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Resumo

Nos ultimos anos a producgao de milho tem sofrido grandes avancos,
propiciando aumento de produtividade, no entanto os problemas
fitossanitarios tém se agravado a cada safra. Nesse contexto, a
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae)

é considerada o principal inseto-praga. O milho ja tem os niveis de
controle definidos para essa praga, entretanto, mesmo utilizando-se o
nivel de controle ja estabelecido, ocorrem perdas na producao. Assim,
o objetivo deste estudo foi reavaliar o nivel de dano de S. frugiperda
em milho convencional BG7060, através de infestacao artificial com
diferentes densidades populacionais de lagartas (0, 1, 3,5, 10, 15 e

20 lagartas planta') em plantas em diferentes estadios fenoldgicos
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(V0-V12; V2-V4;V4-V8 e V8-V12 folhas completamente expandidas) em
condicbes de casa de vegetacao. Os resultados obtidos evidenciaram
que o aumento do numero de lagartas de S. frugiperda por planta
afeta todas as variaveis relacionadas a produtividade, exceto a altura
de planta e comprimento da espiga, e que o nivel de controle de S.
frugiperda para o hibrido BG7060 no estadio V4-V8 é 29% de plantas
atacadas em uma amostragem de 100 plantas, quando ocorre uma
lagarta planta™.

Palavras-chave: nivel de controle, monitoramento, manejo integrado
de pragas, Zea mays L.



Damage of Fall Armyworm
Spodoptera frugiperda

(J. E. Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae)
in Maize Plants in
Greenhouse

Abstract

In the last few years maize production has advanced considerably,
providing an increase in productivity. However, sanitation problems
have worsened in each harvest. In this context, the fall armyworm
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae)

is considered the main insect-pest. The maize have the Control levels
are set for maize, however, albeit using the level of control already
established, production losses occur. In this sense, this study aimed

to re-evaluate the level of damage of the S. frugiperda in conventional
maize, BG7060, through artificial infestation with different populational
densities (0, 1, 3, 5, 10, 15 and 20 caterpillars plant’') in different
phenological stages of the plant (V0-V12; V2-V4; V4-V8 and V8-V12
fully expanded leaves) in greenhouse terms. The results highlighted
that the increase in the number of caterpillars of S. frugiperda by plant
affects all variables related to productivity, except the plant height and
length of the ear, and that the control level of S. frugiperda for the
BG7060 maize for V4-V8 stage is 29% of attacked plants in a sample of
100 plants, when there is one caterpillar per plant.

Key-words: level control, monitoring, integrated pest management,
Zea mays L.
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Introducao

A cultura do milho (Zea mays L.) tornou-se uma alternativa de grande
importancia em terras baixas de clima temperado, pois contribui

na diminuicao da ociosidade de terra e maquinas da propriedade,
além de aumentar a rentabilidade e colaborar no manejo de solos
hidromorficos. Entretanto, devido a fatores adversos a cultura no
agroecossistema de terras baixas, como os danos causados pela
lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae) ha redugao na produtividade (COSTA, 2004).

Os danos decorrentes dos ataques de S. frugiperda diminuem

a area fotossintética da planta, comprometendo o vigor e,
consequentemente, a producao de graos, causando grandes perdas
na produtividade em casos de infestacOes severas, principalmente
na fase de oito a dez folhas (EMBRAPA, 1997). As perdas variam

de acordo com o estadio de desenvolvimento da planta, cultivar
utilizada, local de semeadura, ocorréncia da praga em areas
adjacentes, além das praticas agrondmicas adotadas (CRUZ, 1995;
WAQUIL; VILELLA, 2003).

O dano dos primeiros instares larvais corresponde a raspagens

das folhas. A partir do terceiro instar a lagarta penetra no cartucho,
furando-o em diversos pontos durante a alimentacao, ocasionando
os maiores danos (HYNES, 1942; LEIDERMAN; SAUER, 1953). Quando
as plantas de milho estao na fase de florescimento e maturacao, as
lagartas se alimentam das inflorescéncias, prejudicando também

os graos da espiga, através da penetracao pela sua base (BERTELS;
ROCHA, 1950; RUPPEL et al., 1956).

Além de ocorrer em todas as fases de desenvolvimento da planta de
milho e em todas as estruturas aéreas, outro fator que torna tao voraz
o ataque das lagartas é o alojamento dentro do cartucho, dificultando
o controle (BUNTIN, 1986; WENDELL; GREENE, 1973).
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O controle de S. frugiperda pode ser feito através de diversos
métodos, sendo o mais utilizado o quimico. Diversos inseticidas

tém sido avaliados, registrados e recomendados para o seu controle
(BRASIL, 2014a).Entretanto, um dos grandes problemas ainda
enfrentado pela agricultura mundial diz respeito ao uso constante

e muitas vezes indiscriminado desses agrotdxicos, causando, em
muitos casos, resisténcia dos insetos aos produtos (DIEZ-RODRIGUEZ;
OMOTO, 2001), redugao ou eliminacao da populacao de inimigos
naturais (POLETTI; OMOTO, 2003), contaminacao ambiental, além do
aumento do custo de produgao (VALICENTE; CRUZ, 1991).

Esses fatores acabam comprometendo os principios do Manejo
Integrado de Pragas (MIP), o qual visa a utilizacao simultanea

de diferentes estratégias de controle, com base na avaliacao do
ecossistema para que entao se realize a tomada de decisao e a escolha
da técnica de controle a ser empregada (CROFT, 1990; GEORGHIOU,
1983).

A decisao sobre quando controlar a lagarta-do-cartucho depende

do nivel de infestacao, do custo do controle e do valor monetario

da producao. Maior valor monetario da producao e menor custo do
controle levam a decisao sobre o controle da praga com um nivel de
infestacao mais baixo. Esse nivel de infestacao tradicionalmente tem
sido determinado pela amostragem do niumero aparente de plantas
atacadas. Muitas vezes esse numero tem sido sub ou superestimado,
dependendo da época em que se processa a amostragem. Para
aumentar a precisao na tomada de decisao de controle é necesséria a
determinacao, o mais cedo possivel, de quando a praga chegou a area
alvo e, preferencialmente, a deteccao da praga antes que qualquer
tipo de dano seja verificado (CRUZ et al., 2010).

Portanto, para se alcancar éxito no controle de S. frugiperda, devem-
se planejar as acoes de manejo, comegando pelo monitoramento,
que pode ser realizado de duas maneiras: monitoramento dos adultos
com ferdbmonio sexual sintético, ou entao mediante a avaliacao
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visual dos danos e das lagartas em plantas. Para o uso de armadilhas
com ferdbmonio deve-se utilizar, no minimo, uma armadilha para 5
hectares, e o nivel de controle ocorre 10 dias ap6s a captura de trés
mariposas (CRUZ, 1995; BRASIL, 2014a). Para avaliagdo visual das
plantas de milho com até 30 dias deve-se controlar o inseto quando
houver 20% das plantas atacadas, e para plantas entre 40 e 60 dias a
porcentagem é de 10% (GRUTZMACHER et al., 2000).

No entanto, resultados obtidos por Afonso-Rosa et al. (2011)
evidenciaram que, tendo-se como base 10% de plantas infestadas
desde o plantio, ainda ocorrem perdas na produc¢ao, tornando-se
importante a definicao da época adequada ao controle do inseto.
Deve-se considerar que o cenario entomoldgico atual é distinto
daquele da década de 1970 ao inicio da década de 1990, quando

os niveis de controle foram estabelecidos, principalmente no
agroecossistema de terras baixas, além dos inUmeros materiais de
milho disponibilizados pelas companhias de sementes (COSTA, 2004).

Dessa maneira, alguns trabalhos tém sido realizados em diversos
paises na tentativa de fornecer ao agricultor medidas mais adequadas
no manejo dessa praga. Tais estudos tém sido realizados, em sua
maioria, com desfolhamentos e infestacoes artificiais, visando a
determinacao de parametros que possam estabelecer de um modo
seguro o momento exato para as aplicagdes de inseticidas. Cabe
ainda ressaltar que os niveis a serem estabelecidos variam de espécie
para espécie, de cultura para cultura e também de acordo com as
cultivares, pois existem aquelas mais e menos tolerantes a certas
pragas (NAKANO, 2011).

Neste sentido, considerando o exposto acima, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o dano de S. frugiperda em milho convencional em
casa de vegetacao.

1"
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Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao na Estacao
Experimental deTerras Baixas (ETB) da Embrapa ClimaTemperado,
no municipio de Capao do Leao, RS (31°48'15.49"S, 52°24'44.04"

O e altitude de 16 m), no ano agricola de 2013/14. Adotou-se o
delineamento inteiramente ao acaso com cinco repeticoes. Os
tratamentos constaram de dois fatores Fator 1: estadios fenoldgicos
da planta em que ocorreu a infestagao [VE-V12;V2-V4;V4-V8 e V8-
V12, que correspondem da emergéncia a doze folhas, dois a quatro,
quatro a oito, e oito a doze folhas completamente expandidas,
respectivamente (RITCHIE et al., 2003)]; e fator 2: niveis de densidade
populacional do inseto-praga (1, 3, 5, 10, 15 e 20 lagarta planta™’), além
da testemunha (0 lagarta planta™).

As lagartas foram coletadas a campo em areas cultivadas com milho
na ETB e mantidas em laboratorio em dieta artificial de Greene et

al. (1976). A metodologia foi a descrita por Parra (2001), utilizando-
se tubos de vidro com 2,5 cm de diametro por 8,5 cm de altura, na
qual a dieta foi vertida para posterior inoculacao das lagartas, onde
as mesmas permaneceram até a fase de pupa, sendo mantidas em
condicgbes controladas de temperatura (25 = 1 °C), umidade relativa
(70 + 10%) e fotofase (14 horas).

As pupas foram acondicionadas em caixas Gerbox® (12 cm x 12 cm x
4 cm) com papel de filtro no fundo, para a manutencao da umidade,
permanecendo até a emergéncia dos adultos em camaras climatizadas
tipo B.O.D. (25 + 2 °C, UR 60 + 20% e 14 horas de fotofase). Os adultos
apo6s a emergéncia foram acondicionados em gaiolas cilindricas

de PVC (20 x 20 cm), revestidas internamente com papel de filtro
(substrato de oviposicao), sendo fechadas na superficie superior com
tecido tipo “voile” e alimentados com solucao aquosa de mel a 10%.
As posturas foram retiradas do substrato de oviposicao a cada dois
dias e acondicionadas em placas de Petri contendo dieta artificial, até
a eclosao das lagartas.
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A unidade experimental e de observacgao foi composta por um balde
plastico com capacidade para 20 L contendo solo classificado como
Planossolo Hidromoérfico eutréfico solddico, pertencente a unidade

de mapeamento Pelotas (EMBRAPA, 2006). Foram distribuidas trés
sementes do hibrido BG7060 em cada balde e apds a emergéncia das
plantas foi realizado desbaste, deixando-se uma planta por balde. A
adubacao foi realizada na instalacao do experimento, de acordo com a
anadlise do solo. Os demais tratos culturais foram realizados de acordo
com as recomendacdes técnicas da cultura (REUNIAO..., 2013).

A primeira infestacao (estadio VE-V12) foi realizada no dia 25 de
novembro de 2013, quando as plantas emergiram. A segunda
infestagao (estadio V2-V4) foi realizada no dia 4 de dezembro de
2013, aos 9 dias apos a emergéncia das plantulas (DAE). A terceira
infestagao (estadio V4-V8) ocorreu no dia 9 de dezembro de 2013
(14 DAE) e a ultima infestacao (estadio V8-V12) aconteceu dia 7 de
janeiro de 2014 (43 DAE). As infestacoes de cada estadio fenolégico
foram realizadas em plantas diferentes, manualmente com auxilio
de um pincel, onde as lagartas de primeiro instar foram depositadas
no cartucho da cada planta, permanecendo nas mesmas até o fim
do estadio correspondente a cada tratamento (Figura 1A). Apds a
infestacao, as plantas foram cobertas por gaiolas com estrutura de
arame galvanizado (1,20 m x 0,60 m didametro) revestida com tecido
do tipo “voile” para evitar o escape dos insetos (Figura 1B).

B JE-

Fotos: Leticia Hellwig.

Figura 1 - Inoculacao de lagartas de Spodopteraugiperd em plantas de
milho cultivar BG7060 (A) e baldes protegidos para evitar o escape das
lagartas (B). Embrapa ClimaTemperado, Capao do Ledo, RS, 2013/14.
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Ao final de cada periodo de infestagao foram atribuidas notas de acordo com o
dano causado na folha pela lagarta, por meio de avaliacao visual da intensidade
de dano, obedecendo a escala de notas de Davis (Figura 2) (DAVIS et al., 1992).

ESCALA DAVIS

Flanta sem dana Flanka com pontuagies Planta com portuagtes;
{imeas que uma 123 lesdes ceoukwes
pomtuagis por plarka). |pequenas (2 1,5 om)

Plarita com 1 a 5 besbes cnculares
pequenss (¢ 1,5 oml mais 123
Bestes alongadas (alé 1,5 am).

choulnes peguens. dorvadas grandes

{0 1,5 cm; mas 1 (Pnaiores que 30 em}

a3 lkeste i 2 e rias Rl

fmesores que 1.5 om & 125 hoos o lesdes s 1 3 o grandes

menees. gue 3.0 am) akangadin (abd 1,5cm), (maores e 1,5 am)
o 2 ok folhr,

Plantacom 3 a 5 kesdes Plantas com mestas
dongad gande Todhuas, na quase
(mesnes, que 3,5.am) todabdade, destiuidas.
om 2 oumess bobus;

ks 1 a3 s grandes

{mires quee 1,54m)

om 2 o bobus de 5) rrasores que 3,0
om e et foltus.

Figura 2. Escala para atribuicao de notas de danos
causados por Spodoptera frugiperda em plantas de
milho (DAVIS et al., 1992).
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Dez dias antes da colheita, procedeu-se a medigao da altura das
plantas e da insercao das espigas, com régua graduada, expressando
os valores em centimetros. Adotou-se como critério, para altura das
plantas, a distancia entre o nivel do colo da planta e o colar da ultima
folha adulta, e para insercao da espiga a distancia entre o nivel do
colo da planta e a base da espiga superior.

A colheita foi realizada apds a maturacao fisioldgica dos graos que,
segundo Viégas e Peeten (1987), ocorre quando ha o surgimento de
uma camada preta na base e 50 a 60 dias apds a fecundacao. Desta
forma, aos 167 dias apds a semeadura, iniciou-se a colheita a medida
que as plantas apresentavam coloracao palha devido a perda de
umidade. As espigas de cada planta foram colhidas manualmente,
sendo em seguida acondicionadas individualmente em sacos de
papel, devidamente identificados.

Apods o despalhamento manual, foi efetuada a contagem do nimero
de fileiras de graos por espiga, numero de graos por fileira por espiga,
numero de graos por espiga e a medicao do comprimento, bem como
diametro, através de uma escala graduada em centimetros e de um
paquimetro, respectivamente. Posteriormente, as espigas foram
debulhadas manualmente, o diametro do sabugo foi medido com
paquimetro, e o peso de graos por planta em balanca de precisao,
expresso em gramas.

Para a analise estatistica, os valores atipicos (outliers) foram
identificados com a plotagem dos residuos estudentizados
externamente (RStudent) versus valores preditos (variavelY), e
também pelo grafico da Distancia de Cook. A partir do RStudent,
valores que se encontravam fora do intervalo -2 a 2 foram
considerados outliers e suas observacoes correspondentes foram
removidas do banco de dados (BARNETT; LEWIS, 1994; ROUSSEEUW;
LERQY, 1987). Os dados obtidos foram analisados quanto a
normalidade pelo teste de Shapiro Wilk; quanto a homocedasticidade
pelo teste de Hartley; e quanto a independéncia dos residuos por
analise grafica.

15
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Posteriormente, os dados foram submetidos a andlise de variancia por
meio do teste F (p<0,05). Constatando-se significancia estatistica, os
efeitos da densidade populacional do inseto-praga foram avaliados
por modelo de regresséo (p<0,05) representado pela equagéao y

=y, +ax + bx? onde: y = variavel resposta; y_= variavel resposta
correspondente ao ponto minimo da curva; a = valor maximo
estimado para a variavel resposta; b = declividade da curva; x =
densidade populacional do inseto-praga; e = constante. Quando
nao ocorreu ajuste de equacao, as densidades populacionais do
inseto-praga foram comparadas com intervalos de confianca a 95%.
Esses intervalos foram plotados no grafico e as diferencas foram
consideradas significativas quando nao houve sobreposicao entre
as barras verticais. A presenca de correlagoes entre as variaveis
dependentes do estudo foi analisada através do coeficiente de
correlacao de Pearson (SAS INSTITUTE, 2002).

O nivel de dano (ND) e de controle (NC) foi determinado a partir da
equacao de regressao. O percentual de dano equivalente ao nivel de
controle foi obtido utilizando-se a férmula %D=100 x Ct/V, onde Ct é
o custo do tratamento eV é o valor da producao em délar (NAKANO,
2011).

Resultados e Discussao

Danos nas folhas

Nao foi possivel avaliar os danos nas folhas no estadio fenolégico VE-
V12, pois as plantas de todos os niveis de infestagao foram totalmente
consumidas, uma vez que as plantas em VE sao extremamente
sensiveis a fatores adversos e a voracidade da lagarta-do-cartucho,
mesmo quando presente somente uma lagarta.

Para a cultivar BG7060n0 estadio fenoldgico V2-V4 as médias de

nota de dano dos niveis de infestacao de 1 e 3 lagartas planta’ nao
diferiram significativamente, apresentando nota de dano baixo. No
entanto, a partir do nivel de infestacao de 5 lagartas planta’ ocorre
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um acréscimo na nota de dano a medida que aumenta o nivel de
infestacao de lagartas, apresentado médias de nota igual ou superior
a 4 (Figuras 3 e 4A). Nas infestacbes maiores, mais de 3% das plantas
foram cortadas, sendo que as lagartas permaneceram nas plantas
apenas durante cinco dias, ficando evidente que o maior numero de
lagartas neste estadio fenoldgico ocasionou danos severos, uma vez
que a planta se encontra em um estadio sensivel. Cabe ainda ressaltar
que os danos nesse estadio sao consideraveis, pois todas as folhas

e espigas que a planta eventualmente ira produzir sao formadas no
estadio de trés folhas, logo o nUmero maximo de graos ou a produgao
potencial serdo definidos nesta fase (MAGALHAES; DURAES, 2006).

De acordo com Linduska e Harrison (1986), as plantas infestadas
precocemente sao menos tolerantes aos danos causados pela
lagarta em relacao as plantas infestadas tardiamente, além de serem
preferidas e apresentarem severas redugcoes na produtividade.
Entretanto, de acordo com Fagundes et al. (1976) e Fagundes

et al. (1977), em desfolhas das plantas nos periodos iniciais de
desenvolvimento a cultura do milho nao teve sua producao reduzida.
A essa mesma conclusao chegou Araujo et al. (1988), que estudaram
cinco niveis de desfolha em cinco estadios de desenvolvimento da
cultura. Tais evidéncias corroboram os dados obtidos por Carvalho
(1970), segundo os quais as perdas na producao dependem do
genotipo, fase de desenvolvimento da cultura, época do ataque e nivel
de desfolha sofrido pela planta.

Ja no estadio fenoldégico V4-V8 as lagartas permaneceram nas plantas
durante 29 dias, ocasionando danos severos, com todas as notas
acima de 5 nos niveis de infestacao a partir de 5 lagartas planta™
(Figura 3). Apenas nos dois primeiros niveis de infestacao os danos
foram menores, ou seja, ocorre um acréscimo na nota de dano quanto
maior o nivel de infestacao de lagartas, ficando evidente que o maior
numero de lagartas provocou maiores danos (Figura 4B).
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Figura 3 - Médias das notas atribuidas conforme dano foliar de Spodoptera
frugiperda em plantas de milho, cultivar BG7060, em funcao das densidades
populacionais do inseto-praga (1, 3, 5, 10, 15 e 20 lagarta planta™) nos estadios
fenolégicos de V2-V4,V4-V8 e V8-V12. Embrapa ClimaTemperado, Capao do Leao,
RS, 2013/14.
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Figura 4 - Notas atribuidas conforme o dano foliar de Spodoptera frugiperda em plantas
de milho, cultivar BG7060, em funcao das densidades populacionais do inseto-praga
(0,1, 3,5, 10, 15 e 20 lagarta planta™) nos estadios fenoldgicos V2-V4 (A),V4-V8 (B) e
V8-V12 (C). Embrapa ClimaTemperado, Capao do Leao, RS, 2013/14. (As barras verticais
representam os intervalos de confianga a 95%).
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Ja no estadio fenoldégico V4-V8 as lagartas permaneceram nas plantas
durante 29 dias, ocasionando danos severos, com todas as notas
acima de 5 nos niveis de infestacao a partir de 5 lagartas planta™
(Figura 3). Apenas nos dois primeiros niveis de infestacao os danos
foram menores, ou seja, ocorre um acréscimo na nota de dano quanto
maior o nivel de infestacao de lagartas, ficando evidente que o maior
numero de lagartas provocou maiores danos (Figura 4B).

Carvalho (1970) também observou que os maiores danos foliares por
S. frugiperda foram ocasionados em plantas mais desenvolvidas,
corroborando os resultados encontrados por Silva (1995), em que as
lagartas reduziram maior area foliar nas infestagoes ocorridas nos
estadios de quatro e oito folhas. No entanto, de acordo com Cruz e
Turpin (1982) danos foliares severos ndo levam necessariamente,

a uma perda de producao ja que infestacOes realizadas no estadio
de quatro a seis folhas, embora tenham resultado em maior indice
de dano foliar, proporcionaram baixo percentual na reducao do
rendimento.

Para os danos foliares verificados no estadio fenolégico V8-V12
(cartucho bem desenvolvido), as médias de notas de danos foram
altas em todos os niveis de infestagao (Figura 3), ndo diferindo
significativamente entre si (Figura 4C). Nesse estadio as lagartas
permaneceram 17 dias nas plantas. Resultados semelhantes

foram encontrados por Cruz e Turpin (1982), que verificaram maior
suscetibilidade das plantas de milho na fase fenoldgica de oito a dez
folhas. Os autores verificaram reducao no rendimento da producao da
ordem de 18,7%, devida principalmente ao decréscimo no numero de
graos. Esse periodo é extremamente critico, uma vez que no estadio
V8 o numero de fileiras de graos é definido e, devido a conformacao
da planta, caracteristica da fase do “cartucho”, é considerado um
estadio limite, pois a partir de entao se torna mais dificil realizar
pulverizagoes, conferindo a cultura do milho elevada suscetibilidade
ao ataque da lagarta-do-cartucho, exigindo constante vigilancia.

Essa é a época fundamental para o controle da praga, visando evitar
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danos econdmicos, principalmente em relacao ao dano nas partes
reprodutivas do milho, uma vez que um ataque severo de pragas
nessa fase pode acarretar quedas na produtividade da ordem de 10%
a 25% (MAGALHAES; DURAES, 2006; BAGATINI, 2012).

Entretanto, de acordo com Crookston e Hicks (1978), a perda drastica
de tecidos vegetativos de uma planta, em época relacionada ao
desenvolvimento de estruturas reprodutivas, parece induzir uma
rapida mudanca nas relagdes fonte-dreno, ocasionando um aumento
do numero de graos por espiga e consequentemente aumento

da producéo. Além disso, Wilson et al. (1995) acrescentam que

quanto mais tardio ocorrer o ataque da lagarta-do-cartucho maior

€ a capacidade da planta de milho se recuperar, principalmente em
funcao da possibilidade de ocorrer algum tipo de resisténcia, sofrendo
consequentemente um menor dano.

Avaliacoes dos parametros da producao

Para os estadios fenoldgicos de V2-V4 e V8-V12 nao foi possivel
realizar andlise estatistica em funcao do numero de repeticoes
nao ter sido considerado suficiente, devido a fatores estressantes
(temperaturas elevadas) relacionados a casa de vegetacao.

Para as variaveis altura de plantas (F =1,42; p = 0,257, CV =
8,0%) e comprimento da espiga (F=1,87; p =0,174, CV = 13,0%)
nao ocorreram diferengas significativas para o fator densidade
populacional do inseto-praga, no estadio V4-V8 (Tabela 1).
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Tabela 1 - Médias das variaveis relacionadas a produtividade de milho, cultivar
BG7060 no estadio fenoldgico V4-V8, em funcao dos danos causados por
Spodoptera frugiperda. Embrapa ClimaTemperado, Capao do Leao, RS, 2013/14.

Variaveis 0 1 3 5 10 15 20
Altura das

220 221 213 194 201 21 210
plantas (cm)

Altura de

insercao de 120 113 117 105 107 97 135
espiga (cm)

Fileira de

~ . 10,80 12,20 740 7 7 12 1
graos/espiga

Graosffileira 1540 1280 620 960 650 11 18

Graos/espiga 170,40 163,80 662,20 96,20 78,50 137 198

Diametro de
. 3,55 3,71 3,71 3,71 3,61 3,40 3,80
espiga (cm)
Diametro do
2,49 2,46 2,43 1,92 2,27 2,06 2,38
sabugo (cm)
Comprimento

. 12,90 1060 11,45 920 10,25 11,17 10,50
da espiga (cm)

Peso de graos/

42,92 43,72 23,21 20,56 29,10 23,44 19,47
planta (g)

Para a variavel altura de insercao da espiga nao foi constatada
diferenca significativa entre as plantas infestadas e a testemunha. No
entanto, a medida que aumentou o numero de lagartas inoculadas
por planta, obteve-se um decréscimo na altura de inser¢cao da espiga,
retomando o crescimento a partir de 10 lagartas planta’ (Figura 5A).
Resultados semelhantes foram encontrados por Silva (1995), que
também nao verificou diferengas significativas na altura de insercao
da espiga de plantas, adubadas e nao adubadas em relacao a suas
testemunhas, quando foram infestadas com lagartas. Porém Costa
(2004) verificou diferenca significativa da testemunha quando a planta
foi submetida ao maior nimero de lagartas (2 lagartas planta™).
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Figura 5 - Altura da inserg¢ao da espiga (cm) (Alt - A) e nimero de fileira de gréaos (Fil - A),
numero de graos fileira” (Fil - B) e de graos espiga™ (Esp - B), diametro da espiga (cm)
(Esp - C) e do sabugo (cm) (Sab - C) e peso graos planta™ (Gra- D) de milho, cultivar
BG7060, em fungao das densidades populacionais de Spodoptera frugiperda (0, 1, 3,

5, 10, 15 e 20 lagarta planta™) no estadio fenoldgico V4-V8. Embrapa ClimaTemperado,
Capéo do Leao, RS, 2013/14. (As barras verticais representam os intervalos de confianga
a 95%).

Ocorreram diferencas significativas entre os tratamentos com 5, 10 e
15 lagartas de S. frugiperda por planta e o tratamento com 20 lagartas,
havendo uma maior altura de insergcao das espigas (135 cm) (Tabela

1) quando as plantas foram submetidas a infestagdo de 20 lagartas
(Figura bA), corroborando os resultados obtidos por Lu e Chen

(1982), que observaram um aumento na altura de insercao da espiga,
quando plantas no estadio de 5 folhas sofreram desfolha artificial.
Esse fenOmeno caracteriza a reacao da cultivar aos danos foliares
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provocados por S. frugiperda, visto que existe, dependendo da
época de ataque da praga, a possibilidade de recuperacao dos danos
causados, o que nao necessariamente ocorre nas folhas (COSTA,
2004).

Para a varidvel numero de fileiras de graos nao houve ajuste para
nenhum modelo, sendo assim as densidades populacionais do inseto-
praga foram comparadas com intervalos de confianga a 95%. A partir
disso, foi verificada diferenca significativa em funcao das infestacgoes,
nas quais 3, 10, 15 e 20 lagartas planta™ diferiram significativamente
da testemunha (Figura 5A), com 11,562; 12,55; 12,04 e 11,54 fileiras de
graos, respectivamente, enquanto que a testemunha apresentou 14,04
fileiras de graos, valor proximo ao estabelecido (16 fileiras de graos)
para o material, de acordo com o Registro Nacional de Cultivares
(RNC: 22461) (EMBRAPA, 2014b).

O menor numero de fileira de graos, comparado a testemunha, pode
ser devido ao fato de é que no estadio V4-V8 que esta variavel é
definida (MAGALHAES; DURAES, 2006). Além disso, observou-se
que um maior numero de lagartas planta® produziu maiores danos
foliares, e consequentemente, recebeu nota com maior indice.

Esse comportamento corrobora a andlise de correlagao de Pearson
(Tabela 2), no qual o niumero de fileiras de graos e notas de dano
correlacionaram-se negativamente, levando a crer que maiores notas
no estadio V4-V8 para a cultivar em questao ocasionam um menor
numero de fileiras de graos.

O numero de graos por fileira apresentou uma pequena redugao com
o aumento do numero de lagartas planta' de milho, porém a partir de
10 lagartas planta™ esse decréscimo cessou e reverteu-se, chegando

a valores aproximados ao da testemunha (Figura 5B). Segundo
Balbinot Junior et al. (2005), o nUmero de graos por fileira é um dos
componentes morfoldgicos da espiga que apresenta maior correlagao
com a produtividade.
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Para a varidvel numero de graos por espiga nao houve ajuste de
equacao. Sendo assim, as densidades populacionais do inseto-
praga foram comparadas com intervalos de confianca a 95%. Para
essa variavel ocorreram diferengas significativas entre todos os
tratamentos com lagartas de S. frugiperda por planta e a testemunha
(Figura 5B). Isso difere do que foi observado por Silva (1995), onde as
infestacoes nao influenciaram o numero de graos por espiga. Cabe
ressaltar que os comportamentos observados corroboram a anélise
de correlagao de Pearson, no qual o niumero de graos por fileira e
numero de graos por espiga e as notas de dano correlacionam-se
negativamente (Tabela 2), visto que o bom desenvolvimento das
plantas no estadio V4-V8 é decisivo para uma boa producao de
espigas.

Em relagao ao didametro da espiga foram constatadas diferencas
significativas entre todos os tratamentos e a testemunha, porém

o nivel de infestagcao de 3 lagartas planta’ nao diferiu do nivel

de infestacao de 5 lagartas (Figura 5C). Resultados semelhantes
foram encontrados por Muro et al. (1990), quando trabalharam com
desfolhas artificiais de 33%, 66% e 100%, em varios estadios de
desenvolvimento do milho. Foi observado que o diametro basal das
espigas foi reduzido por todos os tratamentos com danos.

A analise entre o numero de lagartas planta’ e o didametro da espiga
evidenciou uma relacao inversamente proporcional entre ambas

as variaveis. Esse comportamento se deu até a infestacao de 15
lagartas planta™, apds ocorreu um pequeno acréscimo do didmetro
da espiga (Figura 5C). Comportamento semelhante foi observado
para o diametro de sabugo, o qual também diminuiu conforme houve
aumento dos niveis de infestacao de lagartas, que se manteve até o
nivel de infestacao de 15 lagartas planta’. No entanto, houve diferenca
significativa no diametro do sabugo somente nos maiores niveis

de infestacao (5, 10, 15 e 20 lagartas planta™). Os maiores didmetros
encontrados foram para testemunha, 1 e 3 lagartas planta’, com 2,49;
2,46; e 2,43 cm, respectivamente (Figura 5C).
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Tabela 2 - Coeficientes de correlagao de Pearson e valores de p entre

as variaveis dependentes em funcao das densidades populacionais de
Spodoptera frugiperda (0, 1, 3, 5, 10, 15 e 20 lagartas planta™) no estadio
fenologico V4-V8 da cultivar de milho BG7060. Embrapa ClimaTemperado,
Capao do Leao, RS, 2013/14.

(1) 1,000 0,488" 0226 0,226 0,247 0,230 -0,138 0,264 0589 -0,303
0,029 0419 0418 0357 0,387 0,609 0,306 0,073 0,133

*%

2 1,000 -0,352 0,327 0328 -0,096 0,179 0,090 -0,225 -0,145
0218 0253 0,214 0,744 0,541 0,760 0,592 0,519
(3) 1,000 0,708 0,788 0,602 0,131 -0016 0,321 -0,586
0,007 0,0005 0,014 0,641 0,958 0,483 0,017
(4) 1,000 0985 0,808 0,063 -0,036 0,740 -0,504
0,0001 0,0008 0,837 0,907 0,153 0,056
(5) 1,000 0,655 -0,048 -0,028 0,328 -0,481
0,008 0,871 0,925 0,472 0,050
(6) 1,000 0,397 -0,079 0,606 -0,428
0,142 0,789 0,149 0,086
(7) 1,000 0,471 0,633 -0,315
0,076 0,127 0,219
(8) 1,000 0518 -0,528
0,292 0,024
9) 1,000 -0,861
0,0007
(10) 1,000

* Coeficientes de correlacao de Pearson. ** Valores de p.
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Ocorreram diferencas significativas entre a testemunha e os demais
tratamentos no peso de graos por planta, exceto para 1 lagarta
planta™’, ou seja, a medida que o numero de lagartas planta’ aumenta,
ocorre um decréscimo gradativo do peso de graos por planta,
comportamento observado quando infestada com até 15 lagartas
planta’ (Figura 5D). Esses resultados corroboram os de Evans e
Stansly (1990), que observaram redugdes na produtividade quando
as plantas foram infestadas duas semanas apds a emergéncia. Morril
e Greene (1974), Cruz eTurpin (1982), e Silva (1995) constataram

que as menores produgdes foram associadas as infestagoes nos
estadios iniciais e médios da planta, resultado verificado também
neste trabalho. Logo, constata-se que a presenca do inseto quando a
planta se encontra com oito folhas exerce maior influéncia na queda
da produtividade, concordando com Cruz e Turpin (1982) e Davis et al.
(1996).

Ao realizar a comparacao entre as densidades populacionais do
inseto-praga no estadio fenologico V4-V8 observou-se que quando as
plantas foram expostas a 5 e 20 lagartas planta™® houve decréscimos
no peso de graos por planta, respectivamente, de 35,66% e 47,06%,
quando comparadas ao controle (0 lagarta planta™) (Figura 5D). Em
funcao do ciclo da cultivar BG7060 ser precoce, provavelmente nao
houve condicgoes fisiologicas de a planta manifestar algum tipo de
resisténcia, acarretando com isso prejuizos a produtividade.

No entanto, é possivel observar que, quando a planta foi submetida
a uma infestacao de 20 lagartas planta™, deu-se um pequeno
acréscimo na producao de graos, em comparacao as outras
infestacoes. Isso pode ser devido a um comportamento tipico da
espécie, o canibalismo, o que diminui o nimero de lagartas planta’ e
consequentemente as perdas. O canibalismo pode estar relacionado
a diversos fatores, como alimentacao, densidade populacional,
disponibilidade de individuos vulneraveis e estresse; Geralmente

o comportamento canibal tem base genética, porém é controlado

ou induzido pelo ambiente (FOX, 1975). O principal fator que causa
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diminuicao na producgao de graos, devido a desfolha artificial,
segundo Johnson (1978), é o reduzido tamanho das espigas e a
reducao de area foliar, sendo que o ultimo tenha, provavelmente,
diminuido o suprimento fotossintético, resultando em menor peso das
espigas.

Estudo dos niveis de dano (ND)

Determinacao da produtividade estimada em funcao da densidade de
lagartas de Spodoptera frugiperda

Através da equacgao de regressaoY= 40,80 - 3,566 X + 0,13 X2

(Figura 5D) foi estimada a produtividade de graos por planta para
as diferentes densidades populacionais, no intervalo de 0 a 20
lagartas planta™’, na época de infestacao do estadio fenoldgico V4-
V8. Considerando-se a producao estimada de uma planta, pode-se
calcular a producgao por hectare (65 mil plantas). Comparando-se
com a testemunha, que implica o maior potencial de producgao a ser
considerado, tem-se o percentual de perdas para cada densidade
populacional na época de infestacao (Tabela 3). Portanto, é possivel
observar que a producéo da testemunha (2.652 Kg ha™) foi boa em
comparacgao a produtividade média de milho para regiao de Pelotas,
que é de 2.838 Kg ha' (REUNIAO..., 2013).

A produtividade diminuiu proporcionalmente ao se aumentar a
densidade de lagartas planta’, sendo que em niveis de infestacao de
10 e 15 lagartas planta™ as perdas foram maiores que 50% (Tabela
3). Diferentes foram os resultados encontrados por Velez e Sifuentes
(1967), Carvalho (1970) e Cruz (1999), em condigbes de campo, os
quais detectaram, com 0,5 lagarta planta™, decréscimos de 37,1%;
34,1%; e 60%, respectivamente, valores estes muito maiores do

que os encontrados nesse trabalho com 1 lagarta planta™. Porém,
isso pode ser devido as condicoes dos experimentos, bem como as
caracteristicas das cultivares utilizadas.
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Tabela 3 - Dados estimados da produgao de graos (g planta' e Kg ha) e percentuais
de perdas na producgao de milho, cultivar BG7060, em funcao das densidades
populacionais de Spodoptera frugiperda (0, 1, 3, 5, 10, 15 e 20 lagartas planta™) no
estadio fenolégico de V4-V8 folhas. Dados estimados pela equagao y= 40,80 — 3,56x +
0,13x2. Embrapa ClimaTemperado, Capao do Leao, RS, 2013/14.

0 Y-40,80-3,56X-(0) + 0,13 (02 40,80  2652,00

U Y-40,80-356(1) + 0,13 (12 37,37 242905 8,40
3 Y-40,80-356(3) +0,13(32 31,29 203385 23,31
5 Y-40,80-356(5 + 0,13(5? 2625  1706,25 35,66
10 Y-40,80-3,56(10) + 0,13 (102 1820  1183,00 55,39
15 Y-40,80-356(15) + 0,13 (15 1665  1082,25 59,19
20 Y-40,80-3,56(20) + 0,13 (207 21,60  1404,00 47,06

De acordo com Fancelli e Dourado-Neto (2000), a distribuigao total
das folhas expostas, no estadio V8, mediante ocorréncia de granizo,
geada, ataque severo de pragas e doencgas, além de outros agentes,
pode acarretar quedas na producao da ordem de 10% a 25%, o que
corrobora os resultados encontrados neste trabalho, onde plantas
infestadas com trés lagartas apresentaram perdas na producao de
23,31%.

Determinacao dos niveis de dano (ND) e de controle (NC)

Os niveis de dano e de controle foram obtidos através da formula
sugerida por Nakano (2011), %D = 100 x Ct/V. Determinou-se o
percentual de dano, que é igual ao custo do tratamento e igual
ao nivel de controle. Conhecido esse percentual, estabeleceu-se
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uma regra de trés simples entre o percentual de dano provocado
pelas diferentes densidades populacionais de lagartas planta™ (x)
determinadas e o percentual de dano obtido da férmula anteriormente
citada, encontrando-se, desta maneira, o numero de lagartas planta™’
que causam o dano equivalente ao nivel de controle.

Calculo do nivel de dano (ND) - estadio fenolégico V4-V8

Ct (custo do tratamento) = méao de obra + inseticida
Ct=12,35 US$ (FERREIRA FILHO et al., 2010)

Valor da producéao (V) =

Producao da testemunha (2.652 Kg ha") (Tabela 4) / peso do saco de
milho (60 kg) x valor do saco do milho (11,37 US$)

V =2.652Kg ha'/ 60 Kg = 44,20 x 11,37 US$ = 502,55 US$ ha"

%D =100 x Ct/V
%D =100 x 12,35 /502,55
%D = 2,46%

Assim, pode-se inferir que 2,46% é o dano igual ao nivel de controle
para a cultura do milho cv. BG7060 no estadio fenoldgico V4-V8 com
potencial de produzir 2.652Kg ha™.

Empregando-se novamente uma regra de trés simples com os
percentuais de reducao de produtividade em 65 mil plantas (Tabela 3)
tem-se:

65.000 ----------------m-—-- 8,40% (1 lagarta planta™)

x = 19.035 plantas ha' ou aproximadamente 29% de plantas atacadas.
Portanto, em uma amostragem de 100 plantas, a existéncia de 29

plantas de milho cv. BG7060 danificadas no estadio fenoldgico de V4-
V8 justificaria o controle.
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x = 3.397,79 plantas ha' ou aproximadamente 5% de plantas atacadas.

ATabela 4 baseia-sena formula acima, e relaciona o numero de lagartas
planta’ em funcao do estadio de desenvolvimento da planta. A dltima
coluna indica o nivel de controle, em uma amostragem de 100 plantas,
ou seja, o maximo de plantas danificadas, justificando o controle.

Portanto, o nivel de controle varia de acordo com a densidade
populacional da lagarta-do-cartucho do milho e estadio fenoldgico da
cultura. Dessa maneira, a medida que a densidade populacional do
inseto-praga aumenta, o nivel de controle diminui. Isso demonstra
gue em lavouras com infestacdes de S. frugiperda, em razao do nivel
de controle ser baixo, acoes de controle devem ser tomadas, pois
ocorrerao reducgoes significativas na produtividade de graos.



Avaliacao de Dano de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera:
Noctuidae) em Plantas de Milho em Casa de Vegetagao

Tabela 4 - Nivel de controle de Spodoptera frugiperda em milho, cultivar
BG7060, submetido a infestagoes artificiais do inseto-praga (0, 1, 3, 5, 10, 15
e 20 lagartas planta™) no estadio fenolégico de V4-V8 folhas. Embrapa Clima
Temperado, Capao do Leao, RS, 2013/14.

29 29

1 "

5 7 7

10 5 5

15 4 4

20 5 5
Conclusoes

Com base nos resultados obtidos no presente trabalho, podem ser
estabelecidas as seguintes conclusoes para o hibrido precoce BG7060
cultivado em condi¢bes de casa de vegetacao no estadio fenoldgico
de V4-V8 (17 DAE a 46 DAE):

- a producao de graos da cultivar precoce de milho BG7060 é
reduzida em 8,40% com uma lagarta de S. frugiperda por planta;

- o nivel de controle de S. frugiperda para o milho BG7060 é
29% de plantas atacadas em uma amostragem de 100 plantas, quando
ocorre uma lagarta planta™, para um custo de tratamento de US$ 12,35
e o valor da producao em torno de US$ 502,55 por hectare;

- 0 aumento do numero de lagartas de S. frugiperda por
planta para o milho BG7060 afeta todas as varidveis relacionadas a
produtividade, exceto a altura de planta e comprimento da espiga;

- aequacaoY=40,80 - 3,56 x + 0,13 x2 demonstra que os niveis
de infestacao de lagartas de S. frugiperda afetam a producao de
graos por planta, propiciando uma menor produtividade conforme
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ocorre aumento no numero de lagartas planta’, até a infestagao de
15 lagartas planta™’; acima disso ocorre um pequeno acréscimo na
producao de graos.
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