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RESUMO 

 

Spodoptera eridania (Cramer) (Lepidoptera: Noctuidae) faz parte das espécies de lagartas 

ocorrentes em soja, Glycine max (L.) (Fabaceae). Com prejuízos como desfolhador em plantas 

de batata, Solanum tuberosum L. (Solanaceae), cultivadas no bioma Cerrado brasileiro. 

Inseticidas podem forçar mudanças comportamentais em pragas agrícolas. Todavia, a 

adaptabilidade de S. eridania, mediada por inseticidas, com foco na oviposição de fêmeas 

adultas, em plantas de batata, ainda é pouco explorada. Essa informação poderá auxiliar na 

compreensão de como esses insetos polífagos têm se adaptado em cultivos compreendidos por 

pontes verdes, como soja-batata. O objetivo foi avaliar a distribuição espacial e caracterização 

de posturas de S. eridania em plantas de batata, com e sem pulverização com o inseticida 

clorfenapir. A busca por posturas ocorreu do 7º ao 91º dia após o plantio (DAP) da batata, 

permitindo inferir sobre sua distribuição ao longo do ciclo vegetal. A distribuição espacial das 

posturas, na planta, foi quantificada na cultivar cv. Ágata, em áreas tratadas ou não com o 

inseticida em função dos terços inferior, mediano ou superior. As posturas também foram 

registradas quanto a qual face da folha foram coletadas (adaxial ou abaxial). E, por fim, a 

presença de escamas, recobrindo os ovos nas posturas, foi registrada em uma escala 

compreendendo alta densidade, baixa ou nenhuma escama. A partir do 28º DAP as primeiras 

posturas de S. eridania foram coletadas, até o 63o DAP, totalizando 322 coletas, independente 

dos tratamentos. 90% das posturas foram coletadas nos terços superior e mediano, com minoria 

no inferior (10%). Fêmeas de S. eridania preferiram ovipositar no terço médio das plantas 

pulverizadas. Enquanto que, sem pulverização, a preferência ocorreu no terço superior das 

plantas de batata. 93,00 ± 1,20% das posturas foram depositadas na face abaxial com 

clorfenapir, mas sem sem diferença significativa nas parcelas sem inseticida. O percentual de 

posturas com alta densidade de escamas, baixa ou sem escamas não variou entre tratamentos. 

Todavia, a maioria das posturas coletadas, independente dos tratamentos, continham alta 

densidade de escamas cobrindo os ovos. Esses resultados são discutidos em termos de melhor 

entendimento da relação entre Spodoptera eridania como praga emergente em plantas de batata 

e como essa adaptação tem sido mediada pelo uso de inseticidas.      

 

Palavras-chave: Adaptabilidade, inseticidas, mariposa, Noctuidae, pontes verdes, Solanum 

tuberosum e Solanaceae.     
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ABSTRACT 

 

Spodoptera eridania (Cramer) (Lepidoptera: Noctuidae) is part of the caterpillar species 

occurring in soybean, Glycine max (L.) (Fabaceae). With losses as a defoliator in potato plants, 

Solanum tuberosum L. (Solanaceae), cultivated in the Brazilian Cerrado biome. Insecticides 

can force behavioral changes in agricultural pests. However, S. eridania adaptability mediated 

by insecticides, focusing on the oviposition of adult females, in potato plants, is still little 

explored. This information may help to understand how these polyphagous insects have adapted 

to crops comprised of green bridges, such as soybean-potato. The objective was to evaluate S. 

eridania spatial distribution and clutch characterization, in potato plants, with and without 

spraying with the insecticide chlorfenapyr. Clutch collection occurred from the 7 th to 91st day 

after planting (DAP) of potato, allowing inferences about its distribution throughout the plant 

cycle. Clutch spatial distribution, within the plant, was quantified in Ágata cultivar, in areas 

treated or not with the insecticide. And depending on the lower, middle, or upper thirds. 

Clutches were also recorded as to which leaf face were collected (adaxial or abaxial). And, 

finally, the presence of scales, covering the eggs in the clutches, was recorded on a grade 

comprising high density, low or no scales. From the 28th DAP, the first S. eridania clutches 

were collected, until the 63rd DAP, totaling 322 collections, regardless of the treatments. 90% 

of clutches were collected in the upper and middle thirds, with a minority in the lower (10%). 

Spodoptera eridania females preferred to lay eggs in the middle third of the sprayed plants. 

While, without spraying, the preference occurred in the upper third of potato plants. 93.00 ± 

1.20% of the eggs were deposited on the abaxial surface with chlorfenapyr, but with no 

significant difference in the plots without insecticide. The percentage of S. eridania eggs with 

high density of scales, low or without scales did not vary significantly between treatments. 

However, most clutches collected, regardless of treatments, contained a high density of scales 

covering the eggs. These results are discussed in terms of better understanding the relationship 

between S. eridania as an emerging pest in potato plants and how this adaptation has been 

favored using insecticides. 

 

Keywords: Adaptability, insecticides, moth, Noctuidae, green bridges, Solanum tuberosum and 

Solanaceae.  
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INTRODUÇÃO 

 

 A modernização e expansão da agricultura brasileira, nas últimas décadas, 

principalmente no bioma Cerrado, impulsionou práticas para utilização de solo e água 

cada vez mais intensivas (Brumatti et al. 2020). Essas práticas, como o plantio direto, 

safrinhas e irrigação em estações de inverno seco interferem na paisagem agrícola em 

vários aspectos, incluindo no estabelecimento de pontes verdes. Um fato que tem gerado 

grandes problemas em termos de manejo de pragas (Spetch et al. 2013). Na teoria, os 

períodos sem plantio na entressafra são abreviados (ou abolidos), para a produção de 

grãos devido à prática agrícola da safrinha, no verão (Donagemma et al. 2016). Ou então, 

em respeito às normas fiscalizatórias do vazio sanitário praticadas em alguns estados 

brasileiros (Brumatti et al. 2020), o cultivo de grãos é substituído (no inverno), por 

vegetais com valor agregado, alta demanda comercial e ciclo curto (como batata, tomate, 

alho, cebola ou cenoura), sob áreas irrigadas (Latrubesse et al. 2019). Municípios com 

forte vocação agrícola das regiões sudeste do estado de Goiás, contidos no bioma Cerrado 

brasileiro, praticam essa estratégia de cultivo, tendo o sistema anual de cultivo soja 

(Fabaceae) e batata (Solanaceae) como base econômica.  

A ponte verde põe em descrédito o conceito de rotação de culturas onde se 

recomenda o plantio de espécies vegetais botanicamente diferentes, na mesma área, com 

a finalidade de interromper o ciclo biológico de uma dada praga agrícola. Nesse tipo de 

controle cultural, herbívoros com hábito alimentar especialista apresentam dificuldades 

em se manter em campo (Santos Neves 2018). Todavia, isso não é válido para insetos 

polífagos, como lagartas do gênero Spodoptera spp., que se alimentam de centenas de 

plantas de importância econômica (Pogue 2002), bem como daquelas espontâneas.  

Plantas de batata, Solanum tuberosum L. (Solanaceae), possuem ampla 

hospedabilidade para insetos herbívoros, seja em regiões tropicais, subtropicais ou 

temperadas (Kroschel et al. 2020). Insetos-praga provocam danos diretos e indiretos aos 

tubérculos e parte aérea, respectivamente, em campo, bem como no armazenamento dos 

tubérculos-semente. Devido, provavelmente, ao seu amplo cultivo em escala mundial, 

onde 50% das necessidades mundiais de energia são supridas pela batata, além do arroz, 

trigo e milho (Wijesinha-Bettoni & Mouillé 2019). E pelo fato da sua domesticação ter 

sido iniciada há mais de 6000 anos, resultando em considerável perda em diversidade 

genética (Brush et al. 1995), com desequilíbrio coevolutivo ao sistema inseto-planta 

(Bruce 2015). A incidência de pragas ocorre sem distinção aos dois principais tipos 
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comerciais cultivados atualmente no Brasil (de mesa ou para industrialização). Devido 

aos fatores acima listados, especula-se que plantas de batata, inseridas em sistemas 

agrícolas caracterizados por pontes verdes, sirvam como escada para a adaptação de 

insetos generalistas, principalmente, em regiões tropicais. Como ocorreu, há pouco mais 

de uma década, com Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) em lavouras 

sucessivas de milho e algodão (Barros et al. 2010). Atualmente, S. frugiperda é praga-

chave, em todo o território brasileiro, em ambas as plantas. Mais recentemente, 

Chrysodeixis includens (Lepidoptera: Noctuidae) e Spodoptera eridania (Lepidoptera: 

Noctuidae) tem sido favorecidas por plantios seguidos de soja-batata, com ocorrência 

significativa nessa Solanaceae (Montezano et al. 2014, Salas et al. 2017).    

Spodoptera eridania (Cramer) (Lepidoptera: Noctuidae) tem sido associada como 

praga na soja Bt, ou não-tratada, inclusive nos estágios reprodutivos dessa planta 

(Horikoshi et al. 2021). Essa espécie faz parte do complexo de lagartas amostradas em 

lavouras de soja no Brasil, incluindo S. frugiperda, S. cosmioides, Chloridea virescens, 

Anticarsia gemmatalis, Chrysodeixis includens e Helicoverpa spp. (Bortolotto et al. 

2015). Nos Estados Unidos, as três últimas são pragas de importância primária para soja 

(Hodgson et al. 2021). O aumento na ocorrência e danos provocados por S. eridania tem 

gerado prejuízos nos estados de Goiás e Minas Gerais, os líderes de produção de batata 

no Brasil (Camargo Filho & Camargo 2017).  

Poucas informações sobre o comportamento e métodos de controle para 

Spodoptera eridania são disponíveis considerando a batata como planta hospedeira. Por 

isso, a predominância dos inseticidas químicos sintéticos, a partir das recomendações para 

o ataque de lagartas em soja, tem ocorrido. Um exemplo é o uso do insetida clorfenapir, 

do grupo químico análogo ao pirazol, que possui recomendação de uso para lagartas na 

soja (AGROFIT 2022). Esse inseticida tem sido utilizado em cultivos de batata pelo seu 

prático operacional de aplicação, ação de contato e ingestão e eficiência no controle. 

Contudo, avaliações sobre a adaptabilidade de S. eridania em plantios de batata, mediada 

por inseticidas, com foco na sua seletividade comportamental, em termos de oviposição 

das mariposas fêmeas, ainda são escassos. Estudos dessa natureza buscam avançar no 

conhecimento sobre a adaptabilidade desse inseto, incorporando o fator inseticida como 

mediador, ou não, do seu comportamento frente ao seu hospedeiro mais recente, a batata. 

Pragas emergentes em batata, como S. eridania, em regiões onde pontes verdes são 

comuns, certamente possuem rastros comportamentais que ainda não foram 

convenientemente explorados. E que podem, inclusive, estar sendo modelados pelo uso 
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de inseticidas em termos de seleção de populações resistentes, com posterior dominância 

competitiva (Malaquias et al. 2021), redução de inimigos naturais (Bortolotto et al. 2015), 

ajustes na expressão gênica para adaptação a novas plantas hospedeiras (Pym et al. 2019) 

ou, de forma mais elementar, através de mudanças comportamentais em termos de evitar 

riscos de exposição (Zalucki & Furlong 2017). Essa última hipótese, relacionada ao 

presente estudo.  

 

OBJETIVOS 

 

 Avaliar a distribuição espacial e caracterização de posturas de Spodoptera 

eridania em plantas de batata, com e sem pulverização com o inseticida clorfenapir. 

Tendo em vista seus ataques cada vez mais frequentes e abundantes em plantios de batata 

na região Centro-Oeste do Brasil, buscamos preencher lacunas no conhecimento sobre 

aspectos comportamentais na escolha para oviposição de posturas dessa praga, mediadas, 

ou não, pela exposição por inseticidas.   

 

 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Local experimental e cultivar da batata  

 

O estudo foi conduzido em uma área de produção comercial de batatas pertencente 

ao Grupo Paineiras, em Campo Alegre de Goiás, sudeste do estado de Goiás, Brasil. As 

coordenadas geográficas do local experimental são: 17o17’18’’ S e 47 o48’10’’ O e 937 m 

de altitude. As batata-sementes (cv. Ágata), com duração média do ciclo entre 100 e 110 

dias, foram classificadas como tipo I (entre 51 e 60 mm) e G2 (segundo ano de obtenção) 

sendo oriundas de viveiros certificados do município de Sacramento, MG, Brasil. O 

plantio foi realizado no mês de abril de 2020.    

 

Procedimentos pré-plantio e plantio da batata 

 

A área experimental havia sido cultivada com soja, Glycine max L. (Fabaceae), e 

antes do plantio havia restos de colheita dessa planta, além de infestação com plantas 

daninhas de folha larga e estreita. Dessa forma, a dessecação química da área no pré-

plantio foi realizada com glifosato (registro MAPA no 8912) (Sumitomo Chemical Brasil 



14 

 

Indústria Química S.A., Maracanaú, CE, Brasil) na dose de 3 L ha-1 e volume de calda de 

200 L ha-1. Logo após, utilizou-se uma roçadeira mecanizada do tipo Tritton 2.300 

(Implementos Agrícolas Jan s/a, Não-Me-Toque, RS, Brasil), além de gradagem e 

subsolagem com arado subsolador modelo ASDA Multi, com 9 discos (Baldan 

Implementos Agrícolas S/A, Matão, SP, Brasil). Em seguida, ocorreu um nivelamento e 

destorroamento com enxada rotativa, modelo 115-200 BTV (Rugeri Mec-Rul SA, Caxias 

do Sul, RS, Brasil). Os procedimentos de sulcamento (com distância média de 80 cm 

entre sulcos), adubação de fundação (com deposição de adubo entre 3 a 5 cm abaixo da 

batata-semente) e plantio (com profundidade variando entre 10 a 15 cm) foram realizados 

em seguida. Uma plantadeira de batata modelo PAI-480 AR (Watanabe Indústria e 

Comércio de Máquinas LTDA, Castro, PR, Brasil) com capacidade para 4 linhas e 4000 

kg de batata-sementes, bem como rendimento médio de 12 ha dia-1, foi utilizada. A 

adubação seguiu recomendações técnicas para a região, com 1800-2000 kg ha-1 do 

formulado N-P-K (4-30-10), respectivamente, no sulco de plantio. O espaçamento 

adotado entre plantas na linha de plantio foi de 30 cm.  

A amontoa mecânica foi realizada, com o implemento anteriormente citado, aos 

30 dias após o plantio, com finalidade de manter as leiras entre 20 a 25 cm de altura, o 

que estimula o desenvolvimento dos estolões vegetais, protege os tubérculos do sol e 

exerce um certo controle contra ervas daninhas (Jadoski et al. 2014). A irrigação por pivô 

central foi realizada periodicamente a partir do plantio com deposição total, por ciclo, de 

cerca de 500 a 600 mm de água e turno de rega de, aproximadamente, 4 dias.  

 

Delineamento experimental e tratamentos 

 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com cinco repetições 

e cada parcela experimental com área útil de 300 m2 (30 m comprimento x 10 m largura), 

compreendendo aproximadamente 60 linhas de batatas plantadas e 200 plantas por linha. 

A população total de plantas na parcela foi de 12000. Foi utilizada uma bordadura de 20 

m de comprimento entre as parcelas experimentais adjacentes.  

Os tratamentos corresponderam a áreas sem (controle absoluto) ou com aplicação 

do inseticida clorfenapir, em suspensão concentrada, na dose de 1,2 L p.c. ha-1. As 

aplicações foram realizadas no início da infestação da Spodoptera eridania em campo (a 

partir de uma lagarta por planta). Com nova aplicação cada sete dias, sem ultrapassar ao 

limite de três aplicações durante o ciclo da cultura, segundo recomendação do fabricante 
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(BASF S.A., São Paulo, SP, Brasil). O clorfenapir foi aplicado, via foliar, com 

pulverizador de CO2 pressurizado (2 L), com barra lateral de 5 m com seis pontas de 

pulverização cônicas (M 054), pressão de trabalho de pulverização de 30 lb pol-2 e volume 

de calda de 200 L ha-1, conforme recomendações técnicas. As pulverizações por sobre, 

apenas, o terço superior das plantas de batata - que é a forma mais convencional em 

termos de tecnologia de aplicação (Paredes-Sánchez et al. 2021) - ocorreram no final do 

dia, por volta das 17:00 horas. Os aplicadores utilizaram equipamentos de proteção 

individual, conforme legislação brasileira vigente. O tratamento controle absoluto 

(apenas água) foi executado através da própria irrigação por pivô central.  

 

Parâmetros quantificados 

 

As avaliações consistiram em coletar, manualmente, posturas de Spodoptera 

eridania em plantas de batata em função dos terços superior, mediano e inferior, sendo 

cada um representando por ⅓ da haste principal (Fleisher et al. 2006), mas sem adição da 

haste apical mais longa, o que não ocorre na cv. Ágata. A coleta das amostras foram 

interrompidas, para cada parcela experimental, após 30 minutos de amostragem e 

seguiram um intervalo semanal, do 7º dia após o plantio (DAP) até o 91º DAP. Após esse 

intervalo, as coletas foram interrompidas definitivamente devido a dessecação da área, 

com o herbicida concentrado solúvel paraquate (grupo químico bipiridílio), na dose de 2 

L ha-1 e registro no MAPA no 014507 (Syngenta Proteção de Cultivos Ltda, Paulínia, SP, 

Brasil). O dessecante químico foi utilizado para facilitar a posterior colheita mecanizada 

dos tubérculos.  

Adicionalmente foi registrada qual face da folha essas posturas foram 

encontradas, se adaxial ou abaxial, devido a hipótese de proteção contra a exposição do 

inseticida aplicado, principalmente, na face adaxial das folhas de batata. As posturas 

também foram identificadas em função da presença ou ausência de escamas sobre os 

ovos, categorizando-as como de alta densidade de escamas, baixa ou sem escamas 

(Beserra & Parra 2003). A caracterização de diferentes camadas de ovos, sobrepostas 

umas às outras incluindo escamas entres as camadas e por sobre a massa superior, na 

mesma postura, é comum em Spodoptera spp. (Liao et al. 2019). Todavia, consideramos 

a densidade das escamas, apenas, daquelas aderidas na camada superior das posturas. As 

escamas oriundas do abdômen das mariposas fêmeas são utilizadas para cobrir os ovos 

nas posturas depositadas em Noctuidae e que possui relevância ecológica como barreira 
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física (Laminou et al. 2020). Com isso, buscamos avaliar se havia alguma relação das 

escamas nas posturas com a presença, ou não, do inseticida no ambiente. Todas as 

posturas coletadas em campo foram acondicionadas, individualmente, em placas de Petri 

com algodão umedecido em seu interior para diagnose precisa se uma dada postura 

pertencia, ou não, a espécie Spodoptera eridania. As posturas foram, imediatamente, 

enviadas para laboratório e mantidas sob temperatura de 25 ± 2oC e umidade relativa de 

60 ± 10% com auxílio de um climatizador e umidificador elétrico (Polimport - Comércio 

e Exportação Ltda, São Paulo, SP, Brasil). Após a eclosão dos ovos, as lagartas neonatas 

foram mantidas com folhas frescas de batata, trocadas diariamente, até a fase de 

confirmação da identificação dos imaturos. A identificação foi realizada através de chaves 

taxonômicas para imaturos. Aproximadamente 10% de todas as posturas coletadas 

manualmente em campo pertenciam à espécie Chrysodeixis includens sendo descartadas 

das análises apresentadas. Como Spodoptera eridania esteve presente na grande maioria 

das coletas, descartamos a possibilidade das escolhas para oviposição de suas fêmeas 

terem sido mediadas pela competição interespecífica, como sugerido por Nascimento et 

al. (2020).  

 

Análise estatística 

 

A proporção de posturas ao longo do tempo foi comparada entre os terços inferior, 

mediano e superior pela sobreposição de intervalos de confiança gerados por um modelo 

com distribuição multinomial, empregando-se o método Sisonglaz, função MultinomCI 

do pacote DescTools (Signorell et al. 2019). A proporção de posturas nas regiões da planta 

e dentro de cada condição de controle (área tratada ou testemunha) foi contrastada pelo 

teste multinomial de Monte Carlo com auxílio da função multinomial.test, argumento 

MonteCarlo = TRUE do pacote EMT (Menzel 2013). Os dados de proporção de posturas 

na face abaxial da folha e de proporção de posturas com ausência de escamas foram 

analisados por meio de uma análise de deviance. Para ambos os casos mencionados os 

dados foram analisados com um modelo linear generalizado com distribuição binomial. 

A qualidade do ajuste do modelo com distribuição binomial foi averiguada com um 

gráfico meio normal (Moral et al. 2017). Os contrastes entre os tratamentos foram 

conduzidos por meio da função glht do pacote multcomp (Hothorn et al. 2008). Todas as 

análises foram realizadas no software R (R Core Team 2021) e as figuras no software 

SigmaPlot® versão 11 (Systat Software Inc., San Jose, CA, EUA).  
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RESULTADOS 

 

 Um total de 322 posturas de Spodoptera eridania foram manualmente coletadas, 

em todas as parcelas experimentais, independentemente dos tratamentos aplicados. Até o 

21º DAP, nenhuma postura havia sido encontrada após o plantio das batatas. A partir do 

28º DAP as primeiras posturas de S. eridania foram coletadas, até o 63o DAP (Figura 1). 

O pico na quantidade de posturas ocorreu entre o 35º e o 56º DAP. Após esse intervalo, 

nenhuma postura a mais foi coletada até o 91º DAP, onde a dessecação das plantas de 

batata foi realizada.  

 

Figura 1. Distribuição do número absoluto de posturas de Spodoptera eridania 

(Lepidoptera: Noctuidae), manualmente amostradas, do 7º ao 91º dia após o plantio em 

plantas de batata, Solanum tuberosum L. (Solanaceae) (cv. Ágata). Campo Alegre de 

Goiás, GO, Brasil.  

 

Considerando o total de posturas coletadas durante todo o período experimental, 

43% e 47% delas encontraram-se nos terços superior e mediano, respectivamente, 

representando a maioria das posturas coletadas (90%). Apenas 10% foram encontradas 

no terço inferior das plantas de batata (Figura 2A). Todavia, a distribuição das posturas 
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nas plantas de batata foi alterada quando consideramos os tratamentos pulverizados com 

clofenapir (Figura 2B) ou não (Figura 2C). No primeiro caso, 25%, 63% e 12% das 

posturas de S. eridania foram coletadas nos terços superior, mediano e inferior, 

respectivamente. E no segundo caso, 61% das posturas foram coletadas no terço superior, 

31% no mediano e, apenas, 8% no inferior (Figura 2C).  

 

Figura 2. Distribuição percentual do número de posturas de Spodoptera eridania 

(Lepidoptera: Noctuidae), manualmente coletadas, em função dos terços superior, 

mediano e inferior em plantas de batata, Solanum tuberosum L. (Solanaceae) (cv. Ágata), 

independente do tratamento (Fig. 2A), pulverizadas (Fig. 2B) ou não (Fig. 2C) com o 

inseticida clorfenapir. Campo Alegre de Goiás, GO, Brasil. Desenho central da planta de 
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batata meramente ilustrativo. Fonte: www.dreamstime.com.  

 

Diferenças significativas foram observadas na proporção de posturas de S. 

eridania coletadas em função dos intervalos semanais de amostragem, nos terços superior 

e mediano, e em função da condição de pulverização com clorfenapir ou não (Tabela 1). 

Todavia, não houve diferença na proporção de posturas coletadas para o terço inferior das 

plantas de batata, e em função dos tratamentos, para nenhum intervalo de tempo (Tabela 

1). A maior quantidade proporcional de posturas, no terço superior das plantas de batata, 

foi coletada nas parcelas sem pulverizações com o inseticida clorfenapir (Tabela 1), para 

todos os intervalos de avaliação. Todavia, no terço mediano, a quantidade proporcional 

de posturas de S. eridania não foi unicamente coletada nas parcelas sem o inseticida 

clorfenapir. Nesse caso, nos intervalos 35 DAP e 49 DAP, a proporção de posturas 

coletadas foi a mesma entre os tratamentos (Tabela 1).  

 

Tabela 1. Proporção de posturas (média1 ± IC2) de Spodoptera eridania (Lepidoptera: 

Noctuidae), manualmente coletadas, nos terços superior, mediano e inferior em plantas 

de batata, Solanum tuberosum L. (Solanaceae) (cv. Ágata), pulverizadas com o inseticida 

clorfenapir, ou não, e em função dos seis intervalos de amostragem semanais (dias após 

o plantio, DAP). Campo Alegre de Goiás, GO, Brasil 

 

Região da planta de batata DAP Sem clorfenapir Com clorfenapir 

Terço 

Superior 

28 0,6333±0,16 a 0,2667±0,16 b 

35 0,6333±0,16 a 0,3000±0,15 b 

42 0,5667±0,17 a 0,1667±0,16 b 

49 0,6000±0,16 a 0,3000±0,16 b 

56 0,6000±0,16 a 0,2333±0,15 b 

63 0,6667±0,23 a 0,1000±0,13 b 

Terço 

Médio 

28 0,3000±0,16 b 0,6333±0,16 a 

35 0,3000±0,16 a 0,5333±0,17 a 

42 0,3000±0,17 b 0,6333±0,16 a 

49 0,3333±0,17 a 0,6000±0,17 a 

56 0,3000±0,17 b 0,6667±0,16 a 

63 0,3333±0,24 b 0,9000±0,10 a 

Terço 

Inferior 

28 0,0667±0,13 a 0,1000±0,15 a 

35 0,0667±0,13 a 0,1333±0,16 a 

42 0,1333±0,15 a 0,2000±0,16 a 

49 0,0667±0,13 a 0,1000±0,15 a 

56 0,1000±0,15 a 0,1000±0,14 a 

63 0,0000±0,00 a 0,0000±0,00 a 
 

1Médias seguidas pela mesma letra (dentro da linha) não diferem significativamente pela sobreposição dos 

intervalos de confiança gerados pelo método sisonglaz para proporções multinomiais. 2IC = intervalo de 

confiança de 95%.  
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A Figura 3 representa a probabilidade de oviposição para mariposas de 

Spodoptera eridania em função dos três terços avaliados da planta de batata para cada 

um dos tratamentos dentro de cada intervalo de coleta. E confirma que apenas no terço 

inferior das plantas de batata não houve diferença na probabilidade de oviposição da 

praga. Aos 65 DAP a probabilidade de oviposição foi nula no terço inferior, independente 

dos tratamentos. Mariposas fêmeas de Spodoptera eridania preferiram ovipositar no terço 

médio das plantas de batata quando essas foram expostas ao inseticida clorfenapir (Figura 

4). Enquanto, sem exposição ao inseticida (tratamento controle), a preferência para 

oviposição ocorreu no terço superior das plantas de batata (Figura 4).   

 

 

Figura 3. Probabilidade de oviposição1 de mariposas fêmeas de Spodoptera eridania 

(Lepidoptera: Noctuidae) em função dos terços superior, mediano e inferior em plantas 

de batata, Solanum tuberosum L. (Solanaceae) (cv. Ágata), pulverizadas com o inseticida 

clorfenapir, ou não, para seis intervalos de amostragem semanais (dias após o plantio, 

DAP). Campo Alegre de Goiás, GO, Brasil. 1Asterisco apresenta superior probabilidade 

de oviposição pelo teste multinomial de Monte Carlo.  
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Figura 4.  Probabilidade de oviposição1 de mariposas fêmeas de Spodoptera eridania 

(Lepidoptera: Noctuidae) em função dos terços superior, mediano e inferior em plantas 

de batata, Solanum tuberosum L. (Solanaceae) (cv. Ágata), pulverizadas com o inseticida 

clorfenapir, ou não. Campo Alegre de Goiás, GO, Brasil. 1Área com asterisco (ou não) 

(dentro da mesma região da planta) apresenta superior probabilidade de oviposição ou 

semelhante, respectivamente, pelo teste multinomial de Monte Carlo.  

 

Mariposas de Spodoptera eridania modificaram sua preferência para oviposição 

nas faces adaxial ou abaxial das folhas de batata em função dos tratamentos avaliados 

(Figura 5). Uma maior proporção de posturas (93,00 ± 1,20%) foi depositada na face 

abaxial nos tratamentos com aplicação do clorfenapir do que na face adaxial (7,00 ± 

0,90%) (Figura 5A). Para as parcelas sem aplicação do inseticida, não houve diferença 

significativa entre a preferência pelas faces adaxial (43,20 ± 0,80%) ou abaxial (56,80 ± 

0,75%) das folhas de batata (Figura 5A). Adicionamos o fator tempo para observação do 

comportamento de preferência para oviposição das mariposas de S. eridania com 

resultados presentes na Figura 5B e C. O modelo de melhor ajuste, para todas as 

combinações avaliadas, foi o polinomial cúbico, apresentando uma tendência de queda 

na quantidade de posturas depositadas nas folhas de batata com o tempo. Nas parcelas 

sem exposição ao inseticida, ocorreu inicialmente (dos 28 aos 35 DAP) preferência para 

oviposição na face adaxial das folhas, mas com o passar do tempo (a partir dos 49 DAP 

até os 63 DAP) tal preferência deixou de ser marcante (Figura 5B). Todavia, para as 
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parcelas com inseticidas, observou-se nítida diferença na oviposição na face abaxial das 

folhas de batata pelas mariposas de S. eridania com essa escolha se repetindo ao longo 

dos intervalos de avaliação (Figura 5C).  

As equações de regressão, valores de R2 (ajustado), P e F, em função de cada 

combinação avaliada, foram y = 132,4524 – 9,3226x + 0,2286x2 - 0,0018x3, R2 (ajustado) 

= 0,8588, P = 0,03 e F = 15,22 (sem inseticida e oviposição na face abaxial das folhas de 

batata); y = 49,5476 – 2,5482x + 0,0702x2 – 0,0006x3, R2 (ajustado) = 0,8291, P = 0,02 e 

F = 13,32 (sem inseticida e oviposição na face adaxial das folhas de batata); y = 67,8889 

- 4,6523x + 0,1046x2 - 0,0008x3, R2 (ajustado) = 0,9179, P = 0,04 e F = 19,63 (com 

inseticida e oviposição na face abaxial das folhas de batata) e, por fim, y = 131,0000 – 

8,5374x + 0,2274x2 - 0,0019x3, R2 (ajustado) = 0,9846, P = 0,03 e F = 15,13 (com 

inseticida e oviposição na face adaxial das folhas de batata).  

 

Figura 5.  Percentual (%)1 de posturas de Spodoptera eridania (Lepidoptera: Noctuidae) 

coletadas nas faces adaxial ou abaxial das folhas de batata, Solanum tuberosum L. 

(Solanaceae) (cv. Ágata), e em função da pulverização, ou não, com o inseticida 
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clorfenapir (Figura 5A) e análise de regressão para o número de posturas (médias) 

coletadas nas faces adaxial (●) ou abaxial (○) das folhas em função da pulverização, ou 

não, para cada intervalo de tempo (DAP). Campo Alegre de Goiás, GO, Brasil. 1Letras 

minúsculas semelhantes (na Figura 5A) representam percentuais que não diferem entre si 

(P>0,05), em função das combinações existentes, pelo teste não-paramétrico de Kruskal-

Wallis.   

 

A quantidade percentual de posturas de Spodoptera eridania com alta densidade 

de escamas, baixa ou sem escamas não variou entre tratamentos (Figura 6A).  Todavia, a 

grande maioria das posturas coletadas, independente dos tratamentos, continham alta 

densidade de escamas cobrindo os ovos, seguida por baixa densidade e, na sua minoria, 

posturas sem escamas (Figura 6A). Após análises por diversos modelos de regressão, 

adicionando o fator tempo (DAP), verificou-se melhor ajuste dos dados em função de 

modelos polinomiais de regressão do tipo cúbico (Figuras 6B e C). A deposição das 

posturas com escamas (alta densidade), pelas mariposas de Spodoptera eridania, 

apresentou um pico entre o 42º e 56º DAP com posterior declínio, independente da 

aplicação ou não do clorfenapir. Por outro lado, a maior quantidade de ovos com baixa 

densidade de escamas foi depositada nos primeiros dias de coleta, com posterior declínio 

ao longo do tempo. E, por fim, o número de ovos sem escamas apresentou tendência de 

queda ao longo do intervalo de tempo de coletas, com leve tendência de aumento na 

quantidade nos últimos dias de avaliação.  

As equações de regressão, valores de R2 (ajustado), P e F, em função de cada 

combinação avaliada, para a alta ou baixa densidade de escamas ou sua ausência nas 

posturas foram y = 143,5397 – 10,5144x + 0,2839x2 - 0,0024x3, R2 (ajustado) = 0,9054, 

P = 0,03 e F = 16,42 (sem inseticida e alta densidade de escamas); y = -17,8175 + 2,3275x 

– 0,0638x2 – 0,0005x3, R2 (ajustado) = 0,8458, P = 0,02 e F = 13,65 (sem inseticida e 

baixa densidade); y = 52,2778 – 3,6839x + 0,0788x2 - 0,0005x3, R2 (ajustado) = 0,8542, 

P = 0,02 e F = 13,90 (sem inseticida e sem escamas); y = 236,5159 – 17,9299x + 0,4641x2 

- 0,0038x3, R2 (ajustado) = 0,8796, P = 0,03 e F = 14,87 (com inseticida e alta densidade 

de escamas); y = -84,0952 + 7,2290x - 0,1740x2 + 0,0013x3, R2 (ajustado) = 0,8614, P = 

0,03 e F = 19,17 (com inseticida e baixa densidade) e, por fim, y = 46,4683 – 2,4889x + 

0,0419x2 – 0,0002x3, R2 (ajustado) = 0,9241, P = 0,04 e F = 21,27 (com inseticida e sem 

escamas).     
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Figura 6.  Percentual (%) para o quantitativo absoluto de posturas de Spodoptera eridania 

(Lepidoptera: Noctuidae) coletadas com alta densidade de escamas, baixa ou sem 

escamas, sobre os ovos, em função da pulverização, ou não, com o inseticida clorfenapir 

(Figura 6A) e análise de regressão para o número médio de posturas, em função das três 

ensidades de escamas nas posturas, em função da ausência (Figura 6B) ou presença 

(Figura 6C) de pulverizações com clorfenapir para cada intervalo de tempo (DAP). 

Campo Alegre de Goiás, GO, Brasil. 

 

 

DISCUSSÃO 

 

A presença do inseticida clorfenapir, sob plantas de batata (cv. Ágata), induziu 

mudanças na oviposição em Spodoptera eridania com distribuição dos seus ovos para o 

terço mediano, em detrimento do superior. A mudança na escolha exercida pelas 

mariposas quanto à qual face da superfície foliar (adaxial ou abaxial) depositar seus ovos 

revela sua importância no comportamento de oviposição para S. eridania. E aparenta estar 

relacionado com a manutenção da sobrevivência na fase de ovo, em ambientes com risco 

de exposição a inseticidas. As posturas coletadas em campo com alta densidade de 

escamas não apresentaram relação dependente da presença do inseticida, o que pode 

envolver fatores ligados, exclusivamente, à defesa contra o parasitismo, por exemplo. 

Aplicações de inseticidas com pulverizações dirigidas ao terço superior das plantas, com 

tamanho de gotas variando entre (150 a 250 μL cm-2), é um procedimento convencional 
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no Brasil, independente do que é cultivado e se as pulverizações são terrestres ou aéreas 

(Paredes-Sánchez et al. 2021). O que sugere maior pressão nessa região da planta, onde 

há maior probabilidade de exposição a inseticidas. Empresas que desenvolvem PD&I em 

tecnologia de aplicação de inseticidas devem suplantar o efeito guarda-chuva (Ali et al. 

2011), que possui relevância no sistema inseto-planta aqui estudado. Nossos resultados 

também apontam a necessidade de aprimoramentos nos procedimentos de amostragem, 

para programas de Manejo Integrado de Pragas em batata, envolvendo populações de 

Noctuidae em áreas tratadas com inseticidas.   

O número de posturas de Spodoptera eridania, coletadas ao longo do tempo em 

plantas de batata, apresentou um pico dos 35 aos 56 DAP. O que é comum em insetos 

polífagos com alta abundância de alimento (estação da safra) e posterior escassez 

(entressafra) (Santos et al. 2017). A maior ocorrência das posturas de S. eridania coincidiu 

com estádios fenológicos específicos da planta de batata e que, de certa forma, são 

tendenciosos em favorecer o desenvolvimento das suas lagartas. Tais como o estádio II 

(21 a 35 DAP) com abundante desenvolvimento de hastes e folhas na planta (Gayler et 

al. 2002) e o estádio III (35 a 49 DAP) onde ocorre o início da tuberização e alta 

capacidade fotossintética das folhas (Timlin et al. 2006). E no intervalo entre 56 a 77 DAP 

(estádio IV) onde a folhagem atinge seu pleno desenvolvimento (Bautista et al. 2012), 

com máxima produção de carboidratos, bem como pico na concentração de nitrogênio, 

como demonstrado por Schittenhelm et al. (2004) em genótipos silvestres e transgênicos 

de batatas. Essa sincronia comprova a alta adaptabilidade de S. eridania em plantas de 

batata no Cerrado goiano, sendo mais uma praga oriunda da soja com adaptabilidade 

àquela Solanaceae. Pragas-chave em batata, em outras regiões do mundo, como 

Phthorimaea operculella (Lepidoptera: Gelechiidae) (Kroschel et al. 2013) e 

Leptinotarsa decemlineata (Coleoptera: Chrysomelidae (Tryjanowski et al. 2017) 

também apresentam sincronia com alta densidade de folhas, aumento de fotossíntese e 

teor de nitrogênio na parte aérea.     

A grande maioria das posturas foram coletadas nos terços superior e médio 

totalizando 90% das coletas, enquanto no terço inferior apenas 10%, independente dos 

tratamentos. Chrysodeixis includens (que também se alimenta de batata e que, inclusive, 

pode estar migrando pelas pontes verdes oriundas dos cultivos anteriores de soja) 

apresenta maior população de ovos e lagartas distribuídos no terço inferior das plantas de 

batata, segundo Salas et al. (2017). O que pode ser devido a busca por abrigo. Pois como 

é a espécie mais abundante em áreas de soja no Brasil (Horikoshi et al. 2021), especula-
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se maior pressão oriunda por inimigos naturais. Exigências peculiares por fatores 

abióticos, como menor temperatura e maior umidade, também podem direcionar a 

distribuição de C. includens para os terços inferiores em batata. Spodoptera eridania 

apresentou exigências térmicas inferiores (Tt=11,90oC) em comparação a S. albula 

(Tt=13,19oC), S. cosmioides (Tt=13,23oC) e S. frugiperda (Tt=13,04oC) em condições 

laboratoriais (Parra et al. 2021). Por ter exigências térmicas menores, S. eridania poderia 

ser aquela espécie mais comum nos terços inferiores das plantas de batata. Mas 

demonstramos o contrário. O terço inferior, em plantas de batata, apresentou menor 

eficiência no uso da luz (0,09 ± 0,01 µmol CO2 J
-1) em comparação ao terço superior 

(0,19 ± 0,01 µmol CO2 J
-1) sob oscilação térmica de 23/18oC (dia/noite) (Fleisher et al. 

2006). O que comprova, naturalmente, menor penetração dos raios solares e, 

possivelmente, temperaturas menores em comparação aos terços superiores e mediano. 

Todavia, nosso estudo foi conduzido na estação oficial de plantio de batata no Cerrado 

goiano, ou seja, no inverno, com médias mensais de 19oC e oscilação de mínimas e 

máximas entre 12oC a 24oC, respectivamente (dados oriundos da estação meteorológica 

da fazenda). O que pode não ter exercido gradientes térmicos discrepantes em função dos 

terços das plantas de batata. Adicionalmente, o fato de S. eridania ter ovipositado nos 

terços superiores pode lhe conferir vantagens ecológicas, como maior agilidade na 

oviposição e locomoção. Além de menor risco ao ataque por predadores com estratégia 

de emboscada, incluindo insetos e/ou aranhas. Contudo, essas premissas precisam ser 

convenientemente avaliadas em futuros trabalhos.  

Adicionalmente, as folhas do terço inferior em plantas de batata possuem menor 

qualidade nutricional, em termos de conteúdo de nitrogênio, por exemplo, e síntese de 

fotoassimilados (Oliveira 2000). Na cv. Ágata, que pertence ao grupo tuberosum, as 

folhas são mais largas (Oliveira et al. 2021) do que no grupo andigena (cujas folhas são 

mais eretas) (Córdoba-Figueroa et al. 2021). E isso implica em diferenças na 

interceptação luminosa. O que gera gradientes nutricionais para cada estrato da planta de 

batata refletindo nas preferências pelos insetos generalistas graças a ação de proteases 

digestivas com diferentes funções e estruturas adaptativas (Hafeez et al. 2021). Além 

disso, a maior incidência de partículas de solo presentes na superfície foliar (pelas gotas 

de irrigação que caem no solo e respingam nas folhas) e a grande quantidade de 

fotoassimilados que são drenados das folhas até os tubérculos na senescência e maturação 

(o que implica em amarelecimento das folhas, inicialmente pelo terço inferior) são outros 

fatores que contribuem para a menor qualidade das folhas em batata no sentido 
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ascendente.  

A mudança na distribuição espacial dos ovos de S. eridania, dependente do 

inseticida clorfenapir, aparenta ser uma consequência da sua seletividade comportamental 

e definida como uma forma de defesa elementar: a fuga (Zalucki & Furlong 2017). Antes 

disso, a percepção dos terços da planta de batata com presença do inseticida pode ter sido 

exercida pela ação de famílias de genes envolvendo receptores gustatórios e olfativos, 

esses últimos associados com neurônios olfativos presentes nas antenas com detecção 

ativa de odores (Hafeez et al. 2021). O critério de escolha por locais para oviposição em 

insetos altamente generalistas, como Spodoptera spp., é controverso. Alguns estudos 

apontam a qualidade nutricional do hospedeiro resultando em um menor tempo de 

desenvolvimento dos imaturos e maior potencial reprodutivo aos adultos, ou seja, maior 

performance biológica aos descendentes (Refsnider & Janzen 2010). Todavia, há 

exceções onde pistas táteis, como tricomas, e voláteis, como exsudatos, aparentam ter 

maior importância (Sotelo-Cardona et al. 2021). Fêmeas de S. frugiperda preferiram 

ovipositar em híbridos de milho Bt, pois aqueles não Bt continham maiores níveis de 

injúria, revelando a importância da competição em alguns casos (Nascimento et al. 2020). 

O menor risco de mortalidade dos ovos (seja por predação, parasitismo ou exposição à 

inseticidas) é uma quarta via para justificar as escolhas das fêmeas por locais específicos 

para oviposição em vegetais e que parece estar mais conectada aos nossos resultados. A 

fase de ovo para a grande maioria das espécies do gênero Spodoptera é tida como aquela 

mais suscetível à inseticidas (Soares et al. 2021). Pois são sésseis e não possuem aparato 

enzimático para detoxificação, incluindo citocromo monoxigenases P450s (Demkovich 

et al. 2021), que são encontradas majoritariamente no intestino médio, túbulos de 

Malpighi e tecido gorduroso das lagartas (Giraudo et al. 2014). O terço mediano em 

batata, principalmente naquelas provenientes do grupo tuberosum, como as cultivares 

Ágata e Granola, possui maior massa de hastes e folhas, em comparação com o superior 

e inferior (Villa et al. 2017). E isso pode estar servindo como abrigo do tipo físico contra 

exposição das moléculas inseticidas.  

As faces adaxial e abaxial das folhas de batata também apresentaram importância 

quanto à seletividade, induzida pelo inseticida, das mariposas de Spodoptera eridania 

para depositar seus ovos. Mais de 90% das posturas foram depositadas na face abaxial, 

nas parcelas com aplicação do inseticida clorfenapir. Enquanto que, sem inseticida, a 

deposição das posturas entre as duas faces da folha foi semelhante. As faces das folhas 

possuem importância ecológica, para insetos mastigadores ou sugadores, envolvendo 
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termorregulação, abrigo, melhor locomoção e qualidade nutricional (como teor de 

clorofila) (Abarca et al. 2014, Lu et al. 2015, Fauset et al. 2018, Salerno et al. 2018, 

Gomes et al. 2023). Todavia, sugerimos que o abrigo contra a exposição ao inseticida seja 

o principal mecanismo envolvido na escolha das mariposas. A hipótese de 

termorregulação (Fauset et al. 2018), aparentemente, pode não justificar as escolhas das 

mariposas depositarem seus ovos, pois sem a presença de inseticidas não houve diferença 

significativa entre as escolhas.       

A densidade de escamas nas posturas coletadas de Spodoptera eridania não foi 

influenciada pelos tratamentos avaliados. A maioria das posturas coletadas apresentaram 

alta densidade de escamas o que pode, apenas, indicar proteção física contra o 

comportamento de oviposição e predação por inimigos naturais (Beserra & Parra 2003, 

Dong et al. 2021). Trichogrammatoidea sp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae) 

parasitou apenas 25% dos ovos de S. frugiperda cobertos por escamas, preferindo, 

inclusive, aqueles sem escamas em testes laboratoriais (Laminou et al. 2020). Todavia, a 

eficiência desse tipo de proteção aos ovos pode ser suplantada, pois Telenomus remus 

(Hymenoptera: Platygastridae) apresentou mais de 70% de parasitismo, em comparação 

com menos de 20% para Trichogramma pretiosum e Trichogramma dendrolimi em ovos 

de S. frugiperda com escamas (Dong et al. 2021). Supomos que posturas sem escamas ou 

com baixa densidade delas possuem maior risco de exposição a inseticidas, pela falta de 

anteparo físico. Aproximadamente ¼ e ⅓ das posturas em áreas sem ou com inseticidas, 

respectivamente, foram coletadas com baixa densidade e sem escamas. Além disso, após 

os 53 DAP, o número de posturas com escamas reduziu drasticamente em comparação 

aos demais intervalos de tempo. O que pode estar relacionado com a falta de reposição 

das escamas abdominais das mariposas fêmeas, após a cobertura de várias posturas ao 

longo do seu período reprodutivo, como também observado em S. frugiperda (Peñaflor 

et al. 2012).  

Por fim, acreditamos que nossas observações preliminares de campo possam ser 

úteis para aprofundar o conhecimento sobre respostas envolvidas com a adaptabilidade 

de herbívoros generalistas, como Spodoptera eridania, em plantas de batata. Tanto para 

adaptar mudanças envolvidas com procedimentos de amostragem em programas de 

Manejo Integrado de Pragas em cultivos contidos em sistemas com presença de pontes 

verdes. Como no caso da soja-batata, quanto à seletividade comportamental demonstrada 

por insetos-praga, com respostas claramente dependentes do uso de inseticidas.   
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CONCLUSÕES 

 

Independente dos tratamentos avaliados (com ou sem aplicação do inseticida 

clorfenapir), 90% das posturas de Spodoptera eridania foram coletadas nos terços 

superior e mediano das plantas de batata, com minoria no inferior.  

Fêmeas de Spodoptera eridania preferiram ovipositar no terço médio das plantas 

pulverizadas. Enquanto que, sem pulverização, a preferência ocorreu no terço superior. 

Aproximadamente 93% das posturas foram depositadas na face abaxial com 

clorfenapir, mas sem diferença significativa nas parcelas sem inseticida.  

O percentual de posturas de Spodoptera eridania com alta densidade de escamas, 

baixa ou sem escamas não variou entre tratamentos. 
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