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ESTUDO SOBRE A DIVERSIDADE GENETICA DO GENE MITOCONDRIAL
CITOCROMO OXIDASE SUBUNIDADE I (COIl) DA Helicoverpa armigera

RESUMO

O Brasil tem se destacado nos ultimos anos, no cenario agropecuario, devido a
crescente producdo de gréos. Podendo em breve, segundo projecoes oficiais, se tornar o
maior produtor mundial. No entanto, devido sério problemas fitossanitarios que esse setor
enfrenta, este panorama de crescente producdo na agricultura poderd ndo ser concretizado.
Um dos principais problemas que os agricultores tém encontrado, em quase todas as regides
produtoras, é a presenca de lagartas do género Helicoverpa que tem devastado, de forma
exponencial, diversas culturas que possuem grande relevancia no agronegécio brasileiro
como: milho, soja, algodéo e feijdo, sendo estas culturas transgénicas ou ndo. O Brasil, por
possuir clima propicio a lagarta e por ter grande variedade de hospedeiros, condiciona um
ambiente adequado para o estabelecimento e proliferacdo desta praga. Dessa forma, este
trabalho, tem como objetivo, através da filogenia, investigar a diversidade genética do gene
mitocondrial citocromo oxidase subunidade | da H. armigera através de sequéncias
genéticas devidamente depositadas no National Center for Biotechnology Information —
NCBI. A fim de realizar o alinhamento das sequéncias, utilizou-se o algoritmo de
alinhamento ClustalW Multiple alignment com bootstrap de 1000 replicacdes. Para a
edicdo das sequéncias utilizou-se o software Bioedit sequence alignment editor. Para
determinar as relacdes filogenéticas das sequéncias, baixadas no banco de dados NCBI e
alinhadas com o Bioedit, usou-se o software Molecular Evolutionly Genetics Analysis —
MEGA v. 6.06, com o Método Estatistico de Maxima Parcimdnia. Portanto, este trabalho
confirma a consideravel diversidade genética atribuida a espécie H. armigera, reforcando a
importancia e a necessidade de desenvolver estudos de taxonomia molecular. Bem como
expde o risco que esta praga oferece ao setor agricola, podendo influenciar as estratégias de
controle, comprometendo o cenario de crescente produgdo agropecudria do pais.

Palavras-chave: Diversidade genética, filogenia, Helicoverpa armigera.



1. INTRODUCAO

1.1. Producdo agricola no Brasil

O Brasil possui destaque mundial no que diz respeito ao setor agropecuario (AVILA, et
al., 2013). Desde o inicio da década passada esse setor tem ganhado forca e a producédo tem
aumentado gradativamente. Com producdo de aproximadamente 119 milhdes de toneladas
na safra 2003/04 o Brasil quase duplicou esta quantidade alcancando cerca de 237 milhdes
de toneladas na safra 2016/17. Estima-se que a safra 2017/18 sera a segunda maior da série
historica, podendo chegar a 228 milhdes de toneladas, ficando atras apenas da safra
2016/17 (CONAB, 2018).

Das culturas de ciclo curto, o milho e a soja sobressaem as demais, possuindo 0s maiores
valores de producdo e area plantada, podendo atingir respectivamente, 81,3 e 119,2 milhdes
de toneladas na safra de 2017/18. Na safra 2017/18 estima-se 35,149 milhdes de hectares
plantadas com soja, apresentando-se 69,9% superior a safra 2006/07, sendo o décimo
primeiro incremento consecutivo na area total semeada. Esta leguminosa, no Brasil, lidera o
ranking de area cultivada desde a safra 1997/98. Com acréscimo de 14,5 milhdes de
hectares, nas Ultimas 12 safras, esta cultura constitui 57% da area total cultivada com gréos
no pais (CONAB, 2018).

O Brasil é o segundo maior produtor de soja do mundo, os Estados Unidos e Argentina
ocupam, respectivamente, o primeiro e o terceiro lugar nesta disputa. Na safra 2016/17 o
Brasil foi responsavel pela producdo de mais de 110 milhdes de toneladas do grdo, este
valor representa cerca de 30% do total produzido no mundo (AMAZONAS, et al. 2017).

Para a producao mundial de milho o pais ocupa o terceiro lugar estando atras apenas dos
Estados Unidos e da China. Na safra 2016/17 produziu 98,5 milhdes de toneladas e
exportou 36 milhGes de toneladas, tornando-se o segundo pais com maior volume de
exportacdo do grdo (DEAGRO, et al., 2017). Também para a mesma safra foram
contabilizados 12 milhdes de hectares plantados, esta é a oitava safra com aumento
consecutivo em area plantada com a graminea no Brasil (CONAB, 2018).

A estimativa da producdo brasileira de algoddo, na safra 2017/18, é de 2 milhdes de
toneladas, 23% superior a safra passada. O aumento da area plantada, os volumes ideais de

precipitacdo e temperaturas favoraveis, ao longo do ciclo do algoddo, s@o fatores



responsaveis por tal crescimento (CONAB, 2018). O pais € o quinto maior produtor
mundial desta cultura, atras de India, China, Estados Unidos e Paquist&o. Estes cinco paises
produziram 77% das fibras de todo o0 mundo na safra 2016/17. O Brasil € também o quarto
maior exportador de algoddo e com a boa perspectiva de mercado esse setor produtivo esta
otimista para a corrente safra (COELHO, 2018).

Devido a esta crescente producdo de gréos, segundo projecOes oficiais, em breve o
Brasil pode se tornar o maior produtor mundial. Porém, em virtude dos problemas
fitossanitarios, que o setor agricola enfrenta, este panorama de crescente producdo podera
ndo se concretizar (AVILA, et al., 2013). Um dos principais problemas que os agricultores
tém encontrado, em quase todas as regides produtoras, é a presenca de lagartas da espécie
Helicoverpa armigera (H. armigera). Desde 2013, estes insetos tém devastado diversas
culturas como milho, soja, algoddo e feijdo, sendo estas culturas transgénicas ou nao
(CZEPAK, et al., 2013).

A ampla distribuicdo desta espécie no mundo esta precisamente relacionada a sua alta
capacidade de difusdo, na fase adulta podem realizar migracdo com até 1000 km de
distdncia. Por possuir grande capacidade de se desenvolver em extensa gama de plantas
hospedeiras, a H. armigera é considerada uma praga extremamente poligafa. Esta lagarta
tem como hospedeiro mais de 180 espécies de plantas, sendo elas cultivadas ou daninhas,
distribuidas em 45 Familias, incluindo Asteraceae, Fabaceae, Malvaceae, Poaceae e
Solanaceae. Aqui no Brasil ja foram registradas causando danos em diversas culturas de
interesse econdmico como algoddo, crotalaria, feijao, guandu, milheto, milho, soja, sorgo e
tomate (AVILA, et al., 2013) (GONCALVES, 2016).

A H. armigera na fase adulta apresenta elevada resisténcia a inseticidas (AVILA, et al.,
2013). O uso intenso de forma ndo controlada tem gerado populacdes resistentes a
inseticidas como clorfenapir, fipronil, indoxacarbe, spinosad e varios piretroides. Estima-se
que em todo o mundo a espécie possui resisténcia a cerca de 640 inseticidas (AGOSTINI,
2014).

As fémeas adultas, além de possuirem alta fecundidade se reproduzem rapidamente,
podendo colocar até 3000 mil ovos. Quando o clima é adequado, como o das regides

tropicais, esta espécie pode chegar a 11 geracdes no ano (GONCALVES, 2016). A umidade



do ar, temperatura e fotoperiodo condiciona a H. armigera (AGOSTINI, 2014), por isso, 0
tamanho populacional e o nimero de geracdes sdo determinados pelos fatores climéticos e
pela quantidade de hospedeiros disponiveis (GONCALVES, 2016), variando de acordo
com o ano e local.

As condi¢Oes adequadas para o desenvolvimento desta praga sdo temperatura com média
de 25°C, variando entre 15°C e 35°C, umidade relativa proxima de 90% e fotoperiodo de
16 horas (AGOSTINI, 2014). Estas otimas condicGes ambientais estdo presentes nas
principais regides produtoras do Brasil favorecendo o estabelecimento e a proliferacédo
desta praga (GONCALVES, 2016).

1.2. Taxonomia da H. armigera

Conforme demostrou Pindia (2012), a posicdo taxondmica desta espécie é definida com:
Reino: Animalia; Filo: Artropoda; Classe: Insecta; Ordem: Lepidoptera; Familia:
Noctuedae; Subfamilia: Heliothinae; Género: Helicoverpa; Espécie: Helicoverpa armigera.

A Familia Noctuedae retne 48 subfamilias e, com 34 registros comprovados no Brasil,
possui extrema importancia agricola. Por ter caracteristicas herbivoras durante sua fase
larval, causa imenso dano a lavouras, podendo provocar perdas totais de producdo em

culturas anuais quando sua populacao alcanca nimeros elevados (FARIAS, 2017).

1.3. O Género Helicoverpa

O género Helicoverpa compreende por volta de 18 espécies (GONCALVES, 2016).
Algumas espécies desse género como Helicoverpa zea (H. zea) e Helicoverpa assulta (H.
assulta), através da morfologia, podem ser confundidas com a H. armigera (BEHERE, et
al.,, 2013), tornando as politicas de controle ineficazes. Desta forma, torna-se
imprescindivel a correta identificacdo desses individuos, bem como o entendimento sobre a
dindmica populacional e diversidade genetica (GONCALVES, 2016). Dentre elas a H.
armigera e H. zea sdo as que mais infestam lavouras no Brasil (AVILA, et al., 2013). A H.
zea quando em fase larval é conhecida como broca-do-tomateiro ou lagarta-da-espiga-do-

milho (AVILA, et al., 2013). Esta espécie tem frequentemente atacado botdes florais, flores



e macas do algodoeiro, bem como frutos de tomateiros, espigas de milho e sistema
reprodutivo da soja (AVILA, et al., 2013) (CZEPAK, et al., 2013).

No ano de 2006 a H. armigera estava presente na Africa, Asia, Europa e Oceania em
areas de clima tropical e temperado (figura 01) (LAMMERS, et al., 2007). Ela foi
encontrada em 47 paises da Africa, 41 da Asia, 26 da Europa e 19 da Oceania, e causou
severas perdas em varias culturas, principalmente algoddo, milho e tomate (GONCALVES,
2016). A comercializacdo internacional de plantas ornamentais e possiveis falhas de
biosseguranca sao fatores que contribuem para a disseminacdo deste inseto (AGOSTINI,
2014).

Diferente da H. zea, que ja era presente no Brasil, a espécie H. armigera, foi
considerada, até meados de 2013, uma praga quarentenaria Al no pais. Praga quarentenaria
é um organismo de natureza animal ou vegetal, na maioria dos casos, exético, que constitui
ameaca a economia agricola do pais importador. Pragas do tipo Al sdo exdticas e ndo estdo
presentes no pais importador, ja as do tipo A2 estdo presentes, porém com disseminacao
localizada e submetidas a programa oficial de controle (GONCALVES, 2016).

No ano de 2013 esta praga foi encontrada nos estados da Bahia, Goias e Mato Grosso,
infestando principalmente lavouras de algoddo e soja (CZEPAK, et al., 2013), sendo esta
observacdo a primeira confirmacdo da ocorréncia desta espécie no Continente Americano.

As lagartas da espécie H. armigera (figura 3) sdo capazes de se alimentarem dos 6rgaos
reprodutivos e vegetativos de diversas espécies de plantas de interesse econémico. Elas se
alimentam de hastes e folhas, porém preferem as partes reprodutivas como inflorescéncias,
botbes florais, macés, frutos e espigas, proporcionando podriddes ou deformacdes nestas
estruturas podendo induzir até a senescéncia da planta (AVILA, et al., 2013).
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Figura 01: Distribui¢do geografica de H. armigera, atualizado em 25/06/2018 pela Organizacao
Europeia de Protegdo as Plantas (EPPO).
Fonte: EPPO, 2018.

1.4. Caracterizacdo morfoldgica

A H. armigera, assim como os demais insetos do tdxon dos lepidopteros, deve passar
pela etapa completa de metamorfose para completar seu ciclo bioldgico, constituida pelas
fases de ovo, larva, pré-pupa, pupa e adulta (FARIAS, 2017).

1.4.1. Ovo

O ovo possui didmetro de 0,5mm com formato aproximadamente esférico e nervuras
longitudinais esculpidas em sua superficie (FARIAS, 2017). Nos extremos do ovo forma
uma porcao apical lisa e o centro da base é achatado (AGOSTINI, 2014). A coloracéo do
ovo, logo apos a deposigdo, é branco-amarelada com aparéncia brilhante, adquirindo cor
marrom-escura perto do momento da eclosio (figura 02) (AVILA, et al., 2013), que ocorre
cerca de trés dias ap6s a postura (FARIAS, 2017).

A fémea ovoposita de 2000 a 3000 ovos e os primeiros geralmente sdo inférteis. Os ovos
sdo depositados, em pequenos grupos ou de forma isolada, preferencialmente na face
superior das folhas ou sobre brotac6es terminais, talos, flores e frutos (AGOSTINI, 2014).
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Fonte: AVILA, et al., 2013.

Figura 02: Ovo de H. armigera recentemente depositado sobre o substrato.

1.4.2. Instares larvais

A espécie H. armigera pode apresentar até seis instares larvais, sendo que fatores como
qualidade do alimento, condicdes climaticas e caracteristicas genéticas influenciam a
existéncia ou ndo do sexto instar (ARAUJO, 1990). A fase larval completa dura entre 14 a
24 dias, dependendo da alimentacéo e das condi¢gdes ambientais (FARIAS, 2017).

O primeiro instar larval apresenta linhas de cor amarelada de forma longitudinal, pernas
com cor escura, capsula cefélica e dura em média dois dias (AGOSTINI, 2014). Neste
primeiro estddio a larva possui pelos castanhos escuros, dispostos em um corpo
transparente, a placa anal, o térax, a cabeca e as patas também sdo de coloracdo castanha
escura (figura 03 A e B) (ARAUJO, 1990).

No segundo instar a larva possui coloracdo marfim leitosa e um ponto preto no dorso,
centralizado no terceiro segmento, caracteriza esta fase (ARAUJO, 1990). A duracdo média
deste estadio também é de dois dias (AGOSTINI, 2014). As lagartas dos dois instares
iniciais tem-se alimentado das partes mais jovens das plantas, podendo produzir um tipo de
teia e até mesmo formar um pequeno casulo com os fios da mesma (FARIAS, 2017).

As lagartas, a partir do terceiro instar, ttm cores variando de amarelo-palha ao verde
desenvolvendo listras laterais ao centro dorsal de coloragdo marrom claro e na cabeca
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dependendo da alimentacdo (AGOSTINI, 2014). A disposicdo das patas proporciona um
movimento tipico as larvas sendo cinco pares de patas falsas abdominais e trés pares de
patas toréacicas (ARAUJO, 1990).

O quarto estadio representa uma grande capacidade de crescimento larval (ARAUJO,
1990), possuindo tubérculos em forma de “C” bem visiveis e escuros na regido dorsal
(figura 03 C), esta caracteristica é determinante para diferenciar e identificar lagartas da
espécie H. armigera (AGOSTINI, 2014). Nesta fase as larvas, com colora¢do muito variada
(figura 03 D), surpreendentemente se adaptam aos substratos de alimentacdo e sdo
extremamente agressivas com comportamento canibal (ARAUJO, 1990).

No quinto instar as lagartas permanecem predominantemente no baixeiro das plantas
hospedeiras e, no interior de frutos verdes de tomateiro, se alimentam de parte das
sementes, afetando varios frutos sobrepostos. Elas se movimentam entre frutos adjacentes
sem sair para o exterior, consequentemente nao se expdem aos inseticidas nem aos inimigos
naturais. Fatores como qualidade da alimentacdo, condi¢cBes climéaticas e caracteristicas

genéticas influenciam a existéncia ou ndo do sexto instar (ARAUJO, 1990).

Fotos: Jakeline Maria dos Santos (TEODORO, et al. 2015).
Figura 03. Caracteristicas de lagartas de H. armigera: orificio de alimentacdo realizado por lagarta
logo apos a eclosdo (A), lagarta recém-eclodida (B), presenca de tubérculos em forma de “C” na

regido dorsal (C), e variacao de cores em lagartas de quarto instar (D).
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1.4.3. Pré-pupa

Esta € uma fase distinta caracterizada por antecipar a fase de pupa. Esta etapa do
desenvolvimento se inicia quando larvas, exatamente no periodo de quinto ou sexto instar,
cessam sua alimentacgdo e assim ficam até o inicio da fase de pupa (FARIAS, 2017). Apos
paralisar sua alimentacéo ela desloca-se até o solo para encontrar condi¢des de temperatura
e umidade adequadas (AGOSTINI, 2014). A pré-pupa tritura o substrato encontrado no
solo para, atraves de fios de seda, confeccionar uma protecdo externa, na forma de casulo

dando origem posteriormente a pupa (ARAUJO, 1990).

1.4.4. Pupa

A pupa possui coloracdo verde clara no inicio e depois de um tempo o tegumento fica
rigido com cor marrom-escura (figura 04) (AGOSTINI, 2014). Assim como ocorre em
Lepidoptera, a pupa € do tipo obtecta, e também recebe o nome de crisdlia (FARIAS,
2017). Através da analise da genitélia externa é possivel identificar o sexo do inseto nesta
fase (ARAUJO, 1990). As dimensdes da lagarta variam de 12 a 14 mm, nesta fase, e dura
de 10 a 14 dias (AGOSTINI, 2014).

Fotos: Jakeline Maria dos Santos (TEODORO, et al. 2015).
Figura 04. Lagarta de H. armigera em periodo de pré-pupa (A) e pupa (B).

1.4.5. Adulto
Os adultos da espécie H. armigera (figura 05) manifestam dimorfismo sexual, podendo

0 macho e a fémea ser diferenciados pelo tamanho e coloracdo das asas (AGOSTINI,
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2014). Os machos possuem asas com cores mais proximas de cinza-esverdeado possuindo,
no centro de cada, uma mancha escura na forma de rim, enquanto nas fémeas as asas
dianteiras sdo de cor amarelo-palha (FARIAS, 2017).

Outro aspecto morfoldgico que diferencia os dois sexos € o abdémen, que nas fémeas
sdo de formato arredondado (AGOSTINI, 2014). Os machos sobrevivem em média 9 dias
enquanto as fémeas vivem por volta de 11 dias, sendo aproximadamente 5 dias o periodo de
oviposicdo, podendo cada uma colocar de 2000 a 3000 ovos, 0 que enfatiza a elevada

capacidade de reproducdo desta praga (FARIAS, 2017).

R - —

Foto: Jakeline Maria dos Santos (TEODORO, et al. 2015).

Figura 05: Adulto de H. armigera. Fémea A esquerda e macho a direita (A) e vista ventral (B).

1.5 CARACTERIZACAO GENETICA

O genoma mitocondrial animal, diferente do genoma nuclear, € uma molécula
geralmente pequena e compacta. O DNA mitocondrial (DNAmt) também possui algumas
caracteristicas que o diferenciam do material genético nuclear como se encontrar em
abundancia e se organizar estruturalmente em duplo filamento circular, estando presente em
muitas cdpias dentro de uma Unica célula. O genoma mitocondrial sendo hapléide que se
comporta como um unico haplétipo, sem apresentar recombinacdo, possui heranca
predominantemente materna. Possui uma taxa evolutiva (substitui¢cbes de base) mais alta do
que o genoma nuclear. A maior parte do genoma mitocondrial animal se caracteriza pela
inexisténcia de introns, transposons, pseudogenes ou DNA repetitivo. Através dessas
caracteristicas, o0 DNAmt tem sido bastante usado em estudos evolutivos e filogenia
(GONGALVES, 2016).
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Utilizando uma regido parcial do gene COl do DNAmt, observaram que apenas quatro
hapldtipos respondiam por mais de 80% da variabilidade genética observada e que todos 0s
haplo6tipos presentes em mais de um inseto possuiam uma ampla distribuicdo geogréafica.
Portanto, estudos de filogenia envolvendo o gene COIl da H. armigera, pode fornecer
informacdes a respeito da diversidade deste inseto na América do Sul que serdo importantes
para entender sua dispersdo e fluxo génico contribuindo para a criagdo de estratégias de
controle efetivo (GONCALVES, 2016).

2. OBJETIVO

Este trabalho, através da filogenia, tem o objetivo de investigar a diversidade genética do
gene mitocondrial citocromo oxidase subunidade 1 (COI) da H. armigera através de
sequéncias genéticas devidamente depositadas no National Center for Biotechnology
Information — NCBI.

3. MATERIAL E METODOS

Para verificar a diversidade genética do gene COI da espécie H. armigera, foi utilizado
sequéncias de nucleotideos devidamente depositadas no National Center for Biotechnology
Information — NCBI. No total, foram utilizadas 37 sequéncias, de cinco espécies

pertencentes a sete paises diferentes (Tabela 01).
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Tabela 01: Sequéncias utilizadas para construcéo da arvore filogenética.

ID Cddigo - NCBI Espécie Pais

01 KF150295 Spodoptera frugiperda Brasil-MT
02 KM573143 Heliothis nubigera Australia
03 KU128888 H. armigera Brasil-RS
04 KU128875 H. armigera Brasil-RS
05 KM275049 H. armigera Brasil-BA
06 KM275050 H. armigera Brasil-BA
07 KM275205 H. armigera Brasil-BA
08 KM275206 H. armigera Brasil-BA
09 KT946050 H. armigera Brasil-BA
10 KU170530 H. armigera Brasil-DF
11 KF150291 H. armigera Brasil-MT
12 KF150292 H. armigera Brasil-MT
13 KF150293 H. armigera Brasil-MT
14 KM275091 H. armigera Brasil-MT
15 KU170528 H. armigera Brasil-GO
16 KU170529 H. armigera Brasil-GO
17 KU176136 H. armigera Brasil-SP
18 KP984523 H. armigera Argentina
19 KP279738 H. armigera Argentina
20 KT946080 H. armigera Austrélia
21 KT946072 H. armigera Austrélia
22 KP123574 H. armigera China

23 KX440923 H. armigera China

24 KU255542 H. armigera Paraguai
25 KU255541 H. armigera Paraguai
26  KU255535 H. armigera Uruguai
27  KU255536 H. armigera Uruguai
28  KX422499 H. assulta Austrélia
29 KX440941 H. assulta China

30 GQ892860 H. assulta China

31 KY323059 H. assulta P. N. Guine
32  KY623667 H. zea Argentina
33 KP984521 H. zea Argentina
34  KT946041 H. zea Brasil-MT
35 KMZ275067 H. zea Brasil-MT
36 KM275036 H. zea Brasil-Ms
37  KM275037 H. zea Brasil-Ms
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A fim de realizar o alinhamento das sequéncias, utilizou-se o algoritmo de alinhamento
Clustalww Multiple alignment (THOMPSON, et al., 1994) com bootstrap de 1000
replicacdes. Para a edicdo das sequéncias utilizou-se o software Bioedit sequence alignment
editor (TIPPMANN, 2004).

Para determinar as relagdes filogenéticas das sequéncias, baixadas no banco de dados
NCBI e alinhadas com o Bioedit, usou-se o software Molecular Evolutionly Genetics
Analysis — MEGA v. 6.06 (KUMAR, et al., 2016), com o Método Estatistico de Maxima
Parcimobnia (MEMP), com bootstrap de 1000 replicacdes.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o resultado deste trabalho (figura 06), pode-se explorar a diversidade genética da
espécie H. armigera. As sequéncias de Spodoptera frugiperda e Heliothis nubigera,
representam dois controles que sdo do género diferente da Helicoverpa. Os controles
ficaram distribuidos entre as sequéncias da H. armigera sinalizando consideravel
diversidade genética a esta espécie. As sequéncias da espécie H. assulta ficaram
distribuidas dentro do clado da H. armigera realgando a diversidade genética desta espécie.

Diferentes populagdes de H. armigera podem ser geradas através do isolamento
geogréfico devido a sua grande facilidade de dispersdo. Por consequéncia pode ocorre o
isolamento reprodutivo, dando origem a grupos de individuos fisiologicamente diferentes.
Esta diversidade genética dificulta as praticas de controle de forma que as populacdes,
dentro desta mesma espécie, necessitam de estratégias especificas de manejo (AGOSTINI
2014). De acordo com Anderson et al (2018), a H. armigera possui uma diversidade
genética significativamente alta, supostamente contribuindo para sua alta capacidade
adaptativa, o que possibilitou sua entrada, estabelecimento e proliferacdo no pais.

A diversidade genética contribui para o estabelecimento de uma espécie em um novo
habitat e consequentemente para sua persisténcia em situacdo de mudanca de ambiente
(ARAUJO, 2007). Portanto a entrada e o estabelecimento da espécie H. armigera no Brasil

foi facilitado pela diversidade genética atribuida a ela.
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83 KU128875 Brazil-RS H. armigera
KX440923 China H. armigera
KM275205 Brazil-BA H. armigera
KM275091 Brazil-MT H. armigera
KU128888 Brazil-RS H. armigera
KU255535 Uruguai H. armigera
KU255542 Paraguai H. armigera
KM275206 Brazil-BA H. armigera
KP984523 Argentina H. armigera
KM275049 Brazil-BA H. armigera
KM275050 Brazil-BA H. armigera
KLU255541 Paragual H. armigera
— @ KUZ255536 Uruguai H. armigera
_|: KT946050 Brazil-BA H. armigera
17— KX¥440941 China H. assulta

— B KP123574 China H. armigera
_|: KT346080 Australia H. armigera
a8 KTI46072 Australia H. armigera

46 KX422499 Australia H. assulta

o7 K¥323059 Papua Mova Guine H. assulta

L—— GQ892860 China H. assulta

54 — @ KM573143 Australia Heliothis nubigera

L— @& KP279738 Argentina H. armigera

# KF150295 Spodoptera frugiperda
KF150293 Brazil-MT H. armigera
KU170529 Brazil-GO H. armigera
KU170530 Brazil-OF H. armigera
KF150292 Brazil-MT H. armigera
KU1T0528 Brazil-G0 H. armigera
KF150291 Brazil-MT H. armigera

14 14 KU1T6136 Brazil-5P H. armigera

KT946041 Brazil-MT H. zea

KM275037 Brazil-MS H. zea

KP984521 Argentina H. zea
— KY623667 Argentina H. zea

34— KM275067 Brazil-MT H. zea

KM275036 Brazil-MS H. zea
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Figura 06: Arvore Filogenética Molecular pelo MEMP. A histdria evolutiva foi inferida
usando o MEMP baseada no modelo de Tamura-Nei com bootstrap de 1000 replicagdes
(KUMAR, et al., 2016). A analise envolveu 37 sequéncias nucleotidicas obtidas do banco
de dados NCBI.
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5. CONCLUSAO

Este trabalho confirma a considerdvel diversidade genética atribuida a espécie H.
armigera, reforcando a importancia e a necessidade de desenvolver estudos de taxonomia
molecular. Bem como expBe o risco que esta praga oferece ao setor agricola, podendo
influenciar as estratégias de controle, comprometendo o cenario de crescente producao
agropecudria do pais. Ainda existe muito trabalho a ser feito na area de analise de dados
gendmicos, envolvendo a diversidade genética da espécie H. armigera. Logo, pretendemos
com este trabalho, envolver diversas areas de pesquisa do Instituto de Ciéncias Agrarias,
campus de Unai contemplando diversos professores com proposito de implementar e

aperfeicoar o estudo da diversidade genética da espécie H. armigera.
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