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RESUMO

A biologia de Helicoverpa zea (Boddie, 1850) (Lepidoptera:
Noctuidae) foi avaliada em duas dietas artificiais, com o objetivo de
disponibilizar um substrato alimentar adequado a criagdo do inseto em
laboratoério. Lagartas de H. zea foram coletadas em lavouras de milho
na regido de Pelotas-RS, originando a populacdo utilizada no
experimento. Os pardmetros biolégicos avaliados foram: duragéo e
viabilidade dos estagios larval, pré-pupal e pupal, e ciclo total (ovo a
emergéncia do adulto), duragédo e viabilidade do estagio embrionario,
periodos de pré-oviposi¢do, oviposicdo e pos-oviposicéo, longevidade
para machos e fémeas e fecundidade diaria e total e, deformagdo de
adultos. A dieta artificial modificada de Greene proporcionou duragéo
do ciclo total em torno de 39 dias com viabilidade superior a 88%,
originando somente 1,33% de adultos deformados. A utilizagdo da
dieta artificial modificada de Greene como substrato alimentar &
adequada para criagao de H. zea em condigbes de laboratorio.

Palavras-chave: Zea mays, lagarta-da-espiga, dieta modificada
de Greene.

ABSTRACT

The biology of Helicoverpa zea (Boddie, 1850) (Lepidoptera:
Noctuidae) was evaluated in two artificial diets, with the objective of
offering an appropriate diet to rearing of the insect in laboratory.
Caterpillars were collected in corn crop in Pelotas-RS and originating
the population used in the trial. The biological parameters evaluated
were: duration and viability of the larvae, pre-pupae, pupae and total
cycle (egg to adult emergence), duration and viability of the stage
embryonic, pre-oviposition, oviposition and pos-oviposition periods,
longevity to males and females and daily and total fecundity and,
adults deformed. The artificial modified Greene diet provided a total
cycle duration of about 39 days and viability higher to 88%, originating
just 1.33% of deformed adults. The use of the modified Greene
artificial diet as food substrate is viable for rearing of H. zea in
laboratory.

Key words: Zea mays, corn earworm, biology, diet changed of
Greene.

INTRODUCAO

A cultura do milho constitui-se em um dos principais
cultivos para produgdo de grdos a nivel mundial. Existem
varios fatores determinantes para produgcdo desse gréo,
destacando-se o clima, manejo da cultura e principalmente os
insetos-praga. No Rio Grande do Sul dentre os fatores que
ocasionam baixa produtividade, destacam-se os insetos-
praga, que ocasionam danos pela destruicdo de folhas,
hastes, espigas e grdos (INDICACOES, 2001).

Neste contexto, a lagarta-da-espiga Helicoverpa zea
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Doutorando do Programa de Poés-Graduagdo em Fitossanidade,

(Boddie, 1850) (Lepidoptera: Noctuidae), ¢ referida
prejudicando a cultura de trés formas: atacando os estigmas,
impedindo a fertilizagdo e, em consequéncia, surgirdo falhas
nas mesmas; alimentando-se de graos leitosos, os destruindo
e; finalmente, os orificios deixados pelas lagartas nas espigas,
por ocasido da fase de pupa, faciltam a penetragdo de
microrganismos que podem causar podriddes (GASSEN,
1996). H. zea é um inseto polifago, incluindo como
hospedeiros além do milho, outras gramineas, solanaceas,
leguminosas, frutiferas e hortaligas, o que dificulta a
implantagdo de um programa de manejo integrado do inseto.

O controle de H. zea se faz quase que exclusivamente
mediante emprego de inseticidas, sendo a eficiéncia deste
método, muito baixa. Isto se deve ao fato das lagartas,
encontrarem-se protegidas no interior das espigas. Além
disso, provoca um efeito negativo no equilibrio bioldgico
existente entre o inseto-praga e seus inimigos naturais, e o
mau uso dos quimicos acaba também por forgar a selegdo de
populagdes resistentes aos pesticidas (CRUZ, 2002).

Considerando-se todas essas dificuldades para o
controle de H. zea, deve-se recorrer a pesquisa de outros
métodos de controle. Entretanto, a criagdo e manutengéo de
populagbes do inseto-praga em condi¢cdes de laboratério
utilizando dieta artificial se faz necessario, visando a constante
oferta de insetos para condugéo de experimentos de pesquisa
basica e aplicada.

Embora existam em outros paises estudos conduzidos
em dietas artificiais para H. zea, (BURTON, 1970; BURTON &
PERKINS, 1972; SINGH, 1977; NAVARRO & DORESTE,
1982; PATANA, 1985; NAVARRO, 1987), no Brasil, os
trabalhos com este inseto sdo escassos, destacando-se
RIVERO (1992) que realizou estudos de biologia e exigéncias
térmicas de H. zea e, JUSTI JR. (1994), que avaliou
comparativamente a biologia de H. zea em seis dietas
artificiais, visando a criacdo e manutengéo de populagbes do
inseto em laboratoério. Porém, em nenhum destes trabalhos as
dietas utilizadas atingiram valores para viabilidade total (ovo a
emergéncia do adulto) superiores a 75%. Esta percentagem é
preconizada por SINGH (1983), como sendo uma das
caracteristicas de uma dieta adequada para criacdes de
insetos em laboratério.

Desta forma, o objetivo do trabalho foi a partir da
observagdo de alguns parametros biologicos de H. zea avaliar
duas dietas artificiais, visando a disponibilizacdo de um
substrato alimentar adequado a criagdo do inseto em
condigbes de laboratério.
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MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de
Biologia de Insetos do Departamento de Fitossanidade, da
Faculdade de Agronomia “Eliseu Maciel”, da Universidade
Federal de Pelotas, no municipio de Capado do Ledo-RS, a
temperatura de 2542 °C, umidade relativa do ar de 70£15% e
fotofase de 14 horas.

Lagartas de ultimos instares de H. zea foram coletadas
em lavouras comerciais de milho na regido de Pelotas, RS,
transferidas ao laboratério e criadas sobre hospedeiro natural
até a pupacgao. Os adultos obtidos foram colocados em gaiolas
cilindricas de PVC de 20 cm de didmetro x 20 cm de altura
para oviposi¢do, em numero de 5 casais/gaiola e, alimentados
com solugdo aquosa de mel a 10% (JUSTI JR., 1994). As
gaiolas foram fechadas na parte superior por tecido tipo tule,
que também serviu como substrato de oviposicéo.

Os ovos foram retirados diariamente e acondicionados
em sacos plasticos contendo no seu interior uma porcdo de
papel filtro, o qual foi umedecido diariamente com &agua
destilada. As lagartas oriundas desses ovos foram utilizadas
para a realizag&o deste trabalho.

Para obtencdo dos parametros bioldgicos dos estagios
larval, pré-pupal e pupal foram individualizadas 150 lagartas
recém eclodidas, em tubos de vidro de fundo chato de 2,5 cm
de diametro x 8,0 cm de altura, previamente esterilizados, com
1/3 do seu comprimento preenchido com a respectiva dieta
artificial (Tabela 1) e tamponados com algodao hidréfugo.

Através de observagdes diarias, determinou-se duragao
e viabilidade dos estagios larval, pré-pupal e pupal. A fase de
pré-pupa foi considerada como sendo o periodo em que as
lagartas ndo mais se alimentavam, diminuiam o comprimento
e comegavam a mudar a cor do tegumento.

As pupas obtidas foram transferidas para tubos de vidro,
semelhantes aqueles descritos anteriormente e separadas por
sexo segundo BUTT & CANTU (1962). A razdo sexual foi
determinada através da férmula: rs = fémea/fémea + macho
(SILVEIRA NETO et al., 1976). E as pupas pesadas 24 horas
apos atingirem a fase pupal. Cada lagarta foi considerada uma
repeticito e o delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado.

A partir da emergéncia dos adultos, foram preparadas 20
gaiolas cilindricas de PVC (20 cm de diametro x 20 cm de
altura), fechadas na parte superior com tecido tipo “tule” e
forradas internamente com papel jornal, contendo um casal de
H. zea emergido no mesmo dia. Os adultos foram alimentados
com solucdo aquosa de mel a 10% (JUSTI JR., 1994),
colocada em recipiente de plastico incolor com capacidade
para 25 mL, com um orificio na parte central. Através deste
orificio foi colocado um rolete de algoddo (rolo dental
Johnson’s®), que por capilaridade permitiu a alimentagdo dos
insetos. Para evitar a fermentagdo e contaminagdo com
microrganismos, o alimento foi renovado diariamente.

Os parametros biolégicos observados foram duragéo e
viabilidade do estagio embrionario, deformagédo de adultos,
periodos de pré-oviposi¢cdo, oviposigdo e poés-oviposigao,
longevidade de machos e fémeas, fecundidade diaria e total.

Para a determinagao da viabilidade e duragao do periodo
embrionario utilizaram-se 30 ovos da segunda postura de cada
casal, acondicionando-os em tubos de vidro de fundo chato
semelhante aqueles utilizados na criagdo do estagio imaturo.
Os tubos continham em seu interior uma porcéo de papel filtro,
o qual foi umedecido diariamente com agua destilada, e foram
fechados na parte superior com filme plastico do tipo
Magipack®. Observou-se diariamente as posturas visando
determinar a duragdo do periodo embrionario. As lagartas

eclodidas foram contadas, para determinagdo da viabilidade
do periodo embrionario.

Tabela 1 - Composigéo das dietas artificiais utilizadas para
criacdo de Helicoverpa zea.

Constituintes D4 D,

Feijao branco 75,00 g 103,00 g
Germe de trigo 60,00 g 82,40 ¢
Farelo de soja 30,00 g 41,009
Leite em pé 30,00 ¢ 31,00 g
Levedura de cerveja 37,50 ¢ 51,50 g
Acido ascoérbico 360g 490¢g
Acido sérbico 1,80 g 2,50¢g
Nipagin 3,00 g 5,809
Solugéo vitaminica 9,00 mL 8,00 mL
Tetraciclina 0,12¢g 0,10¢g
Formaldeido (40%) 3,60 mL 5,00 mL
Agar 23,00 g 19,00 g
Agua 1.400,00 mL 1.400,00 mL

D1 - GREENE et al. (1976) modificada;
D, - GREENE et al. (1976).

Através de observagbes diarias se determinaram os
periodos de pré-oviposigdo, oviposicdo e pos-oviposigdo e
longevidade de machos e fémeas. Para a observagdo da
fecundidade diaria e total, as posturas foram recolhidas
diariamente do tule e eventualmente do papel jornal e
contadas.

Os resultados foram comparados pelo teste t a 5% de
probabilidade, através do programa “Genes” (CRUZ, 2001). A
razao sexual foi avaliada através do teste X°. Os parametros
biolédgicos que ndo apresentaram varidncias homogéneas
foram submetidas ao teste ndo paramétrico de Wilcoxon a 5%
de probabilidade, atravées do programa estatistico InStat
(GRAPHPAD Software, 1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relacdo a duracdo do estagio larval, houve
diferenga significativa entre as dietas avaliadas, com 18,08 e
19,15 dias para D1 e D», respectivamente (Tabela 2). PATANA
(1985) a temperatura de 25°C obteve uma duragdo em torno
de 17,30 dias no desenvolvimento deste estagio para H. zea,
semelhante a duragdo obtida na dieta Di. NAVARRO &
DORESTE (1982) observaram duragdes inferiores de 14,90
dias em dieta natural de milho e de 15,30 dias em dieta
artificial a base de feijao, germe-de-trigo e levedura de cerveja.
Duragbes do estagio larval superiores foram obtidas por
RIVERO (1992), na dieta de BURTON (1970) a base feijao,
germe-de-trigo e levedura de cerveja a 25°C. Da mesma
forma, JUSTI JR. (1994) obteve em todas as seis dietas
avaliadas para criagdo de H. zea duragbes do estagio larval
superiores aos resultados obtidos nesse trabalho. Entretanto,
o autor atribui este fato, a falta de adaptagéo da populagéo as
dietas artificiais, pois eram insetos da primeira geragéao criados
em laboratério. Este fato ndo se comprova quando
observamos o0s resultados obtidos no presente trabalho,
também realizado com insetos de primeira geragdo em dieta
artificial.

Para o estagio de pré-pupa, também houveram
diferengas significativas, porém com valores superiores para a
D1, de 3,05 dias (Tabela 2). Da mesma forma que para o
estagio larval, JUSTI JR. (1994) obteve para todas as seis
dietas testadas duragdes superiores as obtidas na presente
pesquisa.
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Para o estagio pupal observou-se assincronia com
relacdo a emergéncia dos adultos, com as fémeas emergindo
antes dos machos, fato também observado por NAVARRO &
DORESTE (1982) e JUSTI JR. (1994). A duragdo média do
estagio pupal foi de 14,68 e 14,63 dias para D1 e D,
respectivamente, nao diferindo estatisticamente entre si
(Tabela 2). De forma semelhante aos estagios larval e pré-
pupal, NAVARRO & DORESTE (1982) também obtiveram
duracgéo inferior do estagio pupal, em torno de 12,00 dias.

A duragao do ciclo total (ovo a emergéncia do adulto) foi
significativamente superior para a dieta D1 com 39,37 dias
(Tabela 2), enquanto a dieta D, foi de 36,98 dias. Duragdes
inferiores foram obtidas por NAVARRO & DORESTE (1982),
em temperatura de 24,8°C.

O peso de pupas em 24 horas foi significativamente
superior para a D1, com peso médio de 451,82 mg (Tabela 2).
Resultados similares foram obtidos por NAVARRO &
DORESTE (1982) e STORER et al. (2001). PATANA (1985)
menciona que uma dieta nutricionalmente adequada para H.
zea, deve proporcionar peso de pupas de 431,10 mg. Pesos
de pupas inferiores foram obtidos por RIVERO (1992).
Algumas dietas avaliadas por JUSTI JR. (1994)
proporcionaram pesos de pupas superiores, porém, com
duragdes superiores para o estagio larval.

Tabela 2 - Duragdo (dias) dos estagios de larva, pré-pupa,
pupa e ciclo total (ovo a emergéncia do adulto) e
peso de pupas (mg) para Helicoverpa zea em
duas dietas artificiais. Temperatura: 2512 °C; UR:
70115 %; Fotofase: 14 horas. Capao do Ledo-RS,

fémeas em fungdo de deficiéncias nutricionais provocadas
pela inadequacdo da dieta artificial ao inseto, conforme
observou JUSTI JR. (1994). No presente trabalho, a
viabilidade do periodo embrionario foi elevada, com valor de
95,83% para a dieta D4, diferindo significativamente da dieta
D, (Tabela 3).

Tabela 3 - Viabilidade (%) dos estagios de ovo, larva, pré-
pupa, pupa, ciclo total (ovo a emergéncia do
adulto) e razdo sexual para fémeas e machos de
Helicoverpa zea, criadas em dieta artificial.
Temperatura: 25+2 °C; UR: 70£15%; Fotofase: 14
horas. Capao do Le&o-RS, 2003.

Dietas artificiais

Estagios
D D,

Ovo* 95,83 + 1,88 70,68 £ 5,24
Larva* 100,00 + 0,00 58,67 + 0,04
Pré-pupa n.s.* 100,00 £ 0,00 100,0 £ 0,00
Pupa* 92,67 £ 0,03 62,50 + 0,05
Ciclo total* 88,81 +£ 0,03 25,97+ 0,04

Razao sexual** 0,53 n.s. 0,47 n.s.

2003.
Estagios* Dietas artificiais
D1 D2
Larva 18,08 + 0,11 19,15+ 0,18
(17 - 23) [150] (16 - 24) [88]
Pré-ouna 3,05 + 0,07 1,82 £ 0,09
pup (1-5)[150] (1-6)[88]
PUDa NS 14,68 + 0,09 14,63 £ 0,27
pan.s. (12 - 17) [139] (12 - 21) [55]
39,37 £ 0,10
: ' ' 36,98 + 0,36
Ciclo total (37,56 - 43,56) (33,40 - 45,40) [55]
[139]
451,82 +3,17 418,83 + 5,27

Peso de pupas

(356 - 561) [150] (280 - 500) [88]

*: Teste t ao nivel de 5% de probabilidade (n.s. = nédo
significativo).

Valores entre parénteses expressam o intervalo de

variagdo e entre colchetes o numero de unidades

experimentais.

D1 - GREENE et al. (1976) modificada.

D, - GREENE et al. (1976).

Um dos problemas na criagdo de H. zea em laboratério
segundo RIVERO (1992) ¢é a frequiente inviabilidade dos ovos
devido a auséncia de copula. Este fato se deve,
provavelmente, por deformagbes nas genitalias de machos e

*:Teste t, ao nivel de 5% de probabilidade (n.s. = nédo
significativo).

** Teste X%, ao nivel de 5% de probabilidade (n.s. = ndo
significativo).

D - GREENE et al. (1976) modificada.

D, - GREENE et al. (1976).

A viabilidade do estagio larval foi de 100,00% na dieta
D+, sendo estatisticamente superior a dieta D2 que atingiu uma
viabilidade de 58,67% (Tabela 3). NAVARRO & DORESTE
(1982) obtiveram viabilidade de 93,00%. JUSTI JR. (1994)
obteve viabilidades inferiores a dieta D4, em todas as seis
dietas testadas, sendo que a viabilidade maxima obtida pelo
autor foi de 67,60%.

O estagio pré-pupal apresentou viabilidade de 100,00%
para as duas dietas avaliadas (Tabela 3).

De forma semelhante aos estagios embrionario e larval,
o estagio pupal apresentou viabilidade superior na dieta D4
(Tabela 3). Observando a viabilidade do ciclo total (ovo a
emergéncia do adulto) verificamos uma viabilidade superior
para a dieta D4, com valor de 88,81%, superior aos 75,00%
preconizados por SINGH (1983), como uma das
caracteristicas de uma dieta adequada a criagdo do inseto.
Por outro lado, a dieta D2 apresentou uma viabilidade do ciclo
total de 25,97%, significativamente inferior a D1 (Tabela 3). Em
funcdo da alta viabilidade obtida, a dieta artificial D+
provavelmente seja adequada fisica e nutricionalmente a H.
zea. Nenhuma das dietas testadas por JUSTI JR. (1994)
poderia ser adotada em uma criagdo que preconiza a
producéo de insetos com controle de qualidade da populagéo,
pois todas as seis dietas avaliadas obtiveram valores inferiores
aos 75,00% de viabilidade total.

A razdo sexual da populagéo criada na dieta D4 foi de
0,53 e para a dieta D, de 0,47, ambas ndo significativas
(Tabela 3).

O estagio de ovo apresentou valores de duragdo média
préoximos entre as dietas, sendo de 3,56 dias e 3,41 dias para
as dietas Dy e Dy, respectivamente (Tabela 4). Duragdo média
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de 3,10 dias foram obtidos por NAVARRO & DORESTE (1982)
e de 3,00 dias por JUSTI JR. (1994).

Fémeas apresentaram periodos de pré-oviposicao,
oviposicdo e  pos-oviposicao  que ndo  diferiram
estatisticamente entre si (Tabela 4). Resultados semelhantes
foram obtidos por NAVARRO (1987).

As duas dietas avaliadas ndo apresentaram
longevidades significativamente distintas entre machos e
fémeas (Tabela 4). Estes resultados foram semelhantes aos
obtidos por NAVARRO & DORESTE (1982).

Com relagdo a fecundidade diaria e total, pdde-se
observar grande intervalo de variagao nos resultados, o que é
esperado em trabalhos de biologia de insetos, em fungéo da
variabilidade intrinseca existente na populagéo. Neste sentido,
LUGINBILL (1928) justifica esta variagdo nos resultados como
sendo provocada pela quantidade de alimento ingerido e/ou
fecundidade natural inerente a cada individuo. Apesar dos
resultados n&o diferirem estatisticamente entre si, fémeas
oriundas de lagartas criadas na dieta D1 apresentaram 62,11 e
475,85 ovos/fémea como valores de fecundidade diéria e total,
respectivamente, superior a dieta D, (Tabela 4). NAVARRO
(1987) obteve em dieta artificial fecundidade média de 1285,00
ovos/fémea e 1011,00 ovos/fémea para dieta natural, portanto,
superiores aos obtidos neste trabalho. Entretanto, este autor

separou a fecundidade de fémeas que produziram ovos férteis
das fémeas que produziram ovos inférteis, o que ocasionou
valores de fecundidade diaria superiores.

A deformacdo em adultos foi de apenas 1,33% na dieta
D1, 0 que corrobora a hipétese de adequagdo nutricional,
principalmente, com relagdo as concentragbes de acidos
linoléico e linolénico. Na dieta D,, a deformacgao de adultos foi
de 5,45%. Dietas artificiais com deficiéncia em acidos graxos,
principalmente, linoléico e linolénico podem originar adultos
com asas deformadas (PARRA, 2001). JUSTI JR. (1994)
observou durante o desenvolvimento dos experimentos a
ocorréncia de deformagdes nas genitdlias de machos e
fémeas de H. zea. O autor atribui como origem destas
deformagdes, principalmente deficiéncias nutricionais, e
conclui que estas alteragdes dificultariam a copula. Isto sugere
que a observagdo das genitalias dos insetos ao longo das
geragbes poderia ser utilizada como parametro de controle de
qualidade das populagdes. Entretanto, esta variavel carece de
maiores  estudos, principalmente, relacionando  as
deformagdes nas genitalias com os nutrientes responséaveis.
Além das deformacgdes nas genitalias dos insetos, JUSTI JR.
(1994) também obteve altas percentagens de adultos
deformados.

Tabela 4 - Periodos embrionario, de pré-oviposigao, oviposi¢do e pds-oviposigéo, longevidade de machos e fémeas, fecundidade
diaria e total (+EP) e deformagéo de adultos (%), de Helicoverpa zea em duas dietas artificiais. Temperatura de 25+2
°C, UR de 70+15% e fotofase de 14 horas. Cap3o do Ledo-RS, 2003.

Estagios

Dietas artificiais

D1 D2

Embrionario n.s.

3,56 + 0,10
(3,23 - 4,00) [16]

3,41+0,13
(3,09 - 3,75) [04]

Periodos* Pré-oviposicao n.s. (31 1_55i)0[‘22(;] 3(;9 2)0[‘63]3
Oviposigao 8,45+1,12 10,80 + 1,45
n.s. (2 -20) [20] (4-14)[6]
PG N 0,45+0,22 0,80 £ 0,31
6s-oviposigao n.s. (0 - 4) [20] (0-2)[6]
Macho 10,05+ 1,26 12,30 + 1,20
Longevidade* n.s. (6 - 24) [20] (8 -16) [6]
Fémea 12,05 + 1,08 15,30 £ 1,38
n.s. (5 - 25) [20] (9-19) [6]
Diaria 62,11 + 16,68 21,40 + 9,67
Fecundidade™ n.s. (7,29 - 260,00) [20] (7,40 - 69,2) [6]
Total 475,85 + 148,32 253,00 + 131,69
n.s. (39 - 2356) [20] (37 - 900) [6]

Deformacao de adultos

1,33 5,45

*: Teste t, ao nivel de 5% de probabilidade (n.s. = néo significativo).

**: Teste de Wilcoxon, ao nivel de 5% de probabilidade (n.s. = n&o significativo).
Valores entre parénteses expressam o intervalo de variagdo e entre colchetes o nimero de unidades experimentais.

D1 - GREENE et al. (1976) modificada.
D, - GREENE et al. (1976).
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CONCLUSAO

A utilizacdo da dieta artificial modificada de Greene,
como substrato alimentar € adequada para criagcdo de H. zea
em condig¢des de laboratério.

REFERENCIAS

BURTON, R.L. A low-cost artificial diet for the corn earworm.
Journal of Economic Entomology, Lanham, v. 63, p. 1969-
1970, 1970.

BURTON, R.L.; PERKINS, W.D. WSB, a new laboratory diet
for the corn earworm and the fall armyworm. Journal of
Economic Entomology, Lanham, v. 65, p. 385-386, 1972.
BUTT, B.A.; CANTU, E. Sex determination of lepidopterous
pupae. Washington: USDA, 1962. 7p.

CRUZ, C.D. Programa Genes: Aplicativo computacional em
genética e estatistica. Vigosa, Editora UFV, 2001. 648p.
CRUZ, |. Resisténcia de Spodoptera a inseticidas. Revista
Cultivar, Pelotas, v. 37, p.12-14, 2002.

GASSEN, D. N. Manejo de pragas associadas a cultura do
milho. Passo Fundo: Aldeia Norte, 1996. 134p.

GRAPHPAD SOFTWARE. InStat guide to choosing and
interpreting statistical tests. GraphPad Software, Inc., San
Diego California USA, www.graphpad.com, 1998.

GREENE, G.L.; LEPPLA, N.C.,; DICKERSON, W.A.
Velvetbean caterpillar: a rearing procedure and artificial
medium. Journal of Economic Entomology, Lanham, v. 69,
n. 4, p. 487-488, 1976.

INDICAGOES TECNICAS PARA A CULTURA DE MILHO NO
RIO GRANDE DO SUL - Porto Alegre: Fepagro; Embrapa
Trigo; Emater/RS; Fecoagro/RS, 2001, 195p. (Boletim
Técnico, n.7).

JUSTI JUNIOR, J. Desenvolvimento de uma dieta artificial
e técnicas de criacdo de Helicoverpa zea (Boddie, 1850)

em laboratério. Piracicaba, 1994. 75p. Dissertagao (Mestrado
em Entomologia). Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”, Universidade de Sao Paulo.

LUGINBILL, P. The fall armyworm. Technical Bulletin United
States Department of Agriculture, Washington: E.U.A., v.
34, p. 1-91, 1928.

NAVARRO, R.V. Comportamiento de emergencia vy
reproduccion del gusano del jojoto (Heliothis zea Boddie).
Agronomia Tropical, Maracay, v. 37, p. 55-61, 1987.
NAVARRO, R.V.; DORESTE, E. Desarrollo de Heliothis zea
(Lepidoptera: Noctuidae) sobre dietas natural y artificial.
Agronomia Tropical, Maracay, v. 32, p. 81-101, 1982.
PARRA, J.R.P. Técnicas de criagdao de insetos para
programas de controle biolégico. ESALQ/FEALQ,
Piracicaba, Sao Paulo, 2001. 134p.

PATANA, R. Heliothis zealHeliothis virescens. In: SINGH, P.;
MOORE, R.F. Handbook of insect rearing. New York,
Elsevier Science Publication, v. 3, p. 329-334, 1985.

RIVERO, R.C. Biologia e exigéncias térmicas de
Helicoverpa zea (Boddie, 1850) e do seu parasitéide
Trichogramma pretiosum Riley, 1879. Piracicaba, 1992.
54p. Tese (Doutorado em Entomologia). Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo.
SILVEIRA NETO, S.; NAKANO, A.; BARBIN, D. et al. Manual
de ecologia dos insetos. Editora Ceres Ltda. Sado Paulo,
1976. 419p.

SINGH, P. Artificial diets for insects, mites and spiders.
New York, IFI/Plenum, 1977. 594p.

SINGH, P. A general purpose laboratory diet mixture for
rearing insects. Insect Science and its Application, London,
v. 4, p. 357-362, 1983.

STORER, N.P.; VAN DUYN, J.W.; KENNEDY, G.G. Life
history traits of Helicoverpa zea (Lepidoptera: Noctuidae) on
non-Bt and Bt transgenic corn hybrids in eastern North
Carolina. Journal of Economic Entomology, Lanham, v. 94,
n. 5, p. 1268-1279, 2001.

R. Bras. Agrociéncia, Pelotas, v. 12, n. 2, p. 167-171, abr-jun, 2006 171



