipo, havendo reducédo da duragéo do periodo com o
aumento da temperatura (Tabela 4). O periodo pré-pupal
teve duragdo maxima de 4,8 dias a 18°C e a minima, de
1,1 dia a 32°C, e a 25°C variou de 1,8 a 2,4 dias. Os
resultados obtidos encontram-se proximos dos valores
relatados por Ferraz (1982), que constatou uma varia-
cdo de 3,7 e 1,6 dias, respectivamente, a 20°C e 35°C.
Também encontram-se proximos dos obtidos por Nalim
(1991) a 25°C (2,0 dias).

A viabilidade minima da fase de pré-pupa foi de 63,8%
e a maxima, de 99,2%, sendo significativamente superi-
or na faixa de 18°C a 30°C, e semelhantes entre si (Ta-
bela 4). Ferraz (1982) também constatou, nessa fase,
elevada viabilidade — nas quatro temperaturas avalia-

Tabela 4. Duragdo e viabilidade da fase de pré-pupa (+EP)
dos biotipos “milho” e “arroz” de Spodoptera frugiperda
provenientes de areas isoladas e adjacentes do Rio Grande
do Sul, em diferentes temperaturas®.

Temperatura Local de coleta dos biotipos de S. frugiperda
(°C) Areas isoladas Areas adjacentes
“Milho” “Arroz” “Milho” “Arroz”

Durag@o (dias)

18 3,6+0,157a 4,3+£0,167a  4,8+0,155a 4,6+0,278a

22 3,0+0,153b 2,9+0,165b  3,2+0,185b 3,4+0,198b

25 2,0+0,000c 1,8+0,092¢ 2,44+0,745bc 1,9+0,038¢

28 1,3£0,071cd 1,5+0,081¢ 1,7+0,105¢cd 1,7+0,127¢

30 12+0,134cd  1,440,056c  1,5£0,056cd 1,5+0,058¢

32 1,1+0,051d 1,4+0,072¢ 1,2+0,061d 1,4+0,045¢
Viabilidade (%)

18 95,0+2,033a 92,6+2,376a  98,9+0,962a 96,8+1,842a

22 93,6+2,359a 87,8+2,789a 94,242.297a 92,9+2,444a

25 95,0+0,018a 96,2+1,643a  95,8+1,671a 97,9£1,186a

28 99,140,848a  98,3+1,164a 99,2+0,826a  95,5+1,807a

30 95,1£1,989a 87,4+3,055a 98,5+1,515a 98,3%1,164a

32 73,5+5,162b 64,1+4,750b  75,0+5,058b 63,8+4,482b

(MMeédias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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das, foi superior a 90,7%, fato também verificado por
Nalim (1991) a 25°C (93,3%). Comportamento seme-
Ihante foi observado em S. cosmioides (Bavaresco et al.,
2002), que apresentou maior redugédo da populacdo na
temperatura extrema superior.

O limiar térmico inferior de desenvolvimento (Th) da
fase de pré-pupa do bi6tipo “milho” foi de 13,9°C e
14,4°C, respectivamente, quando provenientes de areas
isoladas e adjacentes. No bi6tipo “arroz”, foi de 11,7°C
e 12,6°C, respectivamente, quando provenientes de are-
as isoladas e adjacentes (Tabela 2). Estes valores en-
contram-se acima do relatado por Ferraz (1982), que
foi de 6,4°C. A discrepancia pode ser atribuida a curta
duracédo da fase e a possibilidade do desenvolvimento
ser semelhante em mais de uma temperatura.

O efeito da temperatura sobre a duracdo da fase pupal
foi significativo (Tabela 5). A duragdo dessa fase variou
de 30,4 dias (18°C) a 6,6 dias (32°C), e a 25°C variou de
8,8a12,6 dias. Os resultados obtidos encontram-se aci-
ma dos valores relatados por Ferraz (1982), que obser-
vou nos machos uma duracao da fase pupal de 21,2 dias
a 20°C e 5,9 dias a 35°C. Valores similares aos obtidos
neste trabalho séo relatados por Nalim (1999) a 25°C
(11,0 dias). Porém, resultados discrepantes foram cons-
tatados por Souza (1999) a 25°C (17,1 dias).

A viabilidade minima da fase de pupa foi de 71,6% e
a maxima, de 98,5% (Tabela 5). Quando provenientes
de areas isoladas foi significativamente superior a 25°C,
porém, no bidtipo “milho”, ndo diferiu dos valores a 18,
22, 28 e 32°C. Quando provenientes de areas adjacen-

Tabela 5. Duracéo e viabilidade da fase de pupa (£EP) dos
biotipos “milho” e “arroz” de Spodoptera frugiperda prove-
nientes de areas isoladas e adjacentes do Rio Grande do Sul,
em diferentes temperaturas®.

tes, foi significativamente superior a 25°C e 30°C, po-
rém, ndo diferindo dos valores a 22°C, 28°C e 32°C no
bi6tipo “milho”, ao passo que no bidtipo “arroz”, foi maior
na faixa de 25°C a 30°C, porém, ndo diferindo dos valo-
res a 22°C e 32°C. Ferraz (1982) constatou nas quatro
temperaturas avaliadas viabilidade superior a 79,5%.
Nalim (1991) e Souza (1999) também constataram ele-
vada viabilidade nessa fase (96,4% e 90,3%). Compor-
tamento semelhante foi observado em P. sequax
(Foerster, 1996) e em S. cosmioides (Bavaresco et al.,
2002), havendo maior redugdo da populacéo nas tem-
peraturas extremas superior e inferior.

A Thb dafase de pupa do biétipo “milho” foi de 13,4°C
e 11,9°C, respectivamente, quando proveniente de are-
as isoladas e adjacentes (Tabela 2). No bidtipo “arroz”,
foi de 10,9°C e 10,8°C, respectivamente, quando prove-
niente de areas isoladas e adjacentes. O resultado en-
contra-se préximo do relatado por Ferraz (1982), de
12,5°C.

Quanto ao periodo ovo-adulto, foi observada diferen-
ca significativa entre as temperaturas avaliadas, haven-
do reducdo da duracdo do periodo com o aumento da
temperatura (Tabela 6).Verificou-se variacdo de
77,3 dias a 21,0 dias, respectivamente, a 18°C e 32°C, e
a 25°C, houve variacdo de 26,2 a 32,5 dias. Os resulta-
dos obtidos encontram-se proximos dos valores relata-
dos por Nalim (1991) a 25°C (33,2 dias).

A viabilidade minima do periodo ovo-adulto foi de
24,3% e a maxima, de 89,7% (Tabela 6). Quando pro-
venientes de areas isoladas, foi significativamente su-

Tabela 6. Duracéo e viabilidade do ciclo total (ovo-adulto)
(xEP) dos biotipos “milho” e “arroz” de Spodoptera
frugiperda provenientes de areas isoladas e adjacentes do
Rio Grande do Sul, em diferentes temperaturas(®.

Temperatura Local de coleta dos bidtipos de S. fiugiperda
(°C) Areas isoladas Areas adjacentes
“Milho” “Arroz” “Milho” “Arroz”
Duragao (dias)
18 30,4+0,510a 23,4+0,430a 20,6+0,358a 20,1+0,420a
22 12,9+0,233b 12,4+0,245b 12,7+0,254b 12,0+0,283b
25 10,6+0,242¢ 9,240,218¢ 12,6+0,183¢ 8,8+0,713¢c
28 7,9+0,121d 7,6+0,125¢d 7,8+0,104¢c 7,5+0,089¢
30 7,2+0,166d 7,5+0,134cd 7,4+0,090cd 6,8+0,196d
32 7,1+0,256d 7,1+0,197d 6.8+0,150d 6,6+0,123d
Viabilidade (%)
18 84,3+3,705ab  81,4+3,675bc  82,8+3,853b 81,1+4,149b
22 83,3+3,708ab  81,7+4,090bc  87,8+3,328ab  89,4+3,030ab
25 92,5+0,022a 94,5+2,033a 94,2+1,997a 96,5+1,552a
28 96,8+3,112ab  88,2+2,966b 91,7+2,544ab  94,1+1,733a
30 73,2+4,366b 80,8+3,883bc  98,5+1,538a 95,8+1,862a
32 86,9+4,128ab  71,6+5,590¢ 85,144,348ab _ 91,9+3,195ab

(MMédias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Temperatura Local de coleta dos bidtipos de S. frugiperda
(°C) Areas isoladas Areas adjacentes
“Milho” “Arroz” “Milho” “Arroz”
Duragéo (dias)
18 77,3+0,621a 69,5+0,523a 71,9+0,496a 61,3+0,561a
22 38,4+0,267b 35,9+0,267b 37,4+0,363b 34,7+0,313b
25 32,540,272¢  27,740,181c  31,940,222c  26,2+0,128¢
28 25,6+0,206d 24,3+0,155d 25,240,147d 22,9+0,117d
30 24,7+0,163de 23,24+0,206d 24,140,183de 22,0+0,249de
32 22,940,279¢ 22,7+0,322d 22,84+0,098¢ 21,0+0,151e
Viabilidade (%)
18 47,2+1,683bc  49,4+1,576b 34,942,133bc  34,6+2,196d
22 55,2+1,816bc  44,2+1,716b 51,0+1,956b 56,4+1,808¢
25 79,1+£1,102a 81,1+1,148a 83,9+0,550a 89,7+0,501a
28 59,4+1,683b 63,7+£1,548ab  66,7+1,477a 73,2+1,198ab
30 40,242,135cd ~ 49,3+1,889b 62,143,860bc  64,6+1,415bc
32 27,942,596d 24,3+2,486¢ 32,3£2,137¢ 35,842,153d

(WMédias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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perior a 25°C, porém, no biotipo “arroz”, ndo diferiu do
valor a 28°C. Quando provenientes de areas adjacen-
tes, foi significativamente superior a 25°C e 28°C no
bidtipo “milho”, ao passo que no bidtipo “arroz” foi
maior a 25°C, porém, ndo diferindo do valor a 28°C. Os
valores observados encontram-se proximos dos relata-
dos por Nalim (1991) a 25°C (75,0%). Comportamento
semelhante foi observado em P. sequax (Foerster, 1996)
e em S. cosmioides (Bavaresco et al., 2002), havendo
maior reducdo da populacdo nas temperaturas extre-
mas superior e inferior. Diante dos resultados, somente
a 25°C a viabilidade foi superior ao minimo de 75,0%
preconizado por Singh (1983).

O limiar térmico inferior de desenvolvimento (Tb) do
periodo ovo-adulto do bidtipo “milho” foi de 10,9°C e
10,6°C, respectivamente, quando proveniente de areas
isoladas e adjacentes (Tabela 2). No biétipo “arroz”, foi
de 9,6°C e 9,5°C, respectivamente, quando proveniente
de areas isoladas e adjacentes. Ferraz (1982), embora
ndo tenha determinado a Th para o periodo ovo-adulto,
cita que a constante térmica (K) foi de 517,5 GD, evi-
denciando uma acentuada diferenca, pois, no presente
estudo obteve-se valores que variaram de 444,9 a
470,5 GD. De acordo com Silveira Neto et al. (1976),
indiretamente, a temperatura afeta a alimentacdo dos
insetos, de modo que a referida diferenca pode ser atri-
buida especialmente a dieta utilizada.

Considerando que a duragéo do ciclo total foi relati-
vamente baixa e que a viabilidade total esta acima do
preconizado, constata-se que a temperatura de 25°C é a
mais adequada para o desenvolvimento dos bi6tipos
“milho” e “arroz” de S. frugiperda, independentemen-
te do local de coleta. Nesta temperatura, estimou-se 11,0
e 11,3 geracgdes por ano do biétipo “milho” proveniente
de areas isoladas e adjacentes, respectivamente, e, do
bidtipo “arroz”, 12,1 geragdes por ano quando proveni-
ente de areas isoladas e 12,2 gera¢Ges anuais, quando
proveniente de &reas adjacentes.

Tomando-se por base os dados de constante térmica
e normais climatolégicas, estimou-se a ocorréncia de
8,3 e 6,1 geracdes por ano do bidtipo “milho”, respecti-
vamente, em Santa Rosa (areas isoladas) e Pelotas (are-
as adjacentes) e 8,4 e 7,0 geragBes por ano do bi6tipo
“arroz”, respectivamente, em Uruguaiana (areas isola-
das) e Pelotas (areas adjacentes). Destaca-se o fato de
o bidtipo “arroz” apresentar, em areas adjacentes, uma
geracdo a mais ao longo de um ano em relagéo ao biétipo
“milho”.
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A constatacdo da existéncia dos bidtipos “milho” e
“arroz” de S. frugiperda no Estado do Rio Grande do
Sul e, em especial, no agroecossistema de varzea, evi-
dencia um novo cenério para os entomologistas no am-
bito da implementacdo do manejo integrado da praga
nas culturas do milho e arroz irrigado. Nesses ambien-
tes, deve-se sempre considerar a espécie da planta hos-
pedeira, sendo este aspecto fundamental para a rotacdo
de culturas. Isto porque, além das diferencas de
performance nas plantas hospedeiras, em &reas onde
coexistem (Municipio de Pelotas), estimou-se uma ge-
racao a mais do biétipo “arroz” ao longo de um ano.

Conclusoes

1. A temperatura mais adequada para o desenvolvi-
mento dos bidtipos “milho” e “arroz” de S. frugiperda
é 25°C.

2. Em laboratorio, podem ser obtidas 11,0 e 11,3 ge-
racOes por ano do biotipo “milho” proveniente de areas
isoladas e adjacentes, respectivamente, e do bidtipo “ar-
roz”, 12,1 geragdes por ano, quando proveniente de areas
isoladas, e 12,2 geragdes anuais, quando proveniente de
areas adjacentes.

3. No campo, podem ocorrer 8,3 e 6,1 geragdes por
ano do biétipo “milho”, respectivamente, em areas iso-
ladas e areas adjacentes, e 8,4 e 7,0 geragBes por ano
do bidtipo “arroz”, respectivamente, em éreas isoladas
e areas adjacentes.

4. Em areas adjacentes, o bi6tipo “arroz” apresenta
uma geragdo a mais ao longo de um ano em relagéo ao
bi6tipo “milho”.
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