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Introducao

As mudancas climaticas envolvem simultaneas e complexas alteracdes
de muitas varidveis ambientais, mas principalmente a temperatura do ar
(TRENBERTH ET AL., 2007). A temperatura é um dos fatores abidticos
que exercem grande influéncia sobre a biologia do inseto e esse fator
pode afetar a duracao do ciclo de vida, o voltinismo, a densidade popu-
lacional, o tamanho e composicédo genética, a extensado da exploracao
da planta hospedeira, bem como a distribuicdo local e geogréfica ligada
a colonizacao e extincao (BALE et al., 2002).

Os insetos sdo ectotérmicos exibindo um elevado grau de sensibilidade
a temperatura ambiente em seus processos fisiolégicos. Diversas evi-
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déncias indicam que nao s6 maior temperatura, mas também a maior
variabilidade climatica pode ter efeito significativo sobre os organismos
e ecossistemas (SENTIS 2013). As espécies apresentam respostas indi-
viduais a temperatura, a concentracao de diéxido de carbono, e outros
fatores ambientais, sendo assim, a mudanca climéatica podera afetar

a associacao temporal e espacial entre as espécies que interagem em
diferentes niveis tréficos (HARRINGTON et al., 1999).

O estudo da adaptacdo a determinadas condicGes térmicas é relevante
para as discussoes a respeito do efeito do aquecimento global sobre

a distribuicdo e abundancia de animais ectotérmicos (DIXON et al.,
2009). As mudancas climéaticas podem atuar em insetos herbivoros de
forma direta, por meio de impactos na sua fisiologia e comportamento,
ou indireta, onde os insetos respondem as mudancas induzidas pelo
clima mediadas através outros fatores, como a planta hospedeira (BALE
et al., 2002). Dessa forma, considerando-se a importancia da tempe-
ratura para o desenvolvimento dos insetos, e o possivel aumento na
ocorréncia de S. frugiperda em soja, este trabalho teve como objetivo
avaliar a influéncia de diferentes temperaturas nos aspectos bioldgicos
deste inseto, ao longo de quatro geracoes.

Material e métodos

Os experimentos foram realizados no laboratério de Ecologia Quimi-

ca da Embrapa-Soja. As plantas oferecidas aos insetos (BRS 359RR)
foram semeadas em casa-de-vegetacao até estadio V5 (FEHR & CA-
VINESS 1977) com fotoperiodo de 14 horas, temperatura de 28 °C e
umidade relativa de 65 %, em vasos de cinco litros, com cinco plantas
por vaso.

A biologia dos insetos foi realizada em camara de criacéo tipo B.O.D.,
sob diferentes temperaturas (25°C, 28°C, 31°C e 34°C), sendo estas
reduzidas em 4°C no periodo noturno, durante toda a biologia do inse-
to, para representar a oscilacao didria, com umidade de 70 = 10% e
fotofase de 14h. Lagartas de S. frugiperda de 2° instar provenientes do
laboratdrio de criacdo massal da Embrapa Soja, criadas desde a eclosao
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em folhas de soja e em suas respectivas temperaturas, foram individua-
lizadas, em copos parafinados com tampas plasticas. As lagartas foram
avaliadas diariamente, observando-se a mortalidade e o tempo de de-
senvolvimento de cada estagio. O alimento foi substituido diariamente
e o peso da pupa determinado 48h apés a transformacao.

Apés atingirem estagio de pupa, estas foram separadas pelo sexo e, logo
apods a emergéncia, os adultos foram individualizados em gaiolas con-
feccionadas com de tubos de PVC, com 20 cm de altura por 10 cm de
didmetro (MILANO, 2008). Para a oviposicao e coleta dos ovos, a gaiola
foi revestida internamente com papel tipo sulfite (A4), retirado sempre em
que foi observada a postura dos ovos. Os casais individualizados foram
mantidos na mesma temperatura para continuidade das geracdes. As gaio-
las com os casais de adultos foram observadas diariamente, substituindo-
-se 0 alimento e anotando-se a mortalidade em cada repeticao.

Para a biologia dos insetos considerando-se do estégio larval até a fase
de pupa e para a avaliacdao da longevidade dos adultos foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizado com 60 repeticdes. As varidveis
respostas consideradas neste trabalho foram: mortalidade de lagartas
(%), peso inicial de lagartas (mg), peso de pupa (mg) e tempo de de-
senvolvimento (dias). A mortalidade foi comparada pelo teste de qui-
-quadrado (x?) ao nivel de 5% de probabilidade. As demais variaveis fo-
ram analisadas considerando anélise de variancia (ANOVA) com testes
de médias pelo Tukey ao nivel de 5% de probabilidade com o programa
estatistico SAS-Statistical Analysis System, versdo 9.2 (2009).

Resultados e discussao

De modo geral, as diferentes temperaturas afetaram os aspectos bio-
légicos de S. frugiperda. O teste de c¢? (p>0,05) indicou diferencas na
porcentagem de mortalidade em funcao dos tratamentos (Tabela 1).
A maior mortalidade ocorreu quando as lagartas foram mantidas em
31°C na geracdo F,, o que impossibilitou a continuidade de mais uma
geracado. Nessa mesma temperatura quando se comparou as gera-
cbes observou-se um aumento da mortalidade. Na geracéo F, néo foi
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observada diferenca significativa na mortalidade em insetos mantidos
nas diferentes temperaturas adotadas. Na temperatura 28°C a maior
mortalidade também foi observada na geracéo F,.

O peso inicial, de pupa e tempo de desenvolvimento larval dos insetos
foi influenciado pelas temperaturas (Tabela 2). A temperatura de 31 °C
proporcionou 0os maiores pesos iniciais, quando comparado as tempe-
raturas 25 °C (F,), 28°C e 34°C em todas as geracdes. Houve um
aumento do peso inicial ao longo das geracdes, observados em F, nas
temperaturas 25°C e 28°C e em F, e F, na temperatura de 31°C. Os
maiores pesos de pupa entre as temperaturas foram observados nas
temperaturas 25°C, 28°C, e os menores pesos observados em 31°C e
34°C. Dentro das geracdes os maiores pesos de pupa foram observa-
dosem F, e F, (256°C), F, e F, (28°C) e F, (31°C).

A duracao média de desenvolvimento do inseto em dias foi inversamente
proporcional ao aumento da temperatura, com a maior duracao observada
a 25°C e menor duracédo a 34°C (F ). Fato este também observado nas
geracdes F,, F, e F, nas temperaturas 25°C e 31°C. Dentro das geragbes
as temperaturas de 25 °C e 28 °C nao diferiram no tempo total de desen-
volvimento em F, e F,. Na temperatura de 31 °C observou-se diferenca
entre as gerac6es com o maior tempo de desenvolvimento na geracéo F,.

A tabela 3 apresenta o periodo de incubacado e desenvolvimento dos
insetos nas diferentes temperaturas, onde do ovo até o 2°%instar, que
nao apresentou variabilidade entre os dados para a aplicacao do teste
de médias. No geral, dentre as temperaturas testadas as de 25 °C e 28
°C promoveram maior nimero em dias em cada um dos instares.

No terceiro instar (Tabela 3), na geracdo F, pode-se observar maior

tempo de desenvolvimento em 25°C e menor tempo em 34°C. Quando
se comparou cada temperatura dentro das geracdes estudadas pode-se
observar um acréscimo no desenvolvimento ao longo das geracdoes em
25°C e um decréscimo a 31°C. No quarto instar na geragéo F, a tem-
peratura 28°C apresentou o maior nimero de dias de desenvolvimento.
No entanto, em F, e F, (25°C) observou-se o maior tempo de desenvol-
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vimento quando comparado as outras temperaturas. No quinto instar,
na geracéo F,, a maior duracdo em dias, ocorreu na temperatura de 25
°C, 28 °C e 34 °C. As geracdes F, e F, nas temperaturas 25 °C e 28
°C apresentaram o maior tempo de desenvolvimento. No sexto instar
nas geracoes F e F, ndo houve diferenca entre as temperaturas 25°C e
28°C, que apresentaram maior duragéo, no entanto para F, e F, (25°C)
esta varidvel diferiu estatisticamente das demais temperaturas. Quando
comparado cada temperatura ao longo das geracdes, pode-se observar
que a duracdo deste instar apresentou reducao significativa do tempo
de desenvolvimento no decorrer das geracoes.

Na fase de pré-pupa, em F,, ndo houve diferenca na duracéo deste peri-
odo em insetos criados a 25°C e 28°C, que foi maior quando compa-
rada as demais temperaturas. Nas geracdes F, e F, ndo foi observada
diferenca entre as temperaturas na duracao desta fase. Para o estagio
de pupa a duragdo média, em dias, dentro da geragéo F, e F, foi maior
na temperatura de 25°C, ndo havendo diferenca nas geracdes F, e F,
nas temperaturas de 25°C e 28°C. Dentro das temperaturas 25°C,
28°C e 31°C em (F,) um maior nimero em dias na fase de pupa foi
observado quando comparados com as demais geracoes.

Conclusdes

Considerando-se os resultados obtidos até o momento, pode-se suge-
rir que alteracdes na temperatura podem ocasionar efeitos negativos
em populacoes de S. frugiperda o que pode reduzir a sua incidéncia
em campo. No entanto, estudos adicionais e aprofundados sobre a
interacdo temperatura-inseto/planta sdo necessarios para esclarecer
as possiveis influéncias do aquecimento global nessa espécie, além da
avaliacao da adaptacao dos insetos ao longo das geracdées.
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Tabela 1. Porcentagem de mortalidade de S. frugiperda criadas em folhas de
soja submetidas a diferentes temperaturas, por quatro geracdes.

Temperatura
Geracéo 25 °C 28 °C 31°C 34 °C
Fo 16,66aA 20,00abA 23,33bA 16,66 A
F1 31,66aA 20,00abA 33,33bA -
F2 21,66aA 35,00 a A** 68,33aB *** -

Fs 20,00a A 18,33bA - -

Médias seguidas de mesma letra mintscula nas colunas e mailscula nas linhas ndo diferem pelo teste
X a 5% de significancia. *** P< 0,001 ** P< 0,01 *P< 0,05
— nao houve sobreviventes.

Tabela 2. Peso inicial (mg), peso de pupa (mg) e duracao total da fase larval
em dias (média + EP) de S. frugiperda criadas em folhas de soja submetidas a
diferentes temperaturas, por quatro geragoes.

25°C 28°C 31°C 34°C

I S

Fo 1,37 £ 0,04 c AB 1,26 £ 0,04cB 1,48 £ 0,04bA 1,30 £ 0,05 B

Fi 2,62 £0,07bA 1,78 + 0,07b B 2,48 £+ 0,05aA -

F2 1,45 £ 0,04 ¢ C 1,87 +0,08bB 2,63 £0,09aA -

Fs 2,94 +0,08aA 2,90 + 0,06 aA - -
O Y

Fo 192,64 + 2,82bA 188,19 £ 3,66 bA 169,81 £3,69bB 165,24 +3,24B

F1 197,72 + 3,33bA 204,03 + 3,72aA 188,46 £ 400aB -

F2 214,15 + 2,88aA 153,91 £ 2,26¢B 124,29 £5,89¢cC -

F3 220,11 + 3,87aA 208,68 + 3,25aB - -
e

Fo 30,68 £ 0,19aA 28,12 £ 0,20aB 26,35 £ 0,23aC 22,88 +£0,16D

Fi 28,85 £ 0,19b A 26,46 £ 0,18b B 22,95 £ 0,15¢C -

F2 27,77 £ 0,16 c A 24,97 + 0,10cB

Fs 30,70 + 0,25a A 26,75 + 0,14aB

Médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas e maildscula nas linhas nédo diferem pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
- Ndo houve sobreviventes
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Tabela 3. Duracdo em dias (média + EP) dos instares de (média = EP) de S.
frugiperda criadas em folhas de soja submetidas a diferentes temperaturas, por

gquatro geracoes.

28°C

Ovo - 2° instar (dias)

Fo 8 7 7 6
Fi 8 8 6 -
F> 8 7 7 -
Fs 9 9 - 5

3° instar (dias)

Fo 2,98 £ 0,02bA 2,32 £ 0,08abB 2,70 £ 0,170aB 1,69 £ 0,08 C
Fi 2,09 £ 005¢c A 2,19 £ 0,07 bc A 2,08 £0,08cA =
F> 2,02 +0,02¢B 2,49 + 0,082 A 2,39 £ 0,12bA -
F3 3,80 £ 0,07aA 2,06 £ 0,03¢cB - -

4° instar (dias)

,00 £0,00c B 53 £0,11a A ,03°£0,06aB .79 £0,09
Fi 2,58 + 0,08b A 2,10 £ 0,05b B 2,13 £ 0,07aB =
F> 2,15 £ 0,06¢c A 2,00 £ 0,00b A 2,11 £ 0,08aA -
Fs 3,06 +0,14a A 2,02 +0,02bB - -

5° instar (dias)

Fo 2,27 £ 0,07b AB 2,19 + 0,06 bc AB 2,06 +0,08aB 2,34 £ 0,08 A
Fi 2,90 £ 0,10a A 2,61 £0,07aA 2,10 £ 0,07aB -
F2 2,18 £ 0,06 b B 2,27 £ 0,09b B 2,78 £ 0,10a A -
Fs 2,32 £ 0,09b A 1,96 £ 0,03¢cB - -

6° instar (dias)

Fo 4,67 £0,11aA 4,25 £ 0,15 aA 3,24 £ 0,16 aB 2,67 £0,17C
Fy 3,68 £+ 0,09bA 2,42 + 0,15 bB 1,65 + 0,10 bC

F2 3,67 £ 0,13bA 1,69 £ 0,10¢ B 2,00 £0,20bB

Fs 2,47 £0,14cA 2,14 +0,10b A -

Pré- pupa (dias)

Fo 1,38+0,07 bc A 1,21 £ 0,06 b A 1,00 £ 0.00bB 1,00 £ 0,00B
Fy 1,68 £ 0,11 ab A 1,68 £ 0,09aA 1,29 £ 0,07aA

F2 1,11 £ 005¢c A 1,19 £ 0,06 b A 1,39 £ 0,12aA -

Fs Q.08 a A 0,08 ah B - -

Pupa (dias)
8,60 + 0,10a B

Fo 9,18 £ 0,11aA 8,33 £+0,08aB 7,52 +0,08C

Médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas e mailscula nas linhas ndo diferem pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
- Nao houve sobreviventes
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