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Desde a semeadura à colheita, a cul-
tura do milho é atacada por uma série de 
insetos-praga, que podem danificar as 
raízes, colmos, folhas e espigas. Dentre 
as mais prejudiciais à cultura do milho, 
ou seja, aquelas que atingem o nível de 
dano econômico, inclui-se a lagarta-do-
-cartucho do milho, Spodoptera frugi-
perda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: 
Noctuidae) (Grützmacher et al., 2000).

A resistência de S. frugiperda a in-
seticidas tem sido um fator limitante em 
determinados locais (Diez-Rodriguez; 
Omoto, 2001). No Rio Grande do Sul, 
principalmente na Metade Sul, a pressão 
de lagartas tem aumentado ano após 
ano, podendo ocasionar perdas totais 
(Afonso-Rosa et al., 2011). Os fatores 
que levam a essa situação podem estar 
relacionados à ineficiência na tecnologia 
e ao momento de aplicação, em que 
muitas vezes são realizadas aplicações 
desnecessárias de inseticidas, havendo 
aumento na dosagem, uso de misturas 

e substituição de produtos, geralmente 
de maior toxicidade (Georghiou, 1983), 
repetição de ingrediente ativo 
(GRÜTZMACHER; MARTINS; CUNHA, 
2000), além de outros fatores, como 
aqueles inerentes ao inseto.

Atualmente, o milho transgênico tem 
sido usado onde a pressão de lagartas 
é alta. Estudos têm demonstrado que a 
adoção de cultivares transgênicas, com 
a tecnologia Bt, para cultivo de milho em 
terras baixas do Rio Grande do Sul (RS), 
promove aumentos significativos no ren-
dimento de grãos (Emygdio et al., 2015). 
A associação dessa tecnologia com prá-
ticas de manejo da cultura é uma opção 
a ser pesquisada para se potencializar a 
eficiência do controle populacional de S. 
frugiperda.

A eliminação de plantas hospedeiras 
de S. frugiperda antes da semeadura do 
milho poderia atenuar o dano ocasiona-
do por essa praga durante a fase inicial 
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da cultura, sem dúvida a mais sensível. 
A eliminação de plantas por meio de 
preparo do solo, de forma convencional 
ou via dessecação, pode reduzir a popu-
lação da praga já estabelecida no local 
de cultivo. Assim, havendo um primeiro 
surto de lagartas, as plantas de milho 
estariam em um estágio de desenvolvi-
mento mais adiantado e, portanto, com 
maior capacidade de suportar danos. 
Nesse sentido, este trabalho visou de-
terminar o efeito da prática de desseca-
ção antecipada de invasoras, em áreas 
tradicionais de cultivo de arroz irrigado 
(terras baixas), sobre o desempenho da 
cultura do milho, e sobre a população e 
danos de S. frugiperda durante o ciclo 
da cultura.

O experimento foi instalado na 
Estação Experimental de Terras Baixas 
(ETB), em Planossolo háplico, sobre 
dois camalhões de base larga, com 10 
m de largura e 160 m de comprimento 
cada, na safra 2014/2015. Os cama-
lhões foram subdivididos em duas par-
tes, para a aplicação de uma ou duas 
dessecações. A primeira dessecação 
foi feita no dia 17/10/14 (4 L glifosato + 
1,5 L 2,4D) e a segunda em 07/11/14 (3 
L glifosato). Treze dias após a segun-
da dessecação, o milho foi semeado, 
de modo que cada camalhão recebeu 
uma versão da cultivar AG9045, com e 
sem resistência a insetos (com e sem a 
tecnologia Bt), totalizando quatro trata-
mentos (T1: AG 9045Pro2/RIB com uma 
dessecação; T2: AG 9045Pro2/RIB com 
duas dessecações; T3: AG 9045  com 
uma dessecação; T4: AG 9045  com 
duas dessecações). A cultivar de milho 

transgênica, AG 9045 Pro2, apresenta 
duas proteínas que conferem resistência 
a insetos (Cry1A.105/Cry2Ab2), e suas 
sementes, usadas para o experimento, 
continham 5% de mistura com sementes 
convencionais (da mesma cultivar), re-
presentando a tecnologia do “refúgio no 
saco”, dispensando o estabelecimento 
de uma área separada para compor o 
refúgio (Hellwig, 2015).

A semeadura foi realizada mecanica-
mente em 20/11/14, com densidade de 
seis sementes por metro linear, profun-
didade de 4,5 cm e espaçamento entre 
linhas de 80 cm. A adubação de base, 
aplicada na semeadura, foi de 440 kg 
ha-1 (10-30-15). A unidade experimental 
consistiu em faixas com 50 m de com-
primento e 10 m de largura, totalizando 
12 linhas de plantas, enquanto que a 
unidade de observação consistiu em 
cinco pontos, nas duas linhas centrais, 
com dez plantas, distanciadas 8 m entre 
si e a 4 m das cabeceiras.

Para a avaliação de danos por S. 
frugiperda, estimou-se o nível e tipo de 
dano durante o desenvolvimento e ma-
turação das plantas de milho, de acordo 
com a escala de Davis (Davis et al., 
1992) (Tabela 1), sendo realizadas sete 
avaliações (periódicas, de seis a oito 
dias) entre 22/12/14 e 03/02/15.

Para as avaliações agronômicas 
foram colhidas nove repetições de duas 
linhas de 5 m, por tratamento. Os carac-
teres avaliados foram: altura de planta, 
altura de espiga, rendimento de grãos, 
corrigido para 13 % de umidade, e os 
componentes do rendimento
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comprimento de espiga, diâmetro de es-
piga, número de fileiras de grão por es-
piga, número de grãos por espiga e peso 
de cem grãos. Os dados obtidos foram 
comparados pelo teste Qui-quadrado 
para se averiguar a independência en-
tre os danos causados e os tratamentos 
avaliados. Nos casos em que o teste foi 
significativo, um novo teste de propor-
ções (teste Z) foi realizado para se com-
parar os tratamentos em relação a cada 
nota de dano.

Utilizou-se análise estatística com 
o auxílio do programa Genes, em deli-
neamento fatorial, com teste de Scott & 
Knott a 5% de probabilidade de erro.

Os resultados demonstraram que 
o ataque de lagartas de S. frugiperda 
ocorreu tanto na cultivar AG 9045 com 
resistência a insetos como na cultivar 
sem resistência a insetos (Bt e não Bt), 
e se manteve durante todas as fases de 
desenvolvimento da cultura avaliadas 

Tabela 1. Escala para atribuição de notas de danos causados por Spodoptera frugiperda em 
plantas de milho (Davis et al., 1992).

Notas Descrição dos danos
0 Sem danos visíveis.
1 Pequenas pontuações (tipo alfinete ou raspagem) em poucas folhas.
2 Pequenos danos em forma de furos em poucas folhas.
3 Danos em forma de furos em várias folhas.
4 Danos em forma de furos em várias folhas e lesões em poucas folhas.
5 Lesões em várias folhas.
6 Grandes lesões em várias folhas.
7 Grandes lesões em várias folhas e porções comidas em poucas folhas.
8 Grandes lesões e grandes porções comidas em várias folhas.
9 Grandes lesões e grandes porções comidas na maioria das folhas.

(Figuras 1 a 6). A eficácia da tecnologia 
Bt pode ser constatada com base na fre-
quência e nos tipos de danos causados 
em cada uma das versões da cultivar. 
Com base nos resultados de avaliação 
de danos, é possível verificar que a fre-
quência de danos iniciais, notas de 1 a 
3, é sempre maior na cultivar Bt, em rela-
ção à convencional, independentemente 
do número de dessecações realizadas 
na área (Figuras 1 a 6). Por outro lado, 
à medida que se avalia a frequência 
de danos mais severos da lagarta do 
cartucho sobre plantas de milho, obser-
va-se que essa relação se inverte, e a 
frequência de danos médios e severos, 
notas entre 5 e 8, que representam, res-
pectivamente, lesões em várias folhas e 
grandes lesões em várias folhas, passa 
a ser maior na versão convencional da 
cultivar.

Esses resultados evidenciam clara-
mente que a lagarta-do-cartucho ata-
ca, inicialmente, ambas as cultivares, 
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independentemente de serem ou não 
resistentes a insetos. No entanto, na 
cultivar transgênica (Bt) essas lesões 
iniciais, em poucas folhas, não evoluem 
na mesma intensidade com que evo-
luem na cultivar não Bt, justamente pela 
presença de duas proteínas Bt que con-
ferem resistência a insetos, explicando 
a maior frequência de danos severos na 
cultivar convencional (Figuras 1-6).

É possível que o intervalo de 13 dias, 
entre a segunda dessecação e a semea-
dura do milho, tenha sido longo demais 
e, portanto, tenha eliminado o alimento 
das lagartas, de tal forma que a popu-
lação existente tenha sido eliminada. 
Nesse caso, evidencia-se a necessidade 
de se realizar novos experimentos com 
menor período entre a dessecação e a 
semeadura, semelhantemente ao que 
muitas vezes ocorre na situação do pro-
dutor rural. A hipótese é a de que esse 
procedimento promova a coincidência 
da morte das plantas espontâneas des-
secadas e a emergência das plântulas 
de milho. Nessa circunstância, normal-
mente, ocorrem ataques com danos 
mais severos à cultura, resultando na 
necessidade de nova semeadura. 

Observou-se que na avaliação 
realizada 32 dias após a semeadura 
(22/12/2015) (Figura 1), as notas atribuí-
das aos danos, de acordo com a escala 
de Davis (Davis et al., 1992) variaram 
de 1 a 8, ou seja, desde pequenas pon-
tuações até grandes lesões e grandes 
porções consumidas em várias folhas, 
em todos os tratamentos, evidenciando 
que o inseto se alimenta das plantas, 

independentemente do material possuir 
proteínas Bt. No entanto, a alimentação 
não evoluiu, mantendo-se estável des-
de o início do cultivo dos transgênicos 
e não acarretando sintomas de danos 
sérios para as plantas.

À medida que as avaliações 
foram realizadas, observou-se maior 
preferência das lagartas de S. frugiper-
da pelos materiais não Bt, sendo essa 
preferência verificada mediante a maior 
frequência de notas acima 3 (danos 
em forma de furos em várias folhas) 
(Figuras 2, 3 e 4), provavelmente de-
corrente da mortalidade ou do atraso no 
desenvolvimento das lagartas, em razão 
da ingestão das toxinas Bt (Bokonon-
Ganta et al., 2003). Na avaliação reali-
zada 50 dias após o plantio (19/01/2015) 
(Figura 5), não foram mais observados 
pequenos furos nas folhas. A chance de 
sobrevivência e multiplicação da lagar-
ta-do-cartucho em milho convencional é 
muito alta, uma vez que ela não ingere 
a toxina ao se alimentar das plantas, 
portanto a praga pode completar várias 
gerações durante o ciclo da cultura 
(Zancanaro, 2012).

De acordo com Soberón et al. (2009), 
a toxina Bt é expressa continuamente 
nos tecidos da planta, o que explica a 
eficácia de controle dessa tecnologia 
durante todo o ciclo das plantas. Os 
baixos valores de notas obtidas com o 
tratamento transgênico (RIB) concor-
dam com relatos da literatura (Waquil 
et al., 2002; Fernandes et al., 2003). No 
entanto, sob alta pressão de infestação, 
já foi observado que o evento contendo 
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apenas a proteína Cry1A(b) promove 
somente a supressão de S. frugiperda 
(Leite et al., 2011).

Em relação aos parâmetros agro-
nômicos, verificou-se que o número de 
dessecações, realizadas no período que 
antecede a semeadura, afetou de forma 
significativa grande parte das variáveis 
analisadas, tanto para a cultivar Bt 
quanto para sua versão convencional. A 
adoção da prática de duas dessecações 
sucessivas afetou de forma negativa o 
desempenho da cultura do milho estabe-
lecida subsequentemente, em compara-
ção à adoção de uma única dessecação. 
Ambas as cultivares, quando semeadas 
na área que recebeu duas dessecações, 
apresentaram plantas com menor altura, 
espigas com menor diâmetro, menor nú-
mero de fileiras e menor número de grãos 
por fileira, além de menor peso de cem 
grãos, culminando em menor rendimen-
to de grãos (Tabela 2). Embora o dano 
de lagartas tenha ocorrido em todos os 
tratamentos (Figuras 1 a 6), observou-se 
reduções de aproximadamente 50% no 
rendimento de grãos, devido à utilização 
de mais de uma dessecação na área 
(Tabela 2). Tal fato pode ser atribuído à 
presença de maior volume de palhada 
onde ocorreu apenas uma dessecação 
(Figura 7), o que, por conseguinte, pode 
ter contribuído para redução da perda de 
umidade do solo durante a estiagem de 
janeiro, situação importante para culti-
vos em planossolos caracterizados pela 
baixa capacidade de armazenamento 
de água. O número de dessecações 
não exerceu qualquer influência sobre 
a variável teor de umidade nos grãos. 

O mesmo se verificou para a variável 
altura de espiga, para a cultivar com 
resistência a inseto (AG 9045 PRO), e 
para a variável comprimento de espiga, 
para a cultivar AG 9045 em sua versão 
convencional (Tabela 2).

Para a variável altura de planta, com 
uma dessecação, verificou-se diferença 
significativa entre os tratamentos: a cul-
tivar com a proteína Bt apresentou altura 
superior em relação à mesma cultivar, 
em sua versão convencional, sem a 
presença da proteína Bt, provavelmente 
devido ao estabelecimento inicial ter 
sido favorecido pelo menor ataque de 
lagartas (Tabela 2).

Com base nos resultados obtidos 
ficou evidente a presença da lagarta-
-do-cartucho durante todos os estádios 
de desenvolvimento da cultura do milho, 
em áreas de terras baixas. Também foi 
possível verificar a eficácia da tecnolo-
gia Bt no controle (ou supressão) de S. 
frugiperda, em milho cultivado nessas 
áreas, embora, nesse caso, tal controle 
não tenha se traduzido em maior rendi-
mento de grãos (Tabela 2).

O número de dessecações de plan-
tas invasoras, no período que antecede 
a semeadura, embora tenha afetado 
de forma significativa o rendimento de 
grãos e seus componentes, não foi de-
terminante para alterar a frequência e os 
tipos de danos provocados pela lagarta 
do cartucho em milho cultivado em ter-
ras baixas. Os resultados demonstram, 
para alguns estádios de desenvolvimen-
to da cultura, haver influência do número 
de dessecações sobre a frequência e os 
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Tabela 2. Dados médios* dos parâmetros agronômicos altura de plantas, altura da espiga, com-
primento da espiga, diâmetro da espiga, número de fileiras de grãos, número de grãos por 
espiga, peso de cem grãos, umidade de grãos e rendimento das cultivares de milho AG 9045 
Pro2/RIB e AG 9045,  semeadas em áreas de terras baixas, após uma e duas dessecações, no 
município de Capão do Leão, RS. 

Variável Híbrido 1 Dessecação 2 Dessecações CV (%)

Altura da Planta 
(cm)

AG 9045 Pro2/RIB 210,0* a1 A 181,1 a B
6,5

AG 9045 188,9 b A 170,0 a B

Altura da Espiga 
(cm)

AG 9045 Pro2/RIB 94,4 a A 83,3 a A
15,3

AG 9045 102,2 a A 83,3 a B

Comprimento da 
Espiga (cm)

AG 9045 Pro2/RIB 15,4 a A 13,6 a B
7,4

AG 9045 14,8 a A 13,7 a A

Diâmetro da 
Espiga (cm)

AG 9045 Pro2/RIB 41,1 a A 38,2 a B
4,0

AG 9045 41,5 a A 37,7 a B

Número de 
fileiras (nº)

AG 9045 Pro2/RIB 13,7 a A 13,2 a B
3,2

AG 9045 13,5 a A 12,4 b B

Nº de grãos/
espiga

AG 9045 Pro2/RIB 354,0 a A 277,6 a B
13,6

AG 9045 321,9 a A 239,1 a B

Peso 100 grãos 
(g)

AG 9045 Pro2/RIB 32,5 a A 29,2 a B
6,1

AG 9045 34,0 a A 30,8 a B

Umidade de 
Grãos (%)

AG 9045 Pro2/RIB 13,9 a A 14,2 a A
3,6

AG 9045 13,9 a A 13,7 a A

Rendimento de 
grãos (Kg-1)

AG 9045 Pro2/RIB 5.542,5 a A 2.820,7 b B
22,2

AG 9045 4.967,3 a A 2.920,3 a B
1 Médias seguidas por letras distintas maiúsculas na linha e minúsculas na coluna diferem entre si pelo teste Scott&Knott 
a 5% de probabilidade de erro. 

tipos de danos observados. No entanto, 
não foi possível estabelecer um padrão 
de desempenho que associe os tipos de 
cultivares e o número de dessecações 
com os tipos e frequências de danos, su-
gerindo que novos experimentos devam 
ser conduzidos. 

É possível concluir, no entanto, que 
a prática de duas dessecações, no 
período que antecede a semeadura, em 
terras baixas, não deve ser adotada, 
pois, além de acarretar aumento de 
mão de obra, afeta de forma drástica 
do desempenho da cultura do milho 
estabelecida subsequentemente, 
independentemente da cultivar utilizada.
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Figura 1. Frequência de notas de danos 
(Davis et al., 1992 ) de Spodoptera frugiperda 
em milho AG 9045 Pro2 - RIB e AG 9045 , 
cultivado em área de terras baixas, após uma 
e duas dessecações. *Médias das análises 
agrupadas em 22/12/2015 seguidas da 
mesma letra não diferem significativamente 
pelo teste Z.

Figura 2. Frequência de notas de danos 
(Davis et al., 1992 ) de Spodoptera frugiperda 
em milho AG 9045 Pro2 - RIB e AG 9045 , 
cultivado em área de terras baixas,  após uma 
e duas dessecações. *Médias das análises 
agrupadas em 30/12/2015 seguidas da 
mesma letra não diferem significativamente 
pelo teste Z.

Figura 3. Frequência de notas de danos 
(Davis et al., 1992 ) de Spodoptera frugiperda 
em milho AG 9045 Pro2 - RIB e AG 9045, 
cultivado em áreas de terras baixas, após uma 
e duas dessecações. *Médias das análises 
agrupadas em 05/01/2016 seguidas da 
mesma letra não diferem significativamente 
pelo teste Z.

Figura 4. Frequência de notas de danos 
(Davis et al., 1992 ) de Spodoptera frugiperda 
em milho AG 9045 Pro2 - RIB e AG 9045, 
cultivado em área de terras baixas, após uma 
e duas dessecações. *Médias das análises 
agrupadas em 13/01/2016 seguidas da 
mesma letra não diferem significativamente 
pelo teste Z.
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Considerações finais
A adoção de duas dessecações no 

período que antecede a semeadura do 
milho, em áreas de terras baixas, afeta 
negativamente o rendimento de grãos e 
seus componentes.

A cultivar de milho Bt apresenta 
maior frequência de danos iniciais, me-
nores, enquanto que a sua versão con-
vencional apresenta maior frequência de 
danos mais severos. 

O número de dessecações não é 
determinante para alterar a frequência 
e os tipos de danos provocados por S. 
frugiperda em ambas as cultivares, Bt e 
não Bt.
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