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BIOLOGIA E CARACTERIZACAO MORFOLOGICA
DE IMATUROS E ADULTOS DE HELICOVERPA ARMIGERA (HUBNER,1805)
(LEPIDOPTERA, NOCTUIDAE, HELIOTHINAE)

RESUMO

Noctuidae retne as principais pragas de importancia agricola — uma das familias mais
diversas da ordem Lepidoptera. Heliothinae, por sua vez, € uma subfamilia
relativamente pequena, cuja monofilia é bem estabelecida, sustentada por caracteres de
larvas e adultos. Espécies dessa subfamilia apresentam porte pequeno a médio, e exibem
caracteristicas que propiciam sua rapida dispersdo em diferentes habitats, especialmente
em areas abertas como savanas e cultivadas. Adicionalmente, algumas espécies séo
capazes de percorrer grandes distancias em voo, tanto em disperséo quanto em
migracao. O género Helicoverpa (Hardwick, 1965) inclui 17 espécies especialistas e
generalistas, dentre elas Helicoverpa armigera, que atualmente est4 disseminada em
escala global. Este estudo tem como objetivo principal mitigar a auséncia de trabalhos
morfoldgicos, através da revisao e descricdo detalhada da morfologia de imaturos e
adultos de H. armigera. Acompanhou-se o desenvolvimento de quatro ciclos completos
de vida, com observac@es diérias da biologia e comportamento destas mariposas.
Caracteres morfologicos de importancia taxonémica foram ilustrados através de
desenhos, macrofotografias, e microeletrofotografias obtidas através de microscépio
eletronico de varredura. A quetotoxia permitiu evidenciar a distribuicao e disposicéo das
cerdas como também a diferenca entre os instares larvais. Dentre os caracteres
morfoldgicos destacam-se: antena com Orgao sensorial; glandula jugular invertida;
diferenca na quantidade de cerdas no frénulo de macho e fémea, como também a
disposicdo das cerdas do retindculo em ambos 0s sexos; pernas toracicas das larvas com
formato de gancho e dos adultos apresentando espinhos e espordes. Estudos que
abordam a morfologia e 0 comportamento deste grupo ainda sdo escassos,
principalmente no que tange as espécies de interesse econdmico. Futuros estudos
morfoldgicos de imaturos e adultos das espécies simpatricas do género podem ser
realizados com o intuito de diferencia-las, além de contribuir com o conhecimento
taxonémico do grupo.

Palavras-chaves: Ciclo de vida, histdria natural, Noctuoidea, tagmas.



BIOLOGY AND MORPHOLOGICAL CHARACTERIZATION OF
IMMATURE AND ADULT OF HELICOVERPA ARMIGERA (HUBNER,1805)
(LEPIDOPTERA, NOCTUIDAE, HELIOTHINAE)

ABSTRACT

Noctuidae brings together the main pests of agricultural - one of the most diverse
families of the Lepidoptera order. Heliothinae, in turn, is a relatively small subfamily,
whose monophyly is well established, supported by features of larvae and adults.
Species of this subfamily are small to medium in size and exhibit characteristics that
enable their rapid dispersal into different habitats, especially in open areas like
savannahs and cultivated fields. Furthermore, some species are able to travel long
distances in flight, both in dispersion as migration. The genus Helicoverpa (Hardwick,
1965) comprises 17 specialist and generalist species, among them Helicoverpa
armigera, which is currently spread on a global scale. This study aims to mitigate the
absence of morphological work through the review and detailed description of the
morphology of immature and adult H. armigera adult. The development of four full
cycles life was accompanied, with daily observations of the biology and behavior of
those moths. Morphological features of taxonomic importance were illustrated with line
drawings, macrophotography, and electron scanning micrographs. The chaetotaxy has
highlighted the distribution and arrangement of the bristles as well as the differences
among the larval instars. Among the morphological features stand out: antenna with
sensory organ; inverted jugular gland; difference in the amount of bristles in male and
female frenulum, as well as the arrangement of the bristles retinaculum in both sexes;
hook-shaped thoracic legs of the larvae and, thoracic legs adults presenting spines and
spurs. Studies dealing with the morphology and behavior of such group are still scarce,
especially regarding species of economic interest. Future morphological studies of
immature and adults of sympatric species of the genus can be carried out in order to
differentiate them and contribute to the taxonomic knowledge of the group.

Key words: Life cycle, natural history, Noctuoidea, tagma.



INTRODUCAO GERAL

Noctuidae é uma das familias mais abundantes em Lepidoptera (Zahiri 2010,
2011, 2012, 2013) caracterizada, principalmente, pela presenca do 6rgao timpanico
localizado na porgao posterior do térax, e a reducdo ou auséncia da veia M, na asa
posterior (Fibiger & Lanfontaine 2004; Lanfontaine & Fibiger 2006). Espécies dessa
familia s@o consideradas importantes pragas agricolas. (Mitchell et al. 2006).

Heliothinae é uma subfamilia cosmopolita e constituida por cerca de 400
espécies, que sdo igualmente diversificadas quanto a seus hébitos, tamanho, que varia
de pequeno a médio e preferindo habitats de climas secos e quentes (Mitter et al. 1993;
Maltov et al. 2008). Os representantes destas espécies, além de se alimentarem de
variados tipos de plantas, possuem altas taxas de fecundidade e disperséo e, constroem
camaras no solo para pupacédo (Mitter et al. 1993).

O que se conhece sobre a morfologia e fisiologia do grupo se baseia em estudos
esparsos e superficiais, como por exemplo, a presenca de espordes tibiais nos trés pares
de pernas, com suposta fungdo de auxiliar o adulto recém-emergido, a cavar e chegar a
superficie (Hardwick 1958; Fibiger & Lanfontaine 2004).

O género Helicoverpa foi descrito por Hardwick, 1965 para 11 novas espécies:
H. atacammae, H. bracteae, H. confusa, H. fletcheri, H. helenae, H. minuta, H.
pacifica, H. pallida, H. tibetensis, H. titicacae e H. toddi; e atualmente com 17 espécies:
H. assulta (Guenée, 1852), H. armigera (Hubner, 1805), H. gelotopoen (Dyar, 1921),
H. hawaiiensis (Quaintance & Brues, 1905), H. punctigera (Wallengren, 1860) e H.zea
(Boddie, 1850). Na fase larval alimentam-se de flores e frutos de plantacdes
economicamente importantes, dentre elas: soja, milho e algodao, trazendo inimeros
prejuizos para as lavouras (Kitching & Rawlins 1998; Body et al. 2008; Burkness et al.
2010). Czepak et al. (2013) salientam que os danos podem ocorrer tanto na fase
vegetativa quanto na fase reprodutiva da planta.

Helicoverpa armigera (Hiibner, 1805) é endémica da Africa, Europa, Asia
continental, Ceyl&o, Japdo, ilhas Canton e Fiji, Nova Zelandia, Nova Caleddnia,
Australia, Nova Guine, leste da Indonésia, Kiribati e Polinésia (Hardwick 1965) e, mais
recentemente no Novo Mundo (Czepak et al. 2013; Specht et al. 2013).

Pelo pouco que se conhece da morfologia do grupo, essa espécie apresenta forte

estrutura corporal com térax amplo (Ali et al. 2009), como caracteristica adaptativa para



alcancarem voos mais altos facilitando assim o alto indice de migracéo em diversos
tipos de culturas e em diversas regiées do mundo (Fitt 1989; Cunningham et al. 1998).

Fato importante na alimentacao desta espécie € a utilizagdo por parte dos adultos
e imaturos de flores e frutos das plantacGes, como recursos que sustentam as
populacgdes, o que faz do ambiente agricola o ideal para esta espécie, atualmente praga
com alto grau de impacto (Zalucki et al. 1986).

Por apresentar acentuado desempenho devido adaptagdes a diversos tipos de
culturas, um rapido ciclo de vida, diapausa facultativa e alta capacidade migratéria fez
com que Helicoverpa armigera se dissipasse rapidamente e em escala global, trazendo
inimeros prejuizos agricolas e econdmicos (Fitt 1989; Jadhav et al. 2013), inclusive
para o Brasil (Specht et al. 2013). A espécie, até entdo nao registrada para a América do
Sul, adentrou no Brasil, trazendo uma problematica para os agricultores de diversas
culturas economicamente importantes (Cpezak et al. 2013; Specht et al. 2013;
Thomazoni et al. 2013). Com isso, a identificagéo tanto de adultos como de imaturos de
forma eficaz e contundente é de grande vantagem para o controle, o que s6 sera possivel
com o conhecimento morfol6gico da espécie, como também de H. zea e H. gelatopeon

que ocorrem nas culturas do Brasil, além de serem morfologicamente semelhantes.
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CAPITULO |

BIOLOGIA E CARACTERIZACAO MORFOLOGICA
DE IMATUROS DE HELICOVERPA ARMIGERA (HUBNER, 1805)
(LEPIDOPTERA, NOCTUIDAE, HELIOTHINAE)

RESUMO

Espécies que atacam culturas de importancia econdmica e causam prejuizos substanciais
a estes cultivos tém seu status elevado a praga. O estudo do comportamento e ciclo de
vida é de fundamental importancia para a identificacdo precisa destas espécies. Esse
trabalho tem como objetivo contribuir para o conhecimento dos imaturos de
Helicoverpa armigera, uma espécie de noctuideo invasora no Brasil. Dados da
morfologia, historia natural e comportamento dos imaturos sao apresentados.
Caracterizagdes morfoldgicas incluem a descri¢do do ovo, larva e pupa, e a quetotaxia
das larvas. Os exemplares foram examinados com o auxilio de estereomicroscopio, e as
estruturas de importancia taxondémica foram ilustradas através de microeletrofotografias
realizadas com microscopio eletrénico de varredura, desenhos e fotografias. Caracteres
como: micropila, ocelos, fiandeira, sensilas do palpo maxilar, glandula jugular, pernas
torécicas, crochetes abdominais, cremaster, como também a quetotaxia de todos 0s
instares larvais séo reportados e descritos. Estes resultados poderdo guiar a identificacéo
dos estagios imaturos dessa espécie invasora, amplamente distribuida no Brasil.

Palavras-chave: Ciclo de vida, mariposa, morfologia, quetotaxia.



BIOLOGY AND MORPHOLOGICAL CHARACTERIZATION
OF IMMATURE OF HELICOVERPA ARMIGERA (HUBNER, 1805)
(LEPIDOPTERA, NOCTUIDAE, HELIOTHINAE)

ABSTRACT

Insect larvae that feed on economically important cultivated plants and cause
considerable damage are considered agricultural crop pests. Assessing the natural
history and behavior of these species is fundamental to identifying them accurately. The
main goal of this study is to make a contribution to the knowledge of the immatures of
Helicoverpa armigera, an invasive noctuid species in Brazil. Data on the morphology,
natural history, and behavior of immatures are presented herein. Morphological
descriptions include characters gleaned from the eggs, larvae, and pupae, including
larval chaetotaxy. Exemplars were examined with the aid of a stereomicroscope, and
structures of taxonomic importance were illustrated with scanning electron micrographs,
line drawings, and macrophotography. Features as: micropyle, ocelli, spinneret, sensilla
maxillary palp, jugular gland, legs thoracic, abdominal crochetes, cremaster, as well as
chaetotaxy all larval instars are reported and described. These results are intended to
serve as a guide to the identification of the immature stages of this invasive species
which is currently widely distributed in Brazil.

Key words: Chaetotaxy, life cycle, morphology, moth.



1. INTRODUCAO

Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) é uma das principais espécies de
importancia agricola com ampla distribuicdo e apresenta caracteristicas peculiares, que
facilitam sua adaptacdo em diversos tipos de solo e temperaturas (Hardwick 1965; Fitt
1989; Matthews 1991).

Sua distribuicéo originalmente era limitada as regides da Europa Ocidental,
Africa Central, Oceania e em partes da Asia (Hardwich 1965). Estimativas recentes
demonstram a alta probabilidade de propagacdo na América Central e do Norte
(Kriticos et al. 2015). A partir do ano de 2013 obtiveram-se 0s primeiros registros
oficiais de H. armigera no Brasil, por razdes ainda desconhecidas, atacando
primeiramente as plantacdes dos estados de Goias, Mato Grosso e Bahia (Cpezak et al.
2013) e, no decorrer dos anos disseminada nas demais regides brasileiras (Specht et al.
2013; Thomazoni et al. 2013; Pratissoli et al. 2015).

A fauna da regido Neotropical abriga familias de Lepidoptera, entre elas, as
mariposas que carecem de trabalhos morfol6gicos e comportamentais que visem 0
melhor entendimento destas espécies (Dias 2006). Trabalhos considerando aspectos
bioldgicos (Hardwick 1965; Zalucki et al.1986; Karim 2000; Ali et al. 2009) e
comportamentais (Sorensen et al. 2006; Abbasi et al. 2007; Feng et al. 2010; Liu et al.
2010; Nadda 2012; Jadhav et al. 2013) de H. armigera foram publicados, no entanto,
nenhum detalha a morfologia dos instares larvais. Considerando a importancia desta
espécie, uma vez identificada em culturas de soja, milho, algodao, feijao verde, tomates,
frutas citricas e pastagens (Bueno & Sosa-Gomez 2014), este estudo visa caracterizar a
morfologia dos estagios imaturos, elencando estruturas ainda ndo evidenciadas, com
intuito de fornecer dados que possam ser utilizados na identificacdo precisa da espécie,
bem como, diferencia-la de H. zea e das demais espécies do género, para tornar mais

especifica medidas de controle.



2. MATERIAL E METODOS

2.1 Origem dos insetos
Pupas foram trazidas ao Laboratério de Estudos de Lepidoptera Neotropical
apos as criacOes realizadas pela Embrapa Cerrados (Planaltina, DF) e Embrapa Soja

(Londrina, PR). Foram sexadas e separadas em gaiolas até a emergéncia dos adultos.

2.2 Método de criagéo

Ovos foram obtidos através de quatro casais mantidos em tubos de PVC de 80
cm de diametro e 60 cm de altura, revestidos com papel craft pardo e cobertos por
tecido tipo tule branco, essa técnica foi desenvolvida ap6s varias tentativas com
adaptacdes de outras metodologias ja citadas na literatura (Specht et al. 2006, Specht et
al. 2007, Mironidis & Savopoulou-Soultani 2008, Wang et al.2008). Os adultos foram
alimentados com uma solucdo de mel a 10% e outra de &4gua destilada, ambos
embebidos em algod&o. Os tubos foram checados a cada dois dias, trocando o
revestimento, cobertura e alimentacdo. Ao total foram quatro criacdes com 24 casais.
Apds a oviposicao, que era feita no papel craft pardo, os ovos foram acondicionados em
potes sobre papel absorvente umedecido, onde permaneceram até a ecloséo.

As larvas, foram individualizadas em potes plasticos com tampa, de 2,5 cm de
didametro e 7 cm de altura, sobre papel absorvente seco; individuos de duas criagdes
foram alimentados com folhas de alface, sem umidade e duas com dieta artificial a base
de feijdo (Montezano et al. 2013). A troca de alimento e revestimento aconteciam a
cada dois dias e ap6s o quinto instar, 3cm de vermiculita ou terra foram depositados no

fundo de cada pote para a empupagcéo.

2.3 Fixacéo

As formas imaturas foram fixados em liquido Kahle-Dietrich e posteriormente
transferidas para alcool 70%. A cada instar, as capsulas cefalicas foram recolhidas e
armazenadas a seco em tubos eppendorf. Exemplares estédo depositados na Colecdo de

Imaturos - Lepidoptera Padre Jesus Santiago Moure na Universidade Federal do Parana.

2.4 Metodologia
As mensuracdes de ovo, larvas, capsulas cefalicas e pupas foram realizadas com

lente micrométrica acoplada em microscopio estereoscopico Wild Heerbrugg. Para as
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capsulas cefélicas utilizou a média de cada instar e desvio padrdo da maior largura; para
o tamanho das larvas mediu-se desde a fronte até a por¢do posterior do Gltimo segmento
abdominal no momento em que ela se encontrava farada.

Para o estudo de quetotaxia, desenhos das capsulas cefalicas de 1° e 2° instares foram
realizados com microscépio optico Zeiss Standard 20; utilizou-se 0 microscopio
estereoscopico Wild Heerbrugg para esbocos das capsulas cefélicas de 3° e 4° instares,
enguanto pupas, perna toracica e capsulas cefalicas de 5° e 6° instares foram feitos com
0 uso do microscopio estereoscopico Zeiss Stemi SV 6, ambos com camara clara
acoplada. Os desenhos foram refinados com a utilizagéo de caneta nanquim,
posteriormente ajustados e formatados com programa especifico.

As microeletrofotografias foram realizadas no Centro de Microscopia Eletrdnica
da Universidade Federal do Parana (CEM-UFPR), com o microscépio eletrénico de
varredura JEOL JSM 6360-LV. As amostras acondicionadas em via liquida foram
preparadas em uma seriacdo alcodlica de 10 minutos em cada solucédo de alcool 70%,
80%, 90% e, duas em alcool absoluto, sequencialmente, acondicionadas no Thornton
T14 para dois banhos ultrassdnicos de 30 minutos, e entdo desidratadas no equipamento
Bal-Tec® modelo CPD-030 Critical Point Dryer. As estruturas desidratadas foram
montadas em stubs metalicos fixados com fita dupla face condutora de cobre 3M®, e
revestidas com ouro em um metalizador Balzers® modelo SCD030 — Union FL 9496.

As imagens foram obtidas através da automontagem realizada pelo Software Las
4.0 através da Camera Leica DFC 500 acoplada a Lupa Leica MZ16 no Taxonline

(UFPR) e as demais fotografias com camera fotogréafica digital.

2.5 Terminologia

Ovos foram descritos com base em Peterson (1961, 1964). Para as larvas
utilizou-se, Stehr (1987) para quetotaxia de parte da cabeca, segmentos toréacico e
abdominais; Peterson (1962) para as faixas do corpo; Blaik & Malkiewickz (2003) para
as cerdas do labro, maxilas e pernas toracicas. As sensilas do palpo maxilar foram
nominadas de acordo com Baker et al. (1986) e glandula jugular conforme Peterson
(1962). A caracterizacao das pupas segue Mosher (1919), e para determinagéo do sexo
das pupas foi utilizado Butt & Cantu (1962).
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3. RESULTADOS

3.1 Biologia (Figs 30-32)

Os adultos permanecem inativos a maior parte do dia, com maior atividade no
periodo noturno, apos o crepusculo vespertino. O pareamento ocorre normalmente neste
periodo e exemplares permanecem em cépula por algumas horas ou, as vezes dias. A
oviposic¢do ocorre um ou dois dias ap0os a copula quando as fémeas com as asas
estendidas sobre o corpo, ovipositam até aproximadamente 15 dias, formando varios
pequenos aglomerados com no maximo trés ovos cada. Apos este periodo, morrem
totalmente exauridas.

As posturas somam 10 a 20 ovos no inicio e continuam aumentando
consideravelmente. Os ovos das duas primeiras posturas ndo emergem.

Larvas de 1° instar ao eclodirem alimentam-se do cério e caminham
isoladamente, em busca de alimento, quando ndo encontram, alimentam-se dos ovos
ainda ndo eclodidos e de larvas menos ativas. Em fungéo deste comportamento, as
larvas foram isoladas, desde o 1° instar. Para testar a presenca de canibalismo nos
demais instares, foram acondicionadas larvas aos pares em recipientes com alimento, no
entanto o que pudemos observar que uma das larvas mantém a outra afastada do
alimento levando-a a morte por inani¢éo.

As larvas ndo se adaptaram com o ambiente imido, observamos com as
primeiras tentativas que algumas morreram devido a umidade contida no pote,
principalmente no 1° instar, quando comparado aos demais.

Observou-se, no decorrer dos instares larvais, que antes da muda as larvas
permanecem totalmente imoveis, expulsando primeiramente a capsula cefalica para a
regido anterior e depois a extvia corporal para a regido posterior, ambas com
movimentos de contracdo e extensdo, ndo se alimentando das mesmas.

Em nenhuma das ocasides ou instares parece haver um padréo de horério para as
mudas e/ou atividade alimentar, alimentando-se satisfatoriamente conforme o tamanho
corporal, em qualquer horéario. As larvas de 1° e 2° instares fazem um envoltério com
seda, até ficarem cobertas, antes da muda.

A partir do 4° instar, quando perturbadas, levantam a cabeca juntamente com os
trés segmentos tordcicos e sequencialmente recurvam a cabeca, permanecendo nessa

posi¢do por alguns minutos. Quando proximas a fase de pré-pupa as larvas de 6° instar
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cessdo a alimentacgéo e antes de se enterrar expelem um liquido vermelho. Apds, cavam
e constroem uma camara pupal, com auxilio de seda, cobrindo as partes laterais e
dorsais do corpo que se dilata, permanecendo praticamente imdveis por
aproximadamente 6 dias até o término da pupacao. A exuvia do 6° instar € abandonada e
a pupa permanece livre e praticamente imovel dentro da cAmara pupal, movimentando
os ultimos segmentos abdominais com uma rotacao de 360° quando incomodada. A
ecloséo do adulto acontece no periodo noturno.

3.2 Morfologia

3.2.1 Ovo (Figs 2-7)

Subesférico; creme no momento da oviposicdo, pouco mais escuro apos dois a
trés dias e castanho médio antes da eclosdo. Ornamentado com estrias longitudinais bem
marcadas e discretas estrias transversais. Area micropilar com uma Gnica abertura
central, roseta micropilar com doze células unidas entre si, estreitas na base alongando
distalmente formando uma margem arrendodada acompanhada de uma Unica célula,
ligada as duas células da roseta, larga na base afilando para a margem distal e continua a
uma das estrias longitudinais.

Mensurac6es: 0,5 mm de altura méxima com 0,46 mm de diametro.

Duracdo: 3-6 dias.

3.2.2 Larva de 1° instar (Figs 8-17)

Cabeca elipsoidal com vértice agudo, castanho escuro com cerdas simples e
longas, sem ornamentag6es; antena triarticulada; fiandeira desenvolvida de forma
tubular simples.

Corpo cilindrico, castanho claro com faixas longitudinais amarelo claro, sendo
uma dorsal, uma supraespiracular e outra subespiracular; cerdas simples inseridas em
calazas pretas envoltas por espiculas; espiraculos circulares, pretos e proeminentes em
T1, A1-A8, sendo que em T1 e A8 sdo maiores e neste, em posi¢do acima dos demais.
Placas pronotal e anal castanho escuras; pernas toracicas castanho escuras com garras
desenvolvidas e em forma de gancho; pernas abdominais em A3-A6 com crochetes
dispostos de forma uniserial uniordinal.

Mensuraces: capsula cefélica 0,29 mm £ 0,008 (n=17); comprimento total (maximo)

2,1 mm.
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Duracdo: 2-4 dias.

3.2.3 Larva de 2° instar (Figs 18,19, 53)

Cabeca como no 1° instar.

Corpo castanho claro com faixas longitudinais castanho mais escuro, em relacao
ao 1°instar, distribuidas na area dorsal, supraespiracular e subespiracular. Demais
caracteristicas similares a larva de 1° instar.

Mensuracg6es: capsula cefalica 0,46 mm + 0,030 (n=17); comprimento total (maximo)
Smm.

Duracdo: 3-4 dias.

3.2.4 Larva de 3° instar (Figs 20, 21, 54)

Cabeca castanho claro com manchas castanho mais escuro, se comparado ao 1°
instar, principalmente margeando a sutura epicranial e em maior concentragéo na fronte.

Corpo castanho escuro com faixas longitudinais castanho claro, sendo uma
estreita e subdorsal, uma segunda com a mesma espessura da anterior, porém nao
continua e supraespiracular; uma terceira, com o dobro da largura das anteriores e
espiracular. Placa pronotal castanho escuro com duas linhas longitudinais castanho claro
desde a borda anterior até pouco antes da borda posterior. Placa anal castanho escuro
com trés manchas castanho claro sendo uma centralizada na borda anterior e duas em
cada extremidade da borda posterior. Demais caracteristicas como na larva de 1° instar.
Mensuraces: capsula cefélica 0,72 mm £ 0,064 (n=17); comprimento total (maximo)
9,71 mm.

Duracdo: 2-4 dias.

3.2.5 Larva de 4° instar (Figs 22, 23, 55)

Cabega como no 3° instar.

Corpo com faixas longitudinais na regido toracica de forma intercalada de
castanho claro e escuro com a mesma espessura. No abdome da mesma forma de Al-
A7, nas regides subdorsal e supraespiracular; na regido espiracular faixa castanho claro,
larga com nuances castanho escuro abaixo da linha espiracular. Placa pronotal castanho
escuro com um par de faixas longitudinais paralelas castanho claro. Placa anal castanho

escuro com manchas castanho claro. Demais caracteristicas como na larva de 1° instar.
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Mensuracgoes: capsula cefalica 1,17 mm = 0,108 (n=17); comprimento total (maximo)
11,69 mm.
Duracéo: 2-4 dias.

3.2.6 Larva de 5° instar (Figs 24, 25, 56)

Cabega como no 3° instar.

Corpo com o mesmo padrdo de faixas do instar anterior, no entanto, com aspecto
marmorizado que se acentua da regido dorsal para a ventral acentuando a margem da
faixa espiracular. Faixa longitudinal castanho escuro, subespiracular, com mesclas
castanho claro até a base das pernas, sendo as toracicas castanho escuro enquanto as
abdominais castanho claro. Em A1, calazas grandes, em relacdo as demais, nas cerdas
D1, D2, SD1 com coloracdo castanho escuro, diminuindo progressivamente em A2 e,
deste até A6 da mesma forma; destacando-se novamente em A7 na calaza da cerda D1.
Placas pronotal e anal similares as do 4° instar. Demais caracteristicas como na larva de
1% instar.

Mensuracg6es: capsula cefalica 1,91 mm + 0,075 (n=17); comprimento total (maximo)
18,71 mm.
Duracdo: 4-6 dias.

3.2.7 Larva de 6° instar (Figs 26-29, 33-45, 56)

Cabeca com seis estemas ordenados em forma de meia lua, sendo o quinto
deslocado ventralmente. Exceto o primeiro e 0 sexto que apresentam contorno disforme,
os demais séo circulares. Mandibulas serreadas com quatro dentes sendo o superior
menor que os demais. Maxilas desenvolvidas, palpo maxilar triarticulado, articulo
mediano com duas sensilas campaniformes SC1 e SC2 e, uma digitiforme SD; articulo
distal com oito sensilas basiconicas - A1, A2, A3, L1, L2, L3, M1 e M2. Labio com
espiculas na hipofaringe, palpos labiais abaixo desta. Fiandeira de aspecto tubular com
ampla abertura distal. Ventralmente no protorax glandula jugular. Demais
caracteristicas como na larva de 3° instar.

Corpo com dois padrdes de coloragéo. No primeiro, as larvas sao de cor geral
castanho médio, na regido dorsal com faixas estreitas castanho escuro, intercaladas por
faixas de igual largura amarelo claro. Ainda dorsalmente, em Al e A8 as duas faixas
castanho escuro mais largas e paralelas sdo fundidas e contornadas nas laterais por

amarelo escuro. Area supraespiracular castanho escuro com mesclas de amarelo claro de
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T1-A8; em A8 e A9 castanho claro com mesclas de amarelo claro. Area espiracular
amarelo claro com nuances de castanho medio, limite ventral desta &rea branco leitoso.
Pernas toracicas e abdominais verde claro. Calazas castanho escuro com cerdas simples
cinza, destacando-se as calazas das cerdas SD1, D1 e D2 nos segmentos Al, A2 e A8.
No segundo padrdo, as larvas séo de cor geral verde claro com espiculas brancas, area
dorsal com faixa estreita branca, delimitada no inicio de cada segmento por manchas
verde musgo. Area supraespiracular verde escuro com regido central de cada segmento,
verde mais claro; manchas mais acentuadas de verde musgo na margem dorsal desta
area em A1, A2 e A8. Area espiracular verde claro, limitada dorsal e ventralmente por
linhas branco leitosas. Calazas pretas em T1 e A8 na cerda SD1 e, em A8 na D1, as
demais brancas. Pernas torécicas e abdominais com a mesma coloracao do padrdo
anterior.

Nos dois padrdes de coloracdo os espiraculos tem forma elipsoidal com
peritrema claro e de aspecto esponjoso, circundado por um anel castanho escuro e area
adjacente branco. Placa pronotal e anal similares as de quarto instar. Pernas abdominais
em A3-A6 e A10 com crochetes dispostos de forma uniserial biordinal, os primeiros
como uma banda lateral interna e 0 segundo em semicirculo aberto distalmente.
Mensuraces: capsula cefélica 2,87 mm £ 0,141 (n=17); comprimento total (maximo)
25,85 mm.

Duracdo: 4-8 dias.

3.2.8 Quetotaxia da cabeca (Figs 46, 47, 52)

No epicranio, dezessete pares de cerdas simples, afiladas no apice: MD1, MD2,
MD3, P1, P2, L1, Afl, Af2, Al, A2, A3, S1, S2, S3, SS1, SS2 e SS3; um par na fronte
F1; dois pares no clipeo C1 e C2; seis pares no labro Lrl1, Lrl2, Lrl3, Lrm1, Lrm2 e
Lrm3 e dois pares nas mandibulas M1 e M2. Também no epicranio nove pares de poros
MDa, La, Pa, Pb, Afa, Aa, MGa, Sh, SSa e fronte com um par Fa.

3.2.9 Quetotaxia do térax e do abdome (Figs 48-51)

Cerdas simples inseridas em calazas envoltas por espiculas, obedecendo ao
mesmo padrdo de comprimento em todos os segmentos. Dorsalmente, a placa pronotal
com as cerdas D1, D2, XD1 e XD2 e abaixo desta e ventral SD1 e SD2; paralelo ao
espiraculo protoracico L1 e L2; subventral SV1 e SV2; ventral V1. Este padrdo de

distribuicéo é observado em todos os instares. Meso e metatorax semelhantes no
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primeiro instar com D1, D2, SD1, L1, SV1 e V1, diferenciando dos demais instares
com L2 lateral, MV1 e MVV2 medioventral. Pernas protoracias com 16 cerdas e um poro
semelhantes em todos os instares; coxa com as cerdas Cx1 dorsal e Cx2 ventral;
trocanter com Trl e Tr2 ambas dorsais; fémur Frl e Fr2 ventrais; tibia com Th1-Th6
sendo a primeira e a Ultima deste conjunto ventrais, Tb3 e Th4 dorsais, Th2 e Th5
laterais com um poro Tha dorsal; tarso com Ts1, Ts3 e Ts4 dorsais e Ts2 lateral.
Segmentos abdominais Al e A2 semelhantes em todos 0s instares com presenca de D1,
D2, SD1, L1, L2, SV1, SV2 e V1. Em A3-A6 assemelham-se no primeiro instar com
D1, D2, SD1, L1, L2 diferenciando nos demais instares com L3 lateral. Pernas
abdominais, com mesmo conjunto de cerdas SV1, SV2 e V1. Em A7 e A8 com D1, D2,
SD1, L1, L2, SV1e V1em todos os instares larvais. A9 com D1, D2, SD1, L1, SV1e
V1, e em A10 sobre a placa anal as cerdas D1, D2, SD1 e SD2; na regido
esclerotinizada, abaixo da placa anal, no altimo par de pernas encontram-se L1, L2,

SV1, SV2 e SV3, ventralmente V1; semelhantes em todos os instares larvais.

3.2.10 Identificacdo de instares (Fig. 1; Tabela 1)

O tamanho das larvas e o padrdo de coloracéo é distinto no decorrer dos instares
larvais. Com o intuito de identificar adequadamente, principalmente o 1° e 2° instares,
semelhantes na coloracéo, utilizou-se a razo de crescimento das capsulas cefélicas
seguindo a regra de Brooks-Dyar (Daly 1985). A razdo aproximada de 1,6 apresentada

em todos os instares permitiu corroborar a identificacdo visual.

Tabela 1. Média e desvio padrdo da maior largura (mm) das capsulas cefélicas, nimero

de amostras (n), e razdo de crescimento (RC) entre os instares larvais.

Instar X +1C 95% n RC
I 0,29 + 0,004 17 1,5912
I 0,46 £ 0,014 17 1,5660
" 0,72 £ 0,029 18 1,6255
v 1,17 + 0,051 17 1,6280

\% 1,91+ 0,036 17 15

VI 2,87 £ 0,067 17

Média de razao de crescimento 1,5821
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3.2.11 Pupa (Figs 58-71)

Adéctica e obtecta, com coloragéo castanho claro logo ap6s a pupacéo, apés o
quinto dia castanho escuro, olhos pretos e acentuando a tonalidade castanho escuro
préximo aos dias da emergéncia. Alongada e cilindrica com cabeca arredondada, corpo
afilando gradativamente a partir de A4 em direcdo ao cremaster. Tegumento
consistente, denso e liso com delimitacdes acentuadas dos segmentos. Vértice
estendendo-se até a regido posterior, margeando o protorax e delimitando as antenas.

Ventralmente, frontoclipeo com formato de calice separando os olhos
compostos. Epifaringe como um triangulo invertido e logo abaixo desta o palpo labial
curto. Antena fina e longa atingindo a margem costal da asa anterior, pouco antes de
A5. Acompanhando a antena em direcdo ao eixo antero-posterior, seguem as pernas
metatoracica, mesotoracica e protoracica, terminando na margem da galea e diminuindo
progressivamente de tamanho. A galea ocupa grande parte da metade anterior da face
ventral, em forma de espada alcancando a margem posterior de A4. Asa anterior sobre a
posterior, ambas terminando na margem anterior de A5.

Dorsalmente, protorax pequeno, triangular de apice arredondado, contorna no
angulo basal o espiraculo protoracico. Mesotdrax, maior dos segmentos, juntamente
com o metatdrax se projetam latero-ventralmente formando as tecas alares até a margem
anterior de A5.

Abdome com dez segmentos, A1-A10, visiveis dorsalmente, apresentando
espiraculos elipticos proeminentes de A2-A7 e reduzido em A8. A partir de A5 leve
curvatura do abdome em direcdo ao cremaster. Cremaster composto por duas projecoes
articuladas e paralelas, proximas que se afilam distalmente, com tamanho similar ao
comprimento de A10. Cicatriz da abertura anal, alongada e orientada longitudinalmente,
em posicdo ventral e distal em A10. Cicatriz da abertura genital feminina presente na
regido mediano-ventral de A8, enquanto a do macho em A9 e circundada por pequenas
protuberancias.

Mensuragdes de ambos 0s sexos: maior largura no terceiro segmento abdominal 5,5
mm; comprimento do corpo 18,00 mm.
Duracédo: 15-30 dias.
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4. DISCUSSAO

As espécies da subfamilia Heliothinae exibem habitos conspicuos e sdo
consideradas pragas de importancia econémica por prejudicarem plantagdes em diversas
regides do mundo (Matthews 1991; Scoble 1992; Kitching & Rawlins 1998). Os adultos
apresentam habitos noturnos para alimentagdo e oviposi¢cdo bem como as pupas que
também preferem este periodo para emergéncia dos adultos. As larvas, independentes
de instares, podem se alimentar durante o dia e/ou a noite, conforme relatado para outras
especies de Helicoverpa (Callahan 1958; Hardwick 1965) e corroborado completamente
neste estudo.

Espécies de noctuideos compartilham alguns habitos para oviposi¢do como:
ovipositar em aglomerados ou isolados, em camadas ou até em diferentes niveis; cobrir
com algum tipo de substancia, escamas ou simplesmente desprovido de algum
envoltério. Os ovos diferem no tamanho, forma e formato de algumas estruturas
(Peterson 1961,1964; Gomez Rolim et al. 2013), sendo assim 0 comportamento de
oviposicdo e os padrbes do ovo, encontradas para H. armigera se enquadram na
classificacdo estabelecida para outras espécies de Noctuidae.

O canibalismo entre larvas descrito para espécies de Schinia (Hubner, 1818), e
para a espécie nativa Helicoverpa zea (Boddie, 1850) surgindo a partir do 4° instar
(Hardwick 1965; Jones 1880; Body et al.2008), ndo foi constatado para H. armigera
além do 1° instar. De fato, quando larvas de qualquer instar foram postas juntas em um
mesmo recipiente uma delas, ndo permitia que a outra chegasse préxima ao alimento,
conduzindo-a desta forma, & morte por inanig&o.

O padrdo de coloracdo castanho nas larvas de 3° instar € confirmado para
espécies de H. armigera, H. puctigera, H. gelotopoeon e H. zea, divergindo em H.
hawaiiensis e H. assulta que exibem coloracdo verde (Hardwick 1965).

A presenca da glandula exdcrina jugular nas larvas de ultimo instar de
H.armigera, demonstrada nesse trabalho, corrobora com os indicativos apresentados na
literatura para espécies da familia Noctuidae, como para outras familias de Lepidoptera
como Hesperiidae, Notodontidae, Nymphalidae e Pieridae; sendo possivelmente um
mecanismo de defesa (Peterson 1962; Borges et al. 2010; James et al.2012; Vegliante &
Hasenfuss 2012).

A auséncia das pernas abdominais em A3, em algumas subfamilias trifines, esta

associada a busca de alimentos, facilitando assim as longas caminhadas. N&o conferindo
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0 padrdo basico em Lepidoptera com pernas abdominais de A3-A6 em todos 0s instares
larvais (Kitching & Rawlins 1998). Apesar de H. armigera ter um alto poder de
locomoc&o, dentro do mesmo cenario em busca de plantas hospedeiras (XXXX), a
presenca das pernas abdominais em A3 ndo corrobora com o descrito para algumas
subfamilias trifines.

As larvas de H. armigera sdo consideradas polifagas, por se alimentarem de
diversos tipos de plantas tornando-se espécies com alto nivel adaptativo nutricional. Se
comparado com criacdes realizadas em laboratdrio com diversos tipos de dietas, tanto
naturais como artificiais, as diferenca nos padr@es de ovo, larva, pupa e adulto foram
quase imperceptiveis (Hardwick 1965; Fitt 1989; Hamed & Nadeem 2008; Ali et al.
2009; Assemi et al. 2012), como também neste estudo, validando ainda mais o padrao
adaptativo alimentar desta espécie.

As criacbes em laboratorio de H. armigera foram mantidas em dois tipos de
dietas durante o periodo de estudos: natural e artificial, contudo ndo apresentaram
discrepancia, como dito anteriormente, nos padrdes e forma de crescimento que
poderiam ter favorecido a ndo adequacdo a regra de Brooks-Dyar. Estudos com H. zea e
também espécies de outras ordens nao responderam a esse principio trazendo inimeras
discussOes na literatura, contudo, entende-se que determinados tipos de insetos
apresentam padrdes de crescimento variado e que, principalmente pragas com rapido
ciclo de vida podem néo se adequar a regra (Wigglesworth 1972; Parra & Haddad 1989;
Ambrosano et al. 1997).

Varias espécies de Lepidoptera tém diferentes formas de pupacdo, relacionadas
ao mecanismo de sobrevivéncia nesse periodo de grandes transformacdes. O habito de
cavar para pupacao da larva de 6° instar, em todas as espécies de Helicoverpa, é
constatado nas culturas como também nas cria¢fes em laboratério (Hardwick 1965;
Karim 2000; Ali et al. 2009), como também para espécies de Schinia (Hardwick 1958)
conferindo, desta forma, uma técnica de sobrevivéncia e perpetuacéo da espécie. A
presenca de espiraculos elipticos proeminentes facilita a respiracédo e, esta intimamente
relacionado com o habito de se enterrar, pois dependendo do tipo de solo a troca de

gases ndo é eficiente e com isso a oxigenacgdo ndo é facilitada.
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Figura 1. Largura das capsulas cefalicas de Helicoverpa armigera (Hibner, 1805) em
cada instar com média e intervalo de confianga 95%.
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Figuras 2-7. Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) Ovo: (2) vista dorsal; (3)
Ornamentag&o. et: estrias transversais; el: estrias longitudinais; (4) area micropilar. am:
abertura micropilar; cr: célula da roseta; Padrdo de coloragdo do ovo (5-7): (5) creme;

(6) castanho claro; (7) castanho médio.
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Figuras 8-15. Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) Larva 1° instar: (8) Cabeca vista
ventral. an: antena; Ib: labio; lbr: labro; md: mandibula; mx: maxila; (9) antena vista
lateral. anl: primeiro articulo; an2: segundo articulo; an3: terceiro articulo; (10)
fiandeira vista frontal. fi: fiandeira; (11) detalhe da cerda em T1 vista lateral. cl: calaza;
epl: espiculas; (12) espiraculo de T1; (13) espiraculo de Al; (14) espiraculo de A8; (15)
garras tarsais da perna T1.
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Figuras 16-23. Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) Larvas: (16) 1° instar vista
dorsal; (17) 1° instar vista lateral; (18) 2° instar vista dorsal; (19) 2° instar vista lateral;
(20) 3°instar vista dorsal; (21) 3° instar vista lateral; (22) 4° instar vista dorsal; (23) 4°
instar vista lateral.
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Figuras 24-29. Helicoverpa armigera (Hibner, 1805) Larvas: (24) 5° instar vista
dorsal; (25) 5° vista lateral; (26) 6° instar castanho escuro vista dorsal; (27) 6° instar
castanho escuro vista lateral; (28) 6° instar verde vista dorsal; (29) 6° instar verde vista
lateral. 30-32 Camara pupal: (30) vista dorsal; (31) vista lateral; (32) vista interna.
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Figuras 33-39. Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) Larva 6° instar: (33) regido
estemal; (34) sexto estema; (35) mandibula; (36) maxila; (37) palpo maxilar. Al, A2,
A3, L1, L2, L3, M1 e M2: sensilas basiconicas; SC1 e SC2: sensilas campaniformias;
SD: sensila digitiforme; (38) palpo labial. ca: canal de abertura da fiandeira; epl:
espiculas; fi: fiandeira; hp: hipofaringe; pl: palpo labial; (39) detalhe da fiandeira.
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Figuras 40-45. Helicoverpa armigera (Hibner, 1805) 40-45 Larva 6° instar: (40)
abertura da glandula jugular; (41) gj: glandula jugular vista lateral; (42) espiraculo de
T1; (43) espiraculo de A8; (44) detalhe da abertura do espiraculo A8; (45) crochetes da

perna abdominal A8.
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Figuras 46-47. Helicoverpa armigera (Hibner, 1805) Quetotaxia da capsula cefalica:
(46) 1° instar vista frontral; (47) 6° instar vista lateral.
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Figura 48. Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) Quetotaxia da larva de 1° instar vista

lateral. Lbr: labro; Md: mandibula; Mxs: maxila.
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51

Figuras 49-52. Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) Quetotaxia das larvas: 49-50
Larva 1° instar (49) placa pronotal; (50) placa anal; Larva 6° instar (51) clipeo, labro e
mandibula; Larva 5° instar (52) perna protoracica.
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Figuras 53-57. Helicoverpa armigera (Hibner, 1805) Céapsula cefalica: (53) 2° instar;
(54) 3 instar; (55) 4° instar; (56) 5° instar; (57) 6° instar.
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Figuras 58-59. Helicoverpa armigera (Hibner, 1805) Pupa fémea: (58) vista ventral;
(59) vista dorsal.
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Figura 60. Helicoverpa armigera (Hiibner, 1805) Pupa fémea vista lateral.
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Figuras 61-64. Helicoverpa armigera (Hibner, 1805) Regiédo posterior da pupa: (61,63)
fémea vista ventral; (62, 64) macho vista ventral.
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Figuras 65-67. Helicoverpa armigera (Hibner, 1805) Pupa fémea: (65) vista ventral;
(66) vista dorsal; (67) vista lateral.
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Figuras 68-71. Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) Pupa: (68,69) espiraculo toracico
(68) vista frontal; (69) vista lateral; (70) espiraculo abdominal; (71) cremaster.
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CAPITULO 1

CARACTERIZACAO MORFOLOGICA
DE ADULTOS DE HELICOVERPA ARMIGERA (HUBNER, 1805)
(LEPIDOPTERA, NOCTUIDAE, HELIOTHINAE)

RESUMO

Helicoverpa armigera é uma espécie de mariposa Noctuidae que apresenta alta
capacidade migratdria e rapido desenvolvimento associado a altos indices
populacionais. Os imaturos alimentam-se de culturas economicamente importantes,
causando danos substanciais as plantas e grandes perdas financeiras.

Atraveés deste estudo, caracteres de todos 0s tagmas e seus respectivos apéndices sdo
descritos com base em espécimes adultos. As caracterizac6es sdo ilustradas a partir de
desenhos, macrofotografias e microeletrofotografias de machos e fémeas. Um exame
morfologico detalhado dos adultos revelou que poucas estruturas apresentam
dimorfismo sexual, diferindo na presenca de espinhos na face interna do fémur do
macho; na venacao da asa posterior do macho em relacdo a fémea; na quantidade de
cerdas no frénulo, como também a disposicao das cerdas do retinaculo em ambos os
sexos. lgualmente, as demais estruturas analisadas sdo de importancia taxonémica, até
entdo pouco estudadas, contribuindo assim no reconhecimento e identificagéo desta
espécie. Este estudo tenciona ampliar o conhecimento da morfologia de grupos de
noctuideos pouco documentados, e prover ferramentas para a determinagdo precisa
desta espécie-praga. Futuros trabalhos comparativos com taxons do mesmo género e
subfamilia podem iluminar a determinacdo dessas espécies correlatas, especialmente em
campo.

Palavras-chave: Abdome, cabeca, Noctuoidea, torax.
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MORPHOLOGICAL CHARACTERIZATION
OF ADULT OF HELICOVERPA ARMIGERA (HUBNER, 1805)
(LEPIDOPTERA, NOCTUIDAE, HELIOTHINAE)

ABSTRACT

Helicoverpa armigera is a noctuid moth known to undertake long-distance migration
flights and have a short life cycle associated with high population densities. The
immatures feed on economically important crops, causing substantial damage to the
plants and considerable economic loss. This research assessed the morphology of all
tagma and their respective appendages in adult specimens of H. armigera.
Morphological features are described and illustrated with line drawings,
macrophotographs, and electron scanning micrographs. A detailed examination of
adults revealed that few structures exhibit sexual dimorphism, differing in the presence
of spine on male femur inner face; venation in the hind wing of the male compared to
female; the amount of bristles in frenulum as well as the arrangement of the bristles
retinaculum in both sexes. Also, other structures analyzed are of taxonomic importance,
hitherto little studied, thus contributing to the recognition and identification of the
species. This study aims to improve the knowledge of poorly documented noctuid
groups, as well as to provide tools for the accurate identification of this pest species.
Future comparative studies focusing with taxa of the same genus and subfamily will
shed light on the delimitation of related species, particularly in the wild.

Key words: Abdomen, head, Noctuoidea, thorax.
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1. INTRODUCAO

Noctuidae é a segunda maior familia dentro do clado Noctuiodea (Zahiri et al.
2010). Heliothiane, por sua vez, é uma das suas subfamilias que exibe o maior nimero
de espécies pragas (Matthews 1991) e, esta caracterizado no grupo trifidas por
apresentar reducdo ou auséncia da veia M, na asa posterior (Fibiger & Lafontaine 2004;
Lafontaine & Fibiger 2006).

Os adultos destas mariposas alimentam-se, em sua maioria, de néctar;
contribuindo diretamente na importancia dos ecossistemas terrestres, como tambem,
estédo elencados como um dos grupos mais prejudiciais de pragas para a agricultura
(Scoble 1992; Regier et al. 2009). A maioria dos adultos de Heliothinae exibem habitos
noturnos e podem ser utilizados como bioindicadores na recuperacao de areas
perturbadas (Matthews 1991, Kitching et al. 2000; Maleque et al. 2010).

Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) é amplamente distribuida no Velho
Mundo: Africa, Asia, Europa e Oceania (Hardwick, 1965) hoje amplamente distribuida
no Brasil (Cpezak et al. 2013; Specht et al. 2013; Thomazoni et al. 2013; Bueno &
Sousa-Gbémez 2014; Pratissoli et al. 2015) e nos demais paises da América do Sul
(Murua et al.2014; Formentini et al.2015). A alta capacidade de disperséo de H.
armigera, a partir das areas afetadas, pode estar relacionada a superpopulacao local
(Hardwick 1965; Feng et al. 2004).

Apesar de muitos artigos tratarem de espécies noturnas consideradas pragas
agricolas, sdo escassas as bibliografias em relacdo a morfologia de forma geral, em
especial de mariposas; assim, esse trabalho expande o conhecimento morfoldgico de H.
armigera, com o objetivo de auxiliar estudos futuros na distin¢do das espécies comuns,

porém cripticas que ocorrem no Brasil.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Origem dos insetos

As pupas foram encaminhadas ao Laboratorio de Estudos de Lepidoptera
Neotropical apds as criacOes realizadas pela Embrapa Cerrados e Embrapa Soja. Foram
sexadas e separadas em gaiolas até a emergéncia dos adultos. Subsequentes criacdes
foram realizadas para obtencdo do material necessario para esse estudo.

2.2 Fixacéo

Os exemplares adultos foram sacrificados em camara letal com acetato de etila,
procedimento que mantém intactas as estruturas do exoesqueleto para subsequente
analise morfoldgica. As asas foram removidas com auxilio de pinca e diafanizadas em
placa de petri, com primeiro mergulho em alcool 70% e depois em hipoclorito de sodio,
até a clarificacdo, e, novamente, em alcool 70% para a neutralizacdo do hipoclorito e
secas em papel absorvente. Os trés tagmas, cabeca, torax e abdome, e seus respectivos
apéndices foram fervidos em banho-maria, em solucao de hidroxido de potassio (KOH)
10% até o amolecimento dos tecidos e clarificacdo do exoesqueleto. As escamas que
nédo foram removidas durante a fervura e/ou a clarificagdo, foram removidas com
auxilio de pincel.

Os adultos néo utilizados no estudo morfologico foram montados, etiquetados e
depositados na Colecdo Entomoldgica Padre Jesus Santiago Moure — Lepidoptera,

Universidade Federal do Parana.

2.3 Metodologia

As descricdes e desenhos foram preparados com auxilio do microscépio
estereoscopico Zeiss Stemi SV6, para o estudo das estruturas menores foi utilizado
microscopio optico Zeiss Standard 20, ambos com cdmara clara acoplada. Os desenhos
foram refinados com a utilizacdo de caneta nanquim, posteriormente ajustados e
formatados com programa especifico.

As microeletrofotografias foram realizadas no Centro de Microscopia Eletrdnica
da Universidade Federal do Parana (CEM-UFPR), com microscopio eletronico de
varredura JEOL JSM 6360-LV. As amostras acondicionadas em via liquida foram
preparadas em uma seriacéo alcoodlica de 10 minutos em cada solucéo de alcool 70%,

80%, 90% e duas em alcool absoluto, sequencialmente, acondicionadas no Thornton
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T14 para dois banhos ultrassonicos de 30 minutos, e entdo desidratadas no equipamento
Bal-Tec® modelo CPD-030 Critical Point Dryer. As estruturas desidratadas foram
montadas em stubs metalicos fixados com fita dupla face condutora de cobre 3M®, e
revestidas com ouro em um metalizador Balzers® modelo SCD030 — Union FL 9496.
Enquanto as amostras em via seca foram montadas em stubs metalicos fixados com fita
dupla face condutora de cobre 3M®, e microeletrofotografadas com procedimento de
baixo vacuo.

As imagens foram obtidas através da automontagem realizada pelo Software Las
4.0 através da Camera Leica DFC500 acoplada a Lupa Leica MZ16 no Taxonline

(UFPR) e, as demais fotografias com camera fotogréafica digital.

2.4 Terminologia

Para descricdo da morfologia externa dos adultos foram consultados os trabalhos
de Pierce (1909); Comstock (1918); Snodgrass (1935); Casagrande (1979); Scoble
(1992); Speidel (1996); Hallberg et al. (2003); Kristensen (2003) e Fibiger &
Lafontaine (2004).
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3. RESULTADOS

3.1. Cabeca (Figs 5-8, 12, 13, 18, 19)

Hipognata, apresentando grande quantidade de escamas que recobrem toda
superficie. Frontalmente com olhos compostos semiovais, glabros e proeminentes,
sendo a altura superior a largura. Area paraocular separada paralelamente pela margem
ocular e sutura paraocular, enquanto a sutura laterofacial encontra pouco acima de sua
metade a margem ocular. Frontoclipeo subquadrangular, proeminente com sutura
transfrontal proxima da sutura antenal ndo fundidas, separado do vértice pela sutura
transfrontal. Area subgenal fundida na porcao lateral com o rudimento mandibular e na
base, encontrando o pilifero, este provido de cerdas, na regido distal. VVértice amplo com
guetosema em toda extensao, aloja um par de alvéolos antenais com antenifero
circundado pela sutura antenal, e um par de ocelos com coloragdo escura direcionados e
posicionados lateralmente aos alvéolos antenais. Posteriormente, a sutura occipital
separa do occipicio.

Dorsal e posterior esta o pds-occipicio, com formato subtriangular e separado do
occipicio pela sutura pés-occipital. Occipicio, com forma sub-retangular e delimitado
lateralmente da p6s-gena pela sutura temporal. P6s-gena com padrdo semicircular
separada da subgena pela sutura subgenal. Posteriormente, destaca-se a pos-gena situada
entre a margem ocular e a sutura temporal, ocupando a maior por¢ao da area posterior
da cabeca. Pos-occipicio encontra o forame dorsal separado do forame ventral pela
ponte tentorial. FOvea tentorial posterior na extremidade da ponte tentorial, junto a
margem do forame ventral, que por sua vez, apresenta o braco tentorial anterior com
formato de semi-losangolo e ponte hipostomal na parte distal.

Na vista ventral, labro ndo visivel, pois esta encoberto pelo frontoclipeo. Lateral
e inferior ao labro, o pilifero com forma semielipsoidal e com varias cerdas na base. A
epifaringe, se encontra no centro, entre as galeas, com a mesma conformidade, mas com
tamanho inferior do pilifero. Palpo maxilar pequeno e arredondado logo adiante da
galea. Estipe alongado e cardo com um décimo do tamanho deste. O labio ocupa a
posicdo ventral e central da cabeca e, logo abaixo e posterior a ponte hipostomal.
Margeando lateralmente o olho composto, encontra-se a pds-gena delimitada da

subgena pela sutura subgenal.
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3.2. Apéndices ceféalicos (Figs 9, 14-17)
3.2.1. Antena

Filiforme, sem dimorfismo sexual, com 83 flagelébmeros que se afilam a medida
que chegam ao apice, ultimo flagelémero distinto dos demais por apresentar estrias e
tamanho reduzido, semelhante a um cone. Presenca de microcerdas em toda extenséo da
face interna dos flagelomeros. Em comprimento equivale a aproximadamente 11 vezes a
largura do olho. Escapo globular, robusto e achatado nas extremidades. Pedicelo anelar
de tamanho inferior ao escapo, assemelhando-se em tamanho a largura do primeiro

flagelémero.

3.2.2. Aparelho bucal (Figs 10,11, 20)
3.2.2.1. Lébio

Estrutura subtriangular e fracamente esclerotinizada, ocupa a regido central da
cavidade proboscidial, limitada lateralmente pelos estipes e ventralmente pela ponte
hipostomal e pelos proprios palpos.

Palpo labial trissegmentado, aproximadamente duas vezes maior que a largura
da cabeca em vista lateral. Segmento basal pouco menor que o mediano, contudo o
distal se diferencia dos demais pelo tamanho reduzido. Presenca da mancha sensitiva de
Reuter na face interna do segmento basal, enquanto o distal apresenta o Orgéo de vom
Rath, como uma invaginacdo do tegumento e de comprimento maior que a metade do

articulo.

3.2.2.2. Maxila
Presente na porcao anterior da fossa proboscidial formada pelo cardo, estipe,
palpo maxilar reduzido e galea, esta de formato cilindrico apresentando sensilas

estilocbnicas na porcéo apical aproximadamente 6,3 vezes maior que a largura do olho.

3.3. Regido cervical (Fig. 21)

Area reduzida, quase totalmente membranosa, exceto por um par de escleritos
cervicais lateralmente. Composto por trés projeces, o esclerito cervical tem a forma de
“Y” invertido, composto por: brago anterior que articula com a cabega e aloja
ventralmente o Orgfo cervical de forma oval, com aspecto de uma “almofada”, provido

de inimeras cerdas; o brago dorsal com um terco do tamanho do anterior e que articula
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em sua superficie distal com a propleura e; brago ventral, quase tdo longo quanto o

anterior e com a extremidade ventral projetada distalmente.

3.4. Torax (Figs 22-26, 40)
3.4.1. Protorax

Menor dos trés segmentos toracicos, formado em sua maior parte por areas
membranosas, com o primeiro par de pernas.

Dorso-lateralmente: placa dorsal do pronoto subtriangular, limitada
posteriormente com o prescuto Il e lateralmente por area membranosa e com
parapatagio. Patagio ovalado e notavel com relacdo as demais estruturas deste
segmento. Parapatagio semielipsoidal e ligado a placa dorsal do pronoto. Na propleura,
0 primeiro espiraculo margeia a porcao distal do parapatagio. Pré-episterno em forma de
virgula se projeta anteriormente ao episterno enquanto a coxa ventralmente a este.

Ventralmente: episterno amplo e quase totalmente ocupado pelo alvéolo coxal;
anteriormente conectado ao braco ventral do esclerito cervical; medianamente formando
o discrime e, posteriormente, através da furca se projetando ao espinasterno, este de

formato triangular.

3.4.2. Mesotorax

Maior segmento toracico, com o primeiro par de asas e o segundo par de pernas.

Dorsalmente: prescuto com formato oval e antero-medianamente ao escuto; este
é amplo, certamente o maior esclerito do corpo, regular, levemente convexo e através da
sutura escutal delimita o suralar, o adnotal e o processo notal posterior da asa.
Posteriormente pela sutura escuto-escutelar esta separado do escutelo, com a metade do
tamanho do escuto e contornado distalmente pelo p6s-noto, este com formato de uma
barra de pontas arqueadas.

Lateralmente: tégula avantajada se comparada as demais estruturas, formando
um lobo anterior que se curva distalmente e juntamente com a sub-tégula alcancam a
margem anterior do basalar, sendo este de formato arredondado. Dobras do processo
pleural da asa | e projecdo lateral do ap6dema tergopleural projetadas e fusionadas na
regido distal de ambas. Subalar semiovalado, encontrando o adnotal e o processo notal
posterior da asa I. Corda axilar conectada a placa pos-alar.

Na area membranosa; anepisterno e catepisterno, sdo delimitados pela sutura

anepisternal, enquanto a sutura pré-episternal delimita o pré-episterno do catepisterno.
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Epimero em forma de “V” est4 separado anteriormente do anepistermo e do catepisterno
pela sutura pleural, do mero pela sutura basicostal enquanto a porgéo superior do brago
distal contorna a porcéo anterior do 2° espiréaculo.

Ventralmente: discrime cinco vezes mais longo que o discrime | forma a base
de um triangulo invertido, formato esse do basisterno, que se estende até a fovea
aposifial. O catepisterno se projeta ventralmente até atingir o basisterno e separado
deste pela sutura esterno-pleural em direcéo ao centro da regido ventral e lateralmente

contornando a coxa.

3.4.3. Metatorax

Maior que o protérax e menor que 0 mesotorax, com o segundo par de asas e 0
terceiro par de pernas.

Dorsalmente: escutelo trapezoidal entre as placas do escuto que se projetam
latero-anteriormente margeando o escutelo e o p6s-noto Il. Distalmente, o escuto atinge
0 escutelo sendo limitado pela sutura escuto-escutelar. Porcdo lateral interna do escuto e
anterior do escutelo limitadas por area membranosa que segue ao pds-noto II.

Latero-ventralmente: escuto projetado distalmente, suportando a corda axilar em
sua porcao mais ventral e anteriormente separado do suralar pela sutura escutal. Entre o
suralar e o anepisterno, de aspecto arredondado, est& o processo pleural da asa. Pouco
acima, em direcdo a regido dorsal, o basalar, também arredondado, porém muito menor
gue o anepisterno, margeia a porc¢éo distal do espiraculo 1l. Uma curta sutura
anepisternal esta entre o anepisterno e o catepisterno, este retangular cuja margem
anterior limita-se com area membranosa entre 0s segmentos, distalmente através da
sutura pleural com o epimero e, ventro-anteriormente com o basisterno parcialmente
oculto pelo catepisterno e pela eucoxa e, em seu angulo mais distal através da sutura
marginopleural com a eucoxa. O eixo antero-posterior da coxa ocupa uma posicao
obliqua em relacao ao discrime.

Na area membranosa e posterior a metade dorsal do catepisterno e abaixo da
corda axilar, de forma isolada est4 o subalar. O epimero, em forma de “U” sustenta em
seu braco distal o timpano em cuja area central se encontra o esclerito nodular
timpanico.

Ventralmente: discrime praticamente do mesmo tamanho que o discrime I,

estendendo-se médio-longitudinalmente desde a margem anterior do basisterno até a
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fovea apofisial. Sutura esterno-pleural limita o basisterno que é formado por uma

estreita e longa placa esclerotinizada ao longo do catepisterno.

3.5. Apéndices toracicos
3.5.1. Escleritos axilares (Figs 27, 28)

Avrticulam as asas ao torax através de trés escleritos, com formas irregulares. Na
asa anterior, o 1° axilar articulado posteriormente ao adnotal, e anteriormente com o 2°
axilar, este por sua vez, articula posteriormente com o 1° axilar e, anteriormente com a
placa mediana proximal. O 3° axilar conectado, anteriormente com a placa mediana
proximal e latero-posteriormente com as veias anais. O esclerito costal margeia as veias
costal, subcostal e radial, latero-anterior a placa humeral e distal a placa mediana
proximal. Dorsalmente a placa mediana distal, encontra a veia media e anteriormente a
placa mediana proximal, este ultimo, por outro lado, limita o esclerito costal, a placa
humeral e 0 2° axilar.

Na asa posterior, o esclerito costal limita as veias costal, subcostal e mediana e,
sustenta a base do frénulo. O 1° axilar possui trés bracos, o anterior e mais préximo ao
corpo esta conectado ao escuto enquanto o segundo se conecta a corda axilar, e 0
terceiro ao 2° axilar e as placas medianas pela regido lateral. O 3° axilar se uni as veias

anais na porcao posterior e anteriormente a placa mediana.

3.5.2. Asas (Figs 29-35)

Asa anterior sub-retangular, macho e fémea compartilham as mesmas
caracteristicas de venagdo, no entanto, com contorno distinto. Margem costal: base até
R4, levemente convexa distalmente; margem externa: R, até CuA, fracamente sinuosa;
margem interna: base até 2A, convexa com 14 veias longitudinais (C, Sc, R1-R5, M1-
M3, Cual e Cua2, 2A e 3A) e 4 transversais (dcs, dcm, dci, m-cu). Veia costal (C)
dilatada até pouco além da metade da margem costal. Na base, entre o esclerito costal e
a placa mediana proximal surge um tronco Unico, que logo bifurca, formando a Sc que
segue Unica até o terceiro quarto da margem costal. O outro ramo, a Radial (R) segue
préxima e paralela a Sc e ao atingir a metade da célula discal bifurca em R; e Rs, sendo
essa ultima, dividida em Ry, R3, R4 € Rs; as trés primeiras terminando ainda na margem
costal, com R3 muito préxima de R4 e esta no apice da asa, enquanto Rs no inicio da
margem externa. Aréola, na parte apical da célula discal, formada pelo tronco comum a

partir de R; e pela transversal dcs. Célula discal alongada e se estendendo pouco além
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da metade da asa, fechada pelas veias transversais disco celular superior (dcs), disco
celular mediana (decm), disco celular inferior (dci) e médio cubital (m-cu); dcs formando
um angulo obliquo, dcm sinuosa, enquanto dci e m-cu sdo pouco convexas. Veias
médias (M) independentes a partir da célula discal M2 muito mais proxima de M3 do
que de M1. Veias cubitais (CuA), parte da porcao distal superior das placas medianas e
bifurca pouco além da metade da célula discal, o ramo superior - CuA; forma a porgao
distal inferior da célula discal e apds encontrar a transversal m-cu segue até a margem
externa, enquanto o ramo inferior - CuA; segue até o angulo anal da asa. Veias anais
(A), sendo que 2A parte da porcao distal inferior das placas medianas e termina na
margem interna préxima ao angulo anal, ja a 3A parte da regido proximal da placa
mediana inferior, se projeta de forma ténue até o final do primeiro terco de 2A e se
funde a esta. Na face ventral, retinaculo como estrutura de acoplamento com a asa
posterior, sendo nos machos com cerdas proximo e acima da subcostal (Sc), enquanto
nas fémeas na parte inferior da cibito anal (CuA).

Asa posterior convexa e pouco sinuosa na margem externa: Sc+R; até 2A;
margem costal: base até Sc+R1 e interna: base até 3A. Frénulo na base da margem
costal, composto por uma Unica cerda grossa nos machos, e duas cerdas pouco mais
finas nas fémeas. Venacdo semelhante em ambos os sexos, formada por 8 veias
longitudinais: (C, Sc+R1, Rs, M, CuA, A); e por duas transversais: (dcm e dci). A veia
costal (C) dilatada e curta com metade do tamanho do frénulo, parte da base do esclerito
costal. Subcostal+R1 (Sc+R;), surge na base distal do esclerito costal e em parte das
placas medianas, dilatada e curvada em direcdo a margem costal, termina no apice da
asa. Setor radial (Rs), surgi na base muito préxima de SC+R; e segue desta forma no
primeiro terco da célula, divergindo em seguida e terminando logo abaixo desta, na
margem externa. Mediana (M), M1 parte do apice superior da célula, enquanto M é
vestigial nos machos e ausentes nas fémeas; M3, parte do apice inferior da célula. Célula
discal fechada nos machos pelas veias dcm e dci e nas fémeas pela unido dessas duas
transversais. Cubitais (CuA), surge das placas medianas e segue até préxima do final da
célula discal, quando se bifurca em CuA; e CuA,. As anais (A), 2 e 3A articulam com
as placas medianas e o terceiro axilar, seqguem paralelas e divergentes, a primeira até a

margem externa e a segunda no angulo anal.
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3.5.3. Pernas (Figs 36-39, 41-46)

Perna protoracica semelhante em tamanho mas com dimorfismo sexual,
apresentando uma regido de espinhos na face interna do fémur do macho e ausente na
fémea .

Coxa, alongada e cilindrica, articula na por¢éo basal com a propleura e distal
com o trocanter, subtriangular, menor que cinco vezes a altura da coxa. Fémur,
cilindrico, maior segmento da perna. Tibia pouco maior que a metade do fémur, com
poucos espinhos e um espordo tibial na porcédo apical; epifise na metade superior com
aproximadamente a metade do comprimento da tibia. Tarso com cinco tarsémeros sendo
o proximal de igual tamanho da tibia, enquanto os demais sdo praticamente do mesmo
tamanho sendo a sua somatdria pouco maior que o tamanho do proximal, todos com
espinhos na parte lateral e interna. Garra tarsal bifida com as projec6es longas e curvas
sendo a interna pouco menor que a externa; placa unguitratora seguida pelo arélio
arredondado com aspecto de “almofada”.

Distitarso semelhante nos trés pares de pernas.

Pernas meso e metatoracicas, com semelhante conformacéo. Coxa, dividida
longitudinalmente pela sutura coxal, eucoxa anterior e mero posterior. Trocanter com
mesmo formato do trocanter I, mas de tamanho superior. Fémur Il, maior que o fémur
I11, ambos alongados. Tibia Il, das fémeas com dois pares de espinhos na porc¢do distal,
enguanto nos machos uma fileira de espinhos e um par de espordes. Tibia I1l, em ambos
0s sexos, lateralmente com espinhos e dois pares de espordes sendo, o0 par proximal
inserido pouco além da metade do comprimento da tibia e, o distal préximo a
articulacdo com o tarso. Tarso Il, com inimeros espinhos na regido lateral e interna,
com cinco tarsémeros sendo o proximal maior e 0os demais diminuindo

progressivamente de tamanho. Tarso Il maior que o tarso Il.

3.6. Abdome
3.6.1. Segmentos pré-genitais (Figs 47-50)

Em ambos os sexos séo formados por tergo e esterno, ambos esclerotinizados e
pela pleura membranosa. Nas fémeas as membranas intersegmentares e a pleura sao
mais amplas e as placas esternais s&o menores que nos machos. Macho com oito
segmentos aparentes, sendo 0 nono e o déecimo modificados para formar a genitalia,
enguanto nas fémeas com sete segmentos aparentes sendo oitavo, nono e décimo

modificados para formar a genitalia. Tanto macho quanto a fémea, na linha média da
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pleura, apresentam espiraculos elipticos nos segmentos 1-7, sendo o 1° coberto pela
placa timpanica, que ocupa um espaco entre a placa tergo pleural e os esternos I+,
promovendo desta forma uma redugéo no esterno | e fusdo com o Il e, alterando a forma

da base do abdome.

3.6.2. Genitalia masculina (Figs 51-59, 62)

Tegume estreito, articulado posteriormente com o unco, e anteriormente com o
braco do tegume e estes ao brago do saco. Unco longo e em forma de gancho, com
porcdo apical lateral revestida de cerdas. Gnato ligado ao tegume por ténue membrana e
projetado posteriormente em direcdo a porg¢do apical do unco. Saco, através dos bracos
dorsais do saco fusionados aos bragos ventrais do tegume.

Valva aproximadamente seis vezes mais longa que larga, achatada médio-
lateralmente; margem externa da regido distal projetada dorsalmente e com duas fileiras
de pequenos espinhos formando a corona. Internamente costa estreita e ndo alcangando
a margem da corona; saculo amplo na porc¢do anterior. Fulturas superior e inferior,
pouco esclerotinizadas, ligadas as valvas com a funcdo de sustentar o edeago.

Edeago cilindrico com trés tercos, envolto pela manica membranosa. Na regido
proximal, abertura dorsal e alongada para o duto ejaculatorio; na regido distal vesica
helicoidal, com onze cornutos esclerotinizados em forma de pequenas “tachas” sendo o

distal maior e os demais com o mesmo tamanho.

3.6.3. Genitalia feminina (Figs 60, 61, 63)

A margem antero-lateral do oitavo tergo se projeta de forma levemente curva
para a regido anterior do corpo constituindo assim a ap6fise anterior enquanto a mesma
regido do nono tergo forma a apo6fise posterior, em ambos os casos sdo estreitas, a
anterior levemente curva, sendo a posterior reta e pouco menor que a anterior. Papila
anal fracamente esclerotizada revestida por escamas alongadas.

Ventralmente, placa genital esclerotinizada e subquadrangular, abriga
posteriormente o 6stio da bolsa, totalmente membranoso e anteriormente a abertura do
duto da bolsa.

Bolsa copuladora membranosa, com quatro signos: um deles, menor, suboval e
situado dorsalmente em relacéo aos outros trés que sdo alongados e aproximadamente

duas vezes maiores. Todos 0s quatro, revestidos na face ventral por microespinhos.
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Espermateca com formato helicoidal e o dobro do comprimento do corpo da
bolsa. Na metade distal do duto da bolsa, uma placa esclerotinizada agrega a
espermateca ao duto.
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4. DISCUSSAO

O Brasil € influenciado por véarios fatores abidticos, capazes de propiciar a
propagacao de espécies com alto indice reprodutivo, o que afeta diretamente as culturas
economicamente importantes deste pais. Estudos morfologicos séo capazes elencar
estruturas ainda ndo demonstradas, aprimorando o conhecimento da fauna, bastante
evidenciada na literatura, mas pouco estudada morfologicamente. Os adultos de
Helicoverpa armigera chamam atencdo por apresentarem estruturas morfologicas
robustas, como torax amplo, que permitem, por exemplo, alcancar voos longos (Feng et
al. 2004; Ali et al. 2009), o que certamente pode definir a conquista de novos ambientes
e colonizacdo dos mesmos.

O presente trabalho demonstra através da morfologia, formas de diferenciacédo
dos sexos e caracteristicas da espécie que, reforcam a taxonomia do grupo e, de forma
comparada podem gerar estudos que busquem informacgGes substanciais para uma
precisa identificacdo em campo, o que é extremamente relevante em casos de espécies
consideradas como pragas.

As antenas da maioria dos Noctuidae séo filiformes e apresenta a mesma
estrutura geral, fato importante que destaca a capacidade dessas estruturas, providas de
diversas cerdas de sentido, serem utilizadas como receptores de temperatura, umidade,
olfativos e para o reconhecimento do sexo oposto, bem como a dispersdo de horménios
relacionados a atracdo sexual (Jefferson 1970; Hardwick 1970; Castrejon-Gomez et
al.1999; Seada 2015). Diferencas morfoldgicas nas antenas de macho e fémea ndo
foram encontradas em H. armigera neste estudo, como também em outro estudo
relacionado, que evidencia os tipos e as funcdes de cerdas distribuidas ao longo dos
articulos antenais (Diongue et al.2013), no entanto, através da microscopia eletrénica
pudemos evidenciar algumas estruturas como a presente no ultimo flagelémero, sem
cerdas indicando uma provavel funcdo sensorial.

Alguns insetos apresentam 6rgédo timpanico, responsavel pela audic¢éo,
localizados em diferentes regides do exoesqueleto. Algumas espécies de mariposas
apresentam timpano fusionado ao metatérax, proximo a regido anterior do abdome,
exibindo ou ndo uma membrana com formato de tampa, responsavel por cobrir, em
partes, a abertura do timpano (Forbes 1916; Kiriakoff 1963; Hoy & Robert 1996;

Mhatre et al. 2009). Helicoverpa armigera apresenta um esclerito timpanico localizado
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na abertura do timpano como também uma placa timpanica que encobre o 1° espiraculo
abdominal.

Discrepancias na quantidade de cerdas compondo o frénulo nos machos e
fémeas também foram evidenciadas em espécies de Tortricidae (Yang & Brown 2009;
Rota et al. 2009; Monsalve et al.2011) e em Pseudobiston pinratanai Inoue, 1994
(Geometridae) (Rajaei et al.2015). Em H. armigera os machos exibem uma cerda,
enquanto as fémeas apresentam um par. Além da quantidade de cerdas do frénulo, a
posicao das cerdas do retindculo também sdo distintas o que auxilia a diferenciacdo dos
SeX0s.

Os cornutos esclerotizados presentes na vesica dos machos de H. armigera
também sdo encontrados nas demais espécies deste género, como também, em nlmero
reduzido, em algumas espécies pertencentes a subfamilia Heliothinae (Hardwick 1965;
Hardwick 1970).

A posicéo e o tamanho dos quatro signos presentes na bolsa copuladora da
fémea de H. armigera sdo compartilhados nas espécies de H. atacamae, H. hawaiiensis
e H. punctigera, no entanto, diverge na espécie de H. gelotopoeon (Hardwick 1965).

O presente trabalho apresenta a primeira morfologia detalhada dos adultos de H.
armigera, espécie essa, enquadrada no grupo de grande importancia econdémica. As
inimeras estruturas morfoldgicas apresentadas nos trés tagmas contribuem com o
conhecimento taxondmico da espécie, bem como a diferenciacdo dos sexos, auxiliando
o trabalho em campo nas culturas. Futuros trabalhos morfol6gicos comparativos podem
contribuir com a diferenciacdo de H. zea, ocorrente no Brasil, e H. gelotopoeon,
distribuida no sul da América do Sul, também consideradas pragas de grande impacto

econdmico.
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Figuras 1-4. Helicoverpa armigera (Hibner, 1805) Fémea: (1) vista dorsal; (2) vista
ventral; Macho: (3) vista dorsal; (4) vista ventral.
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Figuras 5-8. Helicoverpa armigera (Hibner, 1805) Cabeca: (5) vista frontal; (6) vista
dorsal; (7) vista posterior; (8) vista ventral. Escala = 1mm.

61



i Ocelo
Alveolo antenal

Frontoclipeo

Pilifero
Subgena

Gaélea

Sensilas estilocdnicas

Vertice

Sutura temporal
Occipicio
Pés-gena
Margem ocular

Area paraocular

Palpo labial

{ flagelémero

mi

55° flageldmero

11° flageldmero

Pedicelo

Escapo

—— 10

Segmento basal

Segmento mediano

= )
N

Segmento distal

11
Y

Mancha sensitiva

de Reuter

12

Figuras 9-12. Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) Cabeca: (9) vista lateral.
Apéndices cefalicos: (10) antena; (11) palpo labial vista lateral externa; (12) palpo labial

vista lateral interna.

62



Figuras 13-20. Helicoverpa armigera (Hibner, 1805) Vértice fémea (13) quetosema

vista frontal. Antena fémea: (14) vista lateral; (15) escapo, pedidelo e primeiros
flagelémeros; (16) porcéo distal; (17) detalhe do ultimo flagelémero. Ocelo fémea (18)
vista frontal. Epifaringe fémea (19) vista frontal. Galea fémea (20) porcéo distal.
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Figuras 21-23. Helicoverpa armigera (Hibner, 1805) Esclerito cervical (21) vista
lateral. Tégula: (22) vista lateral externa; (23) vista lateral interna.

64



Patagio
Placa dorsal do pronoto

Parapatagio A Prescuto I
Escuto Il
Suralar Il Sutura escutal |l
Adnotal Il
Sutura escuto-escutelar || \ Processo notal posterior da asa |l

Placa pos-alar I Corda axilar Il

Escutelo Il

Suralar 11l
Pés-noto Il

Corda axilar Il
Escuto Il

I3

Sutura escuto-escutelar 11
Escutelo Il

24
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Figura 25. Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) Térax (25) vista ventral.
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Figura 26. Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) Térax (26) vista lateral.
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Figuras 27-28. Helicoverpa armigera (Hibner, 1805) Escleritos axilares fémea: (27)

asa anterior vista dorsal; (28) asa posterior vista dorsal.
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Figuras 29-31. Helicoverpa armigera (Hibner, 1805) Asas: (29) fémea asa anterior.
Ar: aréola; (30) macho asa posterior; (31) fémea asa posterior.
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Figuras 32-35. Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) Frénulo e retinaculo: (32) macho;
(33) fémea. Retinaculo: (34) macho; (35) fémea.
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Figuras 36-39. Helicoverpa armigera (Hibner, 1805) Pernas: (36) protoracica fémea;
(37) mesotoracica fémea; (38) mesotoracica macho; (39) metatoracica macho.
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Figuras 40-46. Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) Metatorax (40) timpano. 41-46
Perna protoracica: (41) espinhos do fémur do macho; (42) detalhe dos espinhos do
fémur do macho; (43) epifise; (44) esporao tibial I; 45-46 Distitarso e garra tarsal: (45)
vista ventral; (46) vista lateral. aro: arélio; gr: garra tarsal bifida; pug: placa

unguitratora.
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Figuras 47-50. Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) Abdome: (47) macho vista
lateral; (48) fémea vista lateral; (49) macho vista ventral; (50) fémea vista ventral.
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Figuras 51-52. Helicoverpa armigera (Hibner, 1805) Genitalia masculina: (51) vista
anterior; (52) vista posterior.
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Figuras 53-59. Helicoverpa armigera (Hibner, 1805) Genitalia masculina: (53) vista
lateral. Valva: (54) vista externa; (55) vista interna. Edeago: (56) vista dorsal; (57) vista
lateral; (58) vista ventral. Vesica evertida: (59) vista dorsal.
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Figura 60. Helicoverpa armigera (Hibner, 1805) Genitalia feminina: (60) vista lateral.
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Figura 61. Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) Genitalia feminina (61) vista ventral.
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Figuras 62-63. Helicoverpa armigera (Hibner, 1805) Genitélia masculina: (62)
cornuto. Genitalia feminina: (63) signo.
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