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1+ INTRODUCGCAC

O milho (Zeo moays L. & um dos mals importantes
cereais, sendo largamente wtilizado na alimentacioc animal, =
constituindo em alguns paises, a base de zlimentacioc de sua
populacic, pelo seu alto teor nuirilivoe e fonte energética., Dele
=ze deriva um grands nimere de produtos industrializados, pois
possui um alto tecr de carbohidratos, proteinas, d&lgos e
vitaminas CVIEGAS, 1978). Outro fator gque torna a cultura
importante 2 nivel mundial € a possibilidade de se obter alta
produtividade e possibilidade de cultivo em fziwa ampls de meio
ambiente. As suss Areas de culiivo estendem—se desde a latitude
de B8°N na Unidc Soviética e Canadéi, até 409 na Argentins, &
desde abaixo do nivel do mar até 3.600 m de altitude nos Andes
peruaancs (AYELAR, 18835.

Ho Bra=zil a sua im@grténcia pode ser avaliada pela area
plantada gque gira em torno de 11,5 milhfes de hectarez, a malior
entre todos os produtos agricolas (VENCOVSXY, 189832,

Apesar de sus importéncia scondmica e da extensa arez
~ultivada, 2 produtividade € muito baixa e uwn dos fatores gus
contribuen para gue isic ocorra, 30 a5 pragas gque n&o receben Um
manes o adeguadd.

Das varias pragas que atacam a cultura do milho,
destaca-se a lagarta do cartucho Spodoptere frugiperda L ABBOT e
SHMITH, 17972, causando reducio de até 34% na producdo { CARVALHO,
$1G70). A importdnciz da praga € ainda ressaltada, 2lém de sus

ampla distribuicio geografics, pelo seu habito polifags,



!

hospedando-se em mals de oitentaz espécies de plantazs em 23
familias (PASHLEY, 19855,

0: métodos de controle wutilizados s&c gquase gue
exclusivamente quimices, chegando segundo TURCIOS et alii (1878)
comumente 2 9 & B aplicacdes,

Ao contrario do gue ocorre no controle tradicional de
pragas, cuja vis3c & apenas do inseto e da planta hospedeira, o
Manejo Integrado visa todo o agroecossistiema. E o ponto central
desta filosofia & o conhecimentio adquirido sobre 2 dindmica do
desenvolvimento da cultura, 2 dinimica das populacdes das pragas,
de seus inimigos naturais e as suas interacdes com as condi ches
climitiras & meterecldgicas.

Dentro deste enfogue, o© presente irabalho tem como
obietive correlacionar a flutuacko populacional da praga
principsl do milho no Brasil, 5. frugiperda, com 2 flutuagcda dos
seus inimigos naturais (predadores, parasitos e patdgenosl e a5
condicdHes climiticas & metereclégicas. Também, algumas formas
alternatives de supressic, incluindo patdgenos, produtos naturais
& inseticidas, serido zvaliadas.

& Flutuascdc de oubras Lrés espéclies fitdéfagas,
incluinde Meliothis zeafllepidoptera, HNoctuidae), inselo itambém de
grande expressioc na culturas, e duas oulras e LEc importantes,
Bophalosiphum maidis (Homoptera, Aphididaed e um conjunto de
fitdfagos, denominados de Outros Fitéfagos, com predomindncia de
crisomelidecs, foram também correlacionados com a populacio de

predadores.



2 REVISAO DE LITERATURA

21 Spodoptera frugiperdo (ApROT E SMitH, 17970

O reconhecimento de Spodopiera frugiperda como pragza do
milho datas de 1787 no Estado de Georgis (E.U. A 3. Ezte inseto fol
descrite originariazmente por Abbot 2 Smiih nesis mesme ano, [adusd i
FPhaolaoemz frugilperdo. Desde entZo passou por varias denominaches,
atd, finalmente, apds a revisdo de ToDD (108643, receher a
denominagclo de Spodoplera frugiperdo que mantém 2té hoie.

A primesira wmonografia sobhre S frugiperda fol
apresentada por LUGINBILL (1928). Recentemente fol sugeridz a sus
divisio em duas linhagens baseada em sua diferenciacio genédtica e
azscciadas com & pianta hospedeira do insete {(PASHLEY of @ olii,
188%5; FASHLEY, 12883, Ums linhagem s& zlimentande primordialmente
em milho e 2 outra em arroz (Oryza sativa L.3 e varias forragens
e plantas nativas., Elas diféram entre si, segundo PASHLEY (18885,
no locus de alozime & na enzima de restricidc do DHRA mitocondrial,
peloseu desenvolvimento sobre varlioz tipos de plantas e pelz sus
diferencs guanto a resisiéncis zos inseticidas.

Dados sobre cruzamento das duss  linhagens indicam
incompatibilidade n8c direcionzl enm laboratdric. Az fémeas
provenientes de linhagens de arroz cruzam ¢ol SUCESSc com machos
de limhagens de milho, mes cruzamentos reciproceos (fémeas
provenientes de milho com machos  provenientes de arrozld nDunca

SOOI eilt.

Foi observada ainda umz grande preferéncia dos machos



por fémeas da préopriaz linhagem sob condicdes naturaic (PASHIEY &
MARTIH, 19873. Estas cobservacdes foram feitas em populacdes do
norte da América do Sul até o sul da América doe HNorte. PASHLEY
1988, observou gue 2 linhagem proveniente de milhoe €& menos
influenciada pela planta hospedeira do gque a2 linhagem proveniente
de arror, e gue provavelmente ests linhagem & = mais
especializada das duss. Por este motivo ele recomenda gue oS
materiais para estudo sejam provenientes de um utmico hospedeiro,
e os trabalhos com o inseto devam sempre especificar qual a

planta hospedeira de origem

22 DIsSTRIBUICAD GEOGRAFICA

Spodoptera frugilperdo & ariginiria das regldes

tropicais e sub-tropicais das Américas, sendo conhecida
wvalgarmente no Brasil de ‘*“lagarta do cartuche”, “lagarta dos
milharzics®, "lagartaz dos pastos™, "lagarta dos capinzalis™ e

»jager-ta dos arrozais”. (SILVA ef alii, 1968 e CARVALHO, 19%03;
ns Avérica do Sul e Central ¢ conhecida coms “gusano del
cogollere” CESTRADA, 1860 e SIFUENTES, 188672; = na Américs do
Horte de “fall armyworm', “grass armyworn', “overflow worm'" e
“grass worm', C(LUGIHBILL, 1950 e FENTON, 19525, ¢ fenfdmenc de
migracdc & longa distancia nessa espécie foi estudado por ROSE et
alii €19753, gue concluiram que tais migracbes s8o por vezes
possibilitadas pelas condicdes climiticas.

A sus ocorréncia no continente americanc ¢ relatada

por diversos autores, como na Colombia CRUPPEL et <lii, 18562, no



Chile C(ETCHEVERRY, 1957, «apud FERRAZ, 18823, na Hicarigus
CESTRADA, 18603, no México (SIFUENTES, 19673, no Peru (PEHNA,
19743, e na Guatemala (PAINTEE, 1055).

Nos Estados Unidos sua distribuicfo & generalizadzs nos
eztados malis quentes incluindo Flérida e Texas, nas regides mais
frias, a praga apenas ndc aparece durante o inverno ¢(LUGINBILL,
ig28, VICKERY, 19289). 0 inseto ¢ encontrado, segundo PAINTER
(19852, até 18500 m de aliitude, com umz dispersic gque segundo
FORSECA (18373 atinge aié o Canada.

Segundo METCALF e FLINT C1985), 5. frugiperda € uma
praga dos estados do Golfo do México, dos Trépices, do Sul da
América do Morte e grande parte da América do Sul, ocorrendo
também nz India Oriental.

Ma Europa, MERTEL et alii (19803, registraram =
presenca do inseto em varias regides da Franca.

A distribuicio geagréfica na America do Sul & no Brasil
fol apresentada por LEIDERMAN e SAUER (19523, sendo a sua
distribuicio no Brasil bkastante ampls, SILVA &1 alif 1088 e
LUCHINT (18773 2 referiram respectivamenie, em 11 & 13 estados

bresileiros.

23 PoLrasia DA EsPECKE

Para BECK e SHOONHOVEN <(1980) exemplos de extrema
monofagia ou polifagia indiscriminada parecem ser raros, e
consideram razcavel supor gue no processo evoluciondrio &

especificidade entre ¢ inseto e a planta hospedeira tenha se



direcionade para um moderado, porém variavel nivel de oligofagia.

Entretanto, noz =zistemas agricelas, os insetos gue
causam meliores danos s8c agueles gue combinam polifagia com o
desenvolvimento répido e maior sucegsce na exploracdo da planta,
como insetos generalistas gue ndc necessitam de wm mecanismo
sensor sofisticado para ermontrar 2 planta hospedeirsa, & =80 mails
flexiveis em relacio a fonte de zlimento (EDWARDS e WRATTEN,
iggis.

fLevantamentos de plantas hospedeiras de 5. Frugtl perda
foram realizados por variocs pesquisadores como: QUAT HT ANCE
(i1RrQ7y, DEV¥ (319133, LUSINBILL Jdig=8>, COSTA LIMA (18503,
LEIDERMAN e SAUER (10533, PASHLEY (19883.

LUGINBILL (19283 & ROSE &t «liif (1875 apolaram—se no
fate de encontrarem com frequéncis posturas de 5, frugiperds em
espécies diferentes de planias, para caracterizarem a2 polifagisa
da espécie. PASHLEY (18988) relata 5. Frugigerdos como ocorrendo em
mais de 80 espécies de plantas em 23 familizs, (Chenopodiaceae,
Amaranthaceae, Postulasacese, Halvaceae, VYiclaceze, Caricaceas,
Cucurbitaceas, Brassicaceae, Rosaceas, Fabaceae, Hyritaceas,
Vitacenes, Rutaceas, Apocynaceas, Solanaceas, Convolviilaceas,
Astenaceae, Cyperaceae, Pozceae, Liliaceae, Iridaceae, Finaceael.
Elz ¢ uma praga chave em soja na Colombia CHALLMAN, 14835.

A polifagia e a capacidade migraidrias de & frugiperdo
asseguram suz sobrevivénciz em épocas desfavoridveis, Ja gue

nesta espécie ndo ocorre o fendmeno de diapausa {(FERRAZ, 19825,
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24 BioLogis DE S frugiperda

A primeirs revis8c de 5. frugiperda {foi feita por
CHITTEKDEN (19010. DEW (1613) estudou a biologia do inseto em
condicdes de laboratério, e observou gue zs mariposas pdem de 160
& 700 ovos, e gue o periode de incubacio é em media de 3 dias
{variando de 2 a 4, dependendo da temperatural.

LUGINBILL (1828> citou gue =2 mariposa dessa espécie
deposiiza em média 1393 ovos, com um nlmero variivel de 1 9z 13
posturas, sendo colocados em cada postura ums média de 243 ovos.
O perfodo de pré-oviposicio para fémeas de 5, Frugi perda
observada por FERRAZ (189823, a 26¢C foi de 4,8 dias, sendo o
namero médic de ovos de 1868 por fémea. Para PATEL (19813 o
periodo de pré-oviposicic fol de 2,75 diazs nz primeira geraclo e
de 5,58 dias para a segunds, guande alimentades com folha de
milho. O nimero médico de ovos por fémea fol de 1783 e 1013 oves
Nz primesira g na segunda geracio respectivamentie, em condicSes de
laboratdrio.

METCALF e FLINT (18653 citam gus cada fémez pode
colocar em média 1000 ovos em massas de 150 ovos cada. CHEREGSUING
e HMENEHNDEZ (1G075) obtiveram produclZo de 206 2 1500 ovos por fémea
criadas em milho.

FERRAL et «olii (18988 avaliando lagartass alinrentadas
em dieta artificial, obtiveram uma média de B94,8 ovos por fémea,
sendo 81,43 oves em médiz por postura, observande uma viabilidade
de 61,94% nesta fase.

COMEBS e VALERIO (18800 registraram um nimeros madic de



1748 ovos por fémesa, com was viabllidade de 70, 8X.

Segundo LUGENBILL (1828}, o periocdo de incubacioc dos
ovos depende basicamente da temperztura, um periocdo de 2 diag a
26, 70C & de 4 dias a 20,89C. Para FERRAZ =t alii (10862 o periocdo
de incubscdo fol de 2,85 dias, enguantc gue PATEL (188B1i) observeau
um periodo médico de 3 dias e COMBS e VALERIO (19€80) cerca de 2,0
dias.

A duracido da fase de larva também € influenciada pela
temperatura, e diferentes autores obtiveram tempos diferentes
para este fase. Para LUCGINBILL {1928) o pericdo larval variou de
i2,1 2 29,7 dias de acordo com as condiedes climdticas. FERRAZ
19823, CROCOMO (19837 e FERRAZ &t gliti (1888), trabalhando 3
mesma temperatura, de Z250(, mas variando apenzasz o tipo de
slimento ou 2 formulaclBc da diets, obhitiveram respecilvamente
18,69 14,5 e 17,0f dias.

KASTEN (1978) obteve periodos larvais diferentes e?
funcio do substratoe wutilizado, sende de 13,87 dias para
lagartas alimentadas com folhas de milho e 16,11 para as
alimentadas com dieta 2 base de feljle, 2 umz temperatura de Z7+
Zed.

¢ nimmeEro de estaddios encontrados nesta fase &
coincidente para varios autores como DEY (19133, PATEL ({ig8i3,
FEREAZ (1982), CROCOMO (1083) = FERRAZ ef oliy €1985).

A rarvio média de crescimento entre todos oz estadios
obtidos por FERRAZ {18982) e CROCOMO {18830 fol respesctivamenie de
1,52 e 1,586,

& duracho do periodo de pré~pups constatads por FERRAZ



£1882> foi de 2,14 dias, bem préximo ao obltido por FERRAZ et alit
19863 que fol de 2 dias, mas superior ao encontrade por PATEL
€19813, de 1,17 dias.

LUGINRILL (198283 aobteve um pericdo pupzl variazndo de @
& ZF dias. KASTEH (1978) verificou uma duracle de £,26 e 7,400
dias para lagartas alimentadas com dieta 2 base de felilo e
folhas de milho respectivamente. Segundo FERRAZ =¢ wliii {19885
ezste exstigico teve uma duracdo mbdia de 10,90 dias. PATEL (18R1)
obteve 8,2 e 13,44 dias para primeira e segunda geracdo. Para
FERRAZ (1982) esse perfiodo foi em média de 9,3 dias.

¢ pe=o das pupas segurndde dados obhtidos por FEERAZ et
altid (19883 fol de 247,868 mg paraz os machos e de 213,89 mg para as
fémeasz. CROCOKD (18033 obteve um peso mEdio menor, 180,85 mg, gue
esteve proxime aos obtidos por FERRAZ (1@82), 170 mg para os
machos e 180 mg parz as fémeas.

A longevidade dos adultos & outre fator gue diferiu
entre os relatozs de diversos autcores. Para LUGINBILL (ig928) os
adultos alimentados com solucfo de mel tiveram uma longevidade de
13,32 dies. Os adultos gus foram alimentados na fase larval com
folhas de milho, tiveram uma longevidade menor gue oz adultos de
larvas criados em dieta & base de fetijfo, regspectivamente 7.8
dizs pars maches e 8,8 dias pars fémeas e 8,6 dias para machos e
8,8 dias para fémeas (KASTEM, 18783.

FERRAZ et «lii (1986) observaram gue a longevidade
mediza dos machos fol de 14,57 dias e das fémeas acasaladas 13, 44,
para insetos criados em dieta artificial & base de fel j8c. FERRAZ

(1882 relatou que & duraclc do estagic adulto foi de 18,4 dizs
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para machos & ii,i dias para fémezs, na mesma dieta.

A razio sewxual (fémeasstolall) encontrada por FERRAZ
1982y foi de.O,SS. LUCCHINI (1977} cbservou gue a razio sexual
em condictes de laboratdrioc fol de 4,25 machos para cada fém=a.

De acordo com PATEL €19813, o ciclo evolutive total
variou de 36 a2 S50 dias, dependendo da temperatura. FERRAZ (139820
obieve um ciclo total de B1,17 diaz =a 25°C. FERRAL et alii
(1986), na mesma temperatura, relatou um cicle total de 34,75
dias para machos e 33,53 dias para fémeas. Para LUCCHINI (19770
obiteve dados semslhantes, 31,27 dias para machos e 30,17 para
fémeas.

CHEREGUINO e HENENDEZ (18753 indicaram gque a espécle
apresentz wum cicle de ovo a ovo de I35 a £7,7 diams enm
Amaranthus spinosus e milho respectivamente, podendo ocorrer 1g
geracSes por ano. Em Cuba, BLAHUTIAK (18703 haseado em estudos de
laboratéric fezr estimativa da ocorréncia de 11,4 geracdes por
ano, LINDERMAN e SAUER (19532 citaram a provavel ocorréncia de §
geracdes anuais em Campinas, SP.

Além da temperaturs, varios fatores nutricionais podem
afetar o desenvolvimento dos insetos, SCRIBER e SLANSKY (19812
concluiram que a guantidade de Agua nas folhas e o conteddo de
nitrogénie (ou fatores correlacionados) em experimentos de
laboratério com lepidépteros e himenépteros, podem pré-~determinar
os limites para o desenvolvimento larval. Eles enfatizam tambem a
dificuldade em se determinar fatores especificos associados com 2
quantidade do alimento 2 nivel de campo, porgue tanto a gual idade

guantce a guantidade dos nuirientes, bem como de zleloguimicos,



sofrem alteracdes durante os diversos eztidgios fenoldgicos da
plantz e devide 3as mudancas das condigdes ambientais. FPARRA
€4880> referindo~se aos principies gerais de nutriclo de insetos,
afirma que 25 necessidades nuiricionais variam com a idade dos
inzsetos mesmo durante o seu estagio imaturo.

CAEVALHO o SILVEIRA (149713 cobservaram gue no cartucheo
de plantas de sorgo, o tamanho mawimo de lagartas que coexistiam
eram de 2,5 om Entretanto, em F4% dos cartuchos foram
encontradas lagartazs menores e o auvtor conclul  que estas
obzervacdes evidenciam o canibalismo da espécie. AGUILERA e
VARGAS (1970) apud ANDREWS (1988), encontraram uma média de 4,0
lagartas por cartuchos em milho, mas relataram gque lagartas

grandes nfo cohabitam no mesmo cartucho.

25 Danos Causabos A CULTURA DG MiLHO

/ .
Nozs 12 ¢ 22 estadioz, o atagque 5 folhas & felto

raspando=-as e preferencialmente na parte inferior, deixando, no
entanto, a2 epiderme superior intacta. Esta aparéncia ¢ 2 wuma bos
indicacio da presencs de lagartass Jovens de 5. frugiperdce ns
cultura, CLUGINEILL, 19283, A partir do 3I<estadic 2 lagarta
penstra no cartuchoe, furando«o em diversos pontos enguantoe se
alimenta. Os maiores danos s&c causados por lagartas de B8 o §®
estidios (HYNES, 1842; LEIDERMAN e SAUER, 189532, ¢ inseto causa
ainda, danos semelhantes aos de Heliothis zeg, na espigas formada
ou em formac3c, desitruindo os “cabelos"” do milho (FENTOK, 1982 e

SALAS, 19B4).



Ha fase de florezcimento e maturacdo, as lagartas se
alimentam das inflorescéncias, prejudicando também o5 gricos de
milho penetrandc na espiga pela parte basal, BERTELS e ROCHA,
1950;: RUPEL et «wlii, 18586).

Mo inicio da infestacfo o ataque de 5. frugiperda &
localizado, mas 2 medide gque auvmenta 2 suz  populacdo, OCOrrem
surtos migratérios com atagues generalizades 3s culturas vizinhas
C(FONSECA, 19043). Quandc o© atagque & do tipo migratério, os
prejuizos s8c0 totais, pois a extrema voracidade e o© atague de
varias lagartas na mesma planta, determina a destruicl3o completa
da culturs atacada. Se o ataque nBo & do tipo gregario, as
lagartas instalam~se nas plantas, alimentando~se das folhas mais
novas, com prejuizo na producdo, especialmente se o soloc ndc for
suficientemente fértil para permitir a suz recuperacioc (LEIDERMAN
e SAUER, 188535,

CARVALHO (18703 avaliando os ?an&s causados pela pragsa,
encontrou reducdo na produtividade de até 34%, sendo gue esta
reducico atribuids ao mel degsenvolvipento das plantas e baixo peso
das espigas produzidas.

CRUZ e TURPIN {1982) concluiram gue existem diferentes
rvwirs de susceptibilidade do milho ao ataque de 5. frugiperdsa,
iy andendo do estigio em gque 2 cultura € atacada. O0s mesmos
autores concluiram gue ¢ estigio mais susceptivel é aquele em gue
2 planta apresenta 8 =& 1 folhas, o que correspande
aproximadamente a 40 dias apds a gurminac3o.

FLOEES e PALOMINGO (19682 no Peru, verificaram gque em

certns meses as infestacdes variam de 60 & 28X encontrando-se
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altas porcentagens de espigas totalmente destruidas na dépoca da
colheita.

Alguns insetos pragas de grios armazenados, infestam as
espigas de milho ji no campo, anies da colheita. ROSSETO 18770
cita Sitotroga cerealelia COLIVD e Sitophilus zeamais
CHOTSCHVLSKYY, como as principais pragas do milho armazenado em
SEo Paule e gque seguem esta regra. FLOYD et alii (18585
verificaram gue entre alguns fatores que influenciavam 2
infestacio do milhe no campo pelo gorgulho, estavam as condicgdes
da espiga no campo, bem como o nivel de infestac8o da lagarta da

espiga.

26 ESTABELECIMENTCO DE NivEls DE COMTROLE

SARHMIENTO e CASANMNA (1975) estabeleceram gue 10 a 12X
de plantas atacadas, justificaria o tratamento para controle de
S. frugiperdo. Mas segundc ANDREWS (19803 estes limites nio sao
apropriados para agricultores da América Central, com limitados
recursos econbmicos.

SOUTHWOOD (18783 julgs adeguado um indice de 20X de
infestacfo para ¢ controle do inseto. C&UZE et oliy (149833
recomendam que o nivel de controle deve ser quande o© nivel ﬁe
danc atingir 21,5% de plantas atacadas com sintomas iniciais
provocados pelo inzeto.

ANDREWS (1084 sugere gue o limiar econdmico de dano
deve variar conforme o estigio de desenvolvimento da culiura,

sendo de 15% de plantas infestadas para o estiagio da germinacio
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até 8 folhas, 2%% de infestacic para plantas no estigio de 8 a 13
foalhas e 385X para plantas com mais de 14 folhas.

Segundo O*NEIL et alii €1889), a infestacio tipica da
lagarta do Jartucho apresenta um rapido auwmento no numerc de
plantas atacadas, atingindc altos nivels, para em segulda
apresentar um declinio répido e significativo. Os mesmos autores
concluiram gque uma amostragem de 3 pontos com § plantas por ponto
por hectare & suficiente quando se trabalha com monitoramento a
nivel de fazendeliros.

IL.INDUSKA e HARRISON (19860 encontraram uma boa
correlacio entre o nimero de adultos capturades em armadilhas com
feromdnio e a previsio de niveis de dano de S, frugiperda em

miiho.

27. CoNTROLE QuURMICO

;
Os inseticidas quimicos s$80 a forma mais comum de

comtrole de S,  frugiperda, CRUZ et alii €1983b) relatam 27
principios ativos registrados para o controle da lagarta do
cartucho, no Brasil.

Ha Guatemala, TURCIOS et alii (19782 recomendam duas
aplicacdes de granulos de phoxim aos 14 e 8 dias apds a
emergéncia da planta ou trés pulverizacdes de uma mistura de
methamidofés e methomyl. ALVARADO (19760 concluiu que s3o
necessirias trés aplicacdes de inseticidas, e Ssugere que as
mesmas sejam feitas acs 5, 15 e 30 dias apds a emergéncia. ANON

€1979) apud ANDREWS (1980) cita que anies do usoc de inseticidas
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granul ados alguns agricultores mexicanos aplicavam DDT ou “methyl
parathion"” 4 ocu 6 vezes para controle da praga durante o ciclo da
cultura. TURCIOS et alii (1878) reportam que alguns agriculiores
da Guatemala comumente fazem 5§ 2 6 aplicrofes para o controle de
S, Ffrugiperda.

CRUZ et alii (198330 e CRUZ et aliv (198B4) descrevem um
aparato montado sobre trator, e um outro manual para aplicacdo de
inseticidas granulados diretamente no cartucho das plantas. CRUZ
et alii (1983h7 reporiam gque os inseticidas granulados tém sido
utilizados para controle da lagarta do cartucho com bons
resultados, e apresentam as vantagens de oferecer menor risco de
intoxicacic aos operadores, malor poder residual =] menor
decequilibrio bioldgico.

BAGATELLO e MONTEIRO (19703, CARVALHO et «alii C1€713 e
GOMES DE LIMA e COLA (1976) avaliaram a susceptibilidade de 5.
frugiperde a carbaryl no Brasil, WAQUIL et ali{i (1882) relatam
que diazinon permitiu um bom controle, enguantoc que carbaryl
mostrou ser ineficiente. Entretante, CRUZ et olii (1983a3,
obtiveram um bom controle da pragas no Estado de Mato Grosso, com
este Hltims inseticida. CRUZ e PEREIRA <18984> relatam wm bom
controle com trichlorfon.

CAETANG e SCHWEDER €1983) relatam que carbaryl e
trichiorfon s8¢ recomendados no Rio Grande do Sul, mas s&0
ineficazes no seu conirole.

Aplicacdes no sclo durante o plantico de carbofuran,
reduzem significativamente a2 populacioc de lagartas por cerca de

15 dias, mas depois a populacdo de 5. frugiperda tLorna-se 2alta



CVAN HUIS, 1981)

GASTELUM ef alii (1887) avaliando 2 resisténeia de S,
frugiperdo proveniente de varias regides do Méxwico, a nove
inseticidas, observaram certo nivel de resisténcia a carbaryl.

PITRE €19688) avaliando a susceptibilidade da lagarta do
cartucho & +varios inseticidas com populacBes provenientes de
virias regifes, concluiu que os insetes provenientes da Flérida
eram tolerantes a carbaryl, permetrina, methomyl, chlorpyrifés e
“methyl parathion", Carbaryl, methyl parathion e permeirina,
foram ineficientes contra lagartas de 3¢ estadic de teodas as
regifes estudadas (Flérida, Mississipi, Honduras e Jamaical.

Os ingellicidas de terceira geracio sio tambem
conhecidos como reguladores de crescimento, sejam com atividade
ficsioldgica ou hormonzl, devido a2 sua grande seletividade e
seguranca em relacfo aoc homem € a natureza, tém sido recomendados
para virias culturas, (GANYARD et alii 1978 e HERBERT e HARPER
18255,

Ezstes inseticidaz z22c caracterigsticoes por agirem
principalmente via oral nas formas imaturas, que irdoc sofrer seus
efeitos na ecdise seguinte 3 ingestfo. Podem atuar no final do
processo de polimerizaclo da quitina, inibindo a sua sintese ou
mesmo a deposicio na nova cuticula, (MULDER e GIISWIIT, 1872 e
DEUL et «lii 1978). Possuem efeito ovicida tanto em aplicacSes
tépicas como por contaminac3o das fémeas, (GROSSCURT, 1878) além
de perturbarem o endurecimento do excesqueleto e asas em adultos
C(KER, 1977), embora seus efeitos primérios nioc sejam realmente

letals nessa faze.
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A utiliiacﬁo destes inseticidas nas doses recomendadas
pelos fabricantes, via de regra tem fornecido resul tados
satisfatédrios no campo contra diversas pragas importantes como o
bicudo do algodosiro Anthonomus grandis (GANYARD et «lii, 1977,
Heliothis z=a LHERBERT e HARPER, 12853. 0z efeitos de doses
csub-~lietais noe entanto tém sidoe pouce estudados. Em Locustia
migratoria e Calliphora erythrocephalo causam alteracdes na
membrana peritréfica do mesentero, como seu enfraquecimento,
reducfc do peso seco e seu encrustamento (CLARK et «lii, 1977;

BECKER, 19732,

22 PARASITISMO E PREDACAC DE S, frugiperda

A importancia de varies inimigos naturais que atuam
seboralmente no controle de 5. frugiperda fai relatada por
A NTANCE C1897), que entre oz predadores e parasitos obhservou

i!'
2 oscorréncia principalmente de vespideos e taguinideos. Alguns

nsetos predadores, come alguns coledpteros, hemi pLteros =4
mantideos, foram considerados como agentes secundarios de
controle.

PIERCE e HOLLOWAY (12122 registraram s ocorréncia de
parasitismo por Chelonus texanus, parasito ovo~larval, em
populacdes de Heliothis obsoleta e 5. frugiperda.

Durante um surto populacional de S, frugiperdo em 1812
na regific do Alabama, F.U.A., DEW (19137 cita 3 ocorréncia de 30
espécies de inimiges naturais, sendo 21 predadores e 8 parasitos.

Dos predadores, 11 eram coledpteros;, 6 himendpieros e 4



18,

hemipteras. Duas espécies mais eficazes da ordem coledpitera foram
Tetracha carcling e Calossomn calidun. Duas espécies mals comuns
da familia Reduvildae foram observadas predando lagartas. Das
vespas scolitirias, indicadas como eficientes na predacio, foram
mais freguentes Polistes canadensis e Pelopeus comentarius.
Entre os 9 parasitos, 4 eram dipteros e 5 himendpteros. Nemoreae
leucanioe (Tachinidae)l e Sarcophage georgiana (Sarcophagidael
foram mais comumns entre os dipteros. 0z himendpteros parasitos
rertenceram a duas familias, Braconidae e Ichneumaonidae.
Eniscoptlus pengatus (Ichneumonidaed foi considerada a espeécie
mais efetiva. Além de parasitos e predadores entomdfagos, foram
observados varios passaros e anuros predando as lagartas de 5.
Frugiperda.

ALLEN 18210 citou a ocorréncia em sahundfncia de wm
rarasito da familia Bombylidae, Antrax lucifer na regifc do
Mississipi, E.U.A., em S, frugiperda.

Foram observados com Irequéncia, dois dipteros
parasitandc lagartas de $. frugiperda em condicdes de campc no
Estade 4= Kansas, E.U. A C(SHITH, 19213,

A reduclo das populacdes de inimigos naturais pode ser
responsavel por surtos populacionais de S frugiperds, segundo
LUGINBILL €1828). O mesmo autor cita uma série de parasitos,
ocorrendo em §. frugiperda no Sul dos E.U. A, das familias
Ichneumonidae, Braconidae, Tachinidae. Og predadores mais
importantes citados foram Calosoma cal idumn Cloleoptera,
Carabidae) e Apateticus maculiventris (Hemiptera, Fentatomidael).

LIEDEREMAN e SAUER (19833 encontraram no Brasil, na



regifoc de Campinas, SF, o parasito Acrogiossa s=sp (dipterol e
entre os predadores as vespas Folybia atra e F. occidentalis
scutellaris.

As referéncias de ocorrércia de predadores sdoc mais
escassas do gue as dos parasitos, PAINTER (18955} cita o besouro
Onyptervgia Famint {Solierd na Guatemal a. Dorwu So
comumente habitam plantas de milho e sorgo e sdo observadas
alimentando-~se de lagartas de tamanho pequeno e médio.

SILVA et alii C1068) relacionam uma lista de parasitos
e predadores de 5. frugiperda que ocorrem no Uruguai, Paraguai,
Argentina e Brasil. Entre os parasitos e predadores encontrados
no Brasil estB8o: Amblytes sp, Eiphosomo vitticole (CRESSX; Ophion
Fflavidus (BRULLE)Y (Ichneumonidael; Iphiguliax tucumanus ( BRETHESD
e Chelonus texanus (CRESSOND? (Braconidael; Trichogramma Roehlert
( RLANCHARDY (Trichogrammatidaed; FLuplectrus platyhypenasg CHOWS
{Eulophidaed; Brachymeria cvata (SAYD (Chalcididael; Lespegia
sp, Archytas incansanus (T.T.2, A. incertius CHACOUARTY, Prophryno
sp e FPseudokea sp (Tachinidael. Ospredadores citados foram
Proiybio atra (SAURSS, F. scutellaris CWHITED {VYespidael;
41 cueorrhynchus grandis (DALLAS) (Pentatonidaed =3 Labidura
riporic {DALLAS) (Dermaptera, Labiduridael.

PALOMINO €19653 ne Peru encontrou irés espécies de
taquinideos parasitando $. frugiperda, duas espécies do género
Winthenmia e uma do género Archytos.

MOREY (1G71) afirmou gue entre varios noctuideos, 5.

Ffrugiperda ¢é um dos hospedeiros favoritos de Campoletis

Fflavicincta no Uruguail.



LACAYO €1G772 cita um parasitismo de 18X em lagartas
coletadas na Nicarigua, dos quais os taquinideos foram os mals
importantes.

VAUGHN (18753 listou cerca de 40 espécies de predadores
de Spodoptera spp. CORTES e ANDREWS 1979y cite gque Zellus spp
podem consumir de & a 3 lagartas médias por dia em condiches de
laboratério.

Estudos de laboratéric e experimentos limitados de
campo foram efetuados com Bracon kirkpatricki C(¥WILKENSOR &
relatados por ﬁGYA €19805, onde os testes de campo ndo se
mostraram promissores. HONTOYA (1979, 19803, apud ANDREWS (198BS
cita gque Trichogramna sp. e Euplectus sp. causaram 45-58%K e
1 p-2%% de mortalidade de ove e lagarta rezpectivamente em
diferentes anos, em condicdes de campo em Vera Crur, Héxico.
Omesmo autor cita um parasitismo de 41X causado por Archytas £p.
Chelonus sp. e Pristomerus spinator CF.2.

PATEL ¢1981i) observou um alto indice de parasitisme no
campo, sendc que Campoletis flavicincia {ASHMEADD e rehytas
insextue (HACQUART) foram os (Que apareceram com malor freqguéncia,
chegands em alguns casos até 83X e 758% de ocorréncia
respectivamente. No Brasil, Sio Paulo, PATEL e HABIB (19840
coletando mais de 2500 lagartas de 5. frugiperda durante um

periode de 4 anos encontraram uma taxa de parasitismo gue variou

de ©-35%. Oz parasitdides mais Ccomuns encontrados foram
Campolectis flavicincta e Archytas incertus. Aplicacdes de
inseticidaws foram rcelatadas como  reduzindo drasticamente oS

niveis de parasitismo de C. flavicincta e de trés dos seus



hiperparasitos.

YALICENTE (1989) em levantamento realizado em diversas
regifes do Estado de Minas Gerais, em lavouras onde nic havia
sido aplicado inseticidas, obteve iixddices de parasitisme de 5.
frugiperde de até B53,3%X. 0s parasitos encontrados foram da
familiz Icheumonidae; Chencolus sp, Eiphosomo witticalie e da
famitia Tachinideae Fucelatoria =sp, Archytas Ltrncertus, A
marmoratus, Winthemia trintitatis, Leopesia archippiuera e
Fuphorocera floridensis, mas os que tiveram maior frequéncia em
todos os locais foram Archytas mormoratus e Chelonus sp.

ANDREEWS (18883 rezsalta a importéncia dos predadeores no
contrale de 3. frugiperda em regides tropicails, e enfatiza a
pouca pesquisa existente sobre o assunto, e a dificuldade em se
avaliar os fatores relacionados 2 predacdo nos agroecossistemas.

Foram identificados por YAN HUIS (18813 sele reduvideos
e gustro pentatonideos predadores de lagartas de 5. frugiperda,;é
ressaltada também & importincia da ocorréncia de Nobis sp. e
Chrysopd Spe.

GOMES e ZAPATEIRO (1982) apud ANDREWS (19822 concluiram
goe GO0 ninfas de Podisus nigrispinus (Dallas) por hectare foram
Capw- »5 de reduzir a infestacldo de 5. frugiperda em 15X,

Um predador gque merece atencic especial € Doru talmiatia
{Dohrny. Estas tesourinhas ou lacrainhas come s3c conhecidas
popularmente, voam muito bem e podem se deslocar de uma planta
para outra ANDREWS (1988). VAN HULIS (1981i) observou que s3o
encontradas mais "tesourinhas" em campos consorciados de milhe e

feijSoc, e em milho em monocultive infestado com plantas
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invasoras, do gque em monocultura cu em milho sem plantas
invasoras. O mesmo autor cobservou que ovos e lagartas de 12 a 3%
estidios de 5. frugiperda s&c consumidos pelo predador, mas oS
demais estidios s3o rejeitados.

Em estudos realizados no campo, um adultoc de D,
talmicta por planta, em infestacio artificial de 2 2 4 lagaritas
por cartucho, levou a uma reducic das mesmas de 50X em 6 dias. A
reduci3c de danos nas plantas também foi significativa (VAN HUIS,
19813, Infelizmente, segundo ANDREWS (19883, a colonizacio de
tesourinhas usualmente nfc se estabelece em grande numero,
durante as primeiras semanas que s3o criticas para a cultura do
milho. Os fazendeiros ainda raramente d8o importancia para b,
taenicata e geralmente a consideram uma praga pcrqﬁa ze alimentam
de p&lem em arroz, sorgo € milho. U mesmo autor em observacdes de
trés periodos de 48 horas, obteve uma reducic de 50-85X% de masssa
de ovos colocadas no campe por fitdfagos, devido a acB8o dos
predadores, incluindo duas espécies do género Diagbrotica,
normalmente considerada estritamente fitdéfaga.

Mo Brasil varios trabalhos ressaltam a2 importincia do
predador de Doru lutetipes (SCUDDER)Y, em ovos e lagartas de 5.
Ffrugiperde e M. zea (REIS et alil 1984, ALVARENGA e CRUZ, 1989 e
CRUZ et alii 1090). Este inseto chegou a predar durante o seu
periodo de vida, que em média é de 210 dias, a quantia de 7457
ovas de M. zmea (CRUZ et alii 1880). O consumo de lagartas de 5.
frugiperda de 1% estadic chegou a 12 por dia no seu estagio de
ninfa e até 21 por dia na sua fase adulta {REIS et lii 1G8B4d. O

controle de pulgdc verde do sorgo, por esse predador, foi
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relatado por ALVARENGA e CRUZ (1990). Avaliande a flutuacdo
popul acional de D. luteipes, CRUZ (1890) chegou a observar a
acorréncia de até 70% de plantas com pelec menos um desses
predadotes. A presenca do inseto fol constatada durante tode o
ano, com o pico populacional nos meses mais guentes, e sendo
ainda ohservada 2 sua presencz tanto nos cartuchos c<comos nas
espigas.

Lebila sp. ¢ um predador encontrado freguentemente em
plantas de milho, sendo comm também em lavouras de soja, CORREIA
e FERREIRA e MOSCARDI (1985 avaliando o potencial predacfo de
Lebia concina em lagartas de Adnticarsia gemmatalis concluiram
que este predador consome em média 4,86 lagartas medias (32
estidio> por dia.

Az aranhas =30 exclusivamente predadores e dentre os
artrépodos, representam o malior grupo a adotar tal comportamento
alimentar. 0 tipe de presa que consemem no ambliente natural, no
=ni=nte, =& é conhecido para algumas poucas espécies, uma vez gue
=d recentemente vem merecendo maior atencic por parte dos
necguisadores (LISE, 1986).

TURNBULL {19735 estimou &m.éﬁ toneladas 2 quantidadede
iowetos predados por hectare por ano. Em culturas de aveia e
centeio, calculou-se gque o nuimero de insetos, predados unicamente
por aranhas teceliis, é de 200.000 a 1.200.000 por hectaresanc. E
estima—-se em 500.000 insetos predados por hectaresano, sd sobre o
wolu, por licosideos (Aranae) em culturas de trigo. C(NYFFELER,
1982 aopud LISE, 19886).

ISENHOUR et olii (15892 relataram ma predaci3oc
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eficiente de S. frugiperda por Orius insidicosus {(Anthocoridaed,

e que a utilizacdo de gendtipos de milho resistentes aumenta esta

eficiéncia.

2 G OCORRENCIA DE ENTOMOPATOGENGS EM 5. frugiperda

As lagartas de S. frugiperda sofrem infeccdes naturais
causadas por fungos, bactérias, virus e protozcarios. GARDHER e
FUXA €1980) relatam que de 1915 a 1980 foram citados em trabalhos
publicados a ocorréncia de 13 patdgenos de 5. frugtperda.

O priwciro registro da ocorréncia de virose em lagartas
de S. frugiperda em condi¢fes de campo e de laboratérios, foi de
CHAPMAN e GLASER (19158). ALLEKN (1821) relacionou a epizogtia com
as condicdes climiticas da regifico do Mississipi. KUNC (189786)
isolou o virus da poliedrose nuclear (VPHN), em lagartas de s.
frugiperda em Porto Rico. Mo Brasil GARCIA (19789 e GARCIA et
alii €19843 isoclou o VPN, & avaliando os indices de
susceptibilidade do inseto e viruléncia do agente, indicaram a
possibilidade de sua utilizac8co no conirole da praga. VALICENTE
198093 em condicdes de campo, durante 3 anos agricolas, avaliou
12.169 lagartas de 5. frugiperda e enconirou 3 atacadas por virus
da granulose e 2 por VPN. VALICENTE e CRUZ (19843 obliveram
mortalidades de 96,8 a2 100% do inseto quando infectados com o VPR
em condicdes de laboratdérioc. VALICENTE et alii (1889 obtiveram
mortalidades de 54,4 a 67,7% de lagartas em condicfes de campo,
cujas suspensdes de poliedros variaram de 4,0 x 10° e 1,6 x 10°

pols/ml e aplicados em Agua de irrigacdo.



A EMBRAPA em itrabalho desenvolvido pelc grupo de
entomologia do CHPMS, esti distribuindo acs agricultores, ainda
em fase experimental, o VPN [ja formulado e em doses para
apiicacBo em um hectare de milhe, visando o controle de 5.
Frugiperda.

GARCIA e HABIB (189782 isclaram Aspergillus parasiticus
A adultes mortos de S, frugiperdae, e mencionaram -que o fungo
~8%0 possul capacidade fisioldgica suficiente para causar a morte
< lagartas.

Virias micoses causam epizootias em lagartas de 5.
Fiuglperda. Nomuraea rileyi fol relatada por STEINHAUS e MARSH
£1083), atacando este noctuides, no Distrite de Columbia,
B, A,

TOMAS e POINAR (19753 citam também a ocorrénecia de N
rileyi o Aspergillus flavus no mesmo Distrito. E no Brasil FPATEL
e HABYTT (1880b> citam a ocorréncia de epizootias de N. rileyi no
mesms | aseto.

LACAYO €19772 relatou que N, rileyi & mais comum que A.
Flavus, e que juntos ou separados eles =s3o responsiveis pela
mortalidade de 18% das lagartas coletadaz nocampo.

PATEL C(1981) em experimentos realizados em laboratério,
concluiu que . frugiperda é susceptivel a N rileyl e que a
morte do inseto ocorre em média apds 6 dias apdés a inoculacdo. A
mesma autora relata & ocorréncia de N rileyi em lagartas
coletadas no campo em indices que variaram de 5 a 47,37X e
concluiu que a existéncia de campos de soja préximos aos de milho

favorecem a transmissic e a manutencdo do fungo. Uma vez gue
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segundo a mesma auvlora, a fonte de N rileyi para infecccio de
lagartas de 5. frugiperda seriam lagartas de Anticarsia
gemmatalis (Hubnerl, j3 atacadas pele fungo.

Em estudos de laboratdrio, IGHOFFO et alii (1977
observaram que =2 mlicose pode ser iniciada através de solo
contaminado com esporos de N, rileyi em lagartas de Trichoplusia
nt, cbservacdes semelhantes foram feitas por KISH e ALLEK (1978
em A. gemmatalis.

Foram observadas bacterioses em lagartas de S.
Ffrugiperda causadas por Aerobacter aerogenes, Eruinia sp,
Serratia marcescens e FPseudomonos aervginosae na Colombia e no
Uruguai por TOMAS e POINAR (1973). GARCIA (1979) observou a
ocorréncia de P. aeruginosa em populacdes de S,  frugiperdo em
laboratério e no campo no Brasil. PATEL (1981) observou também a
ccorréncia de P, ceruginosa em condicdes de campo.

OLIVEIRA et oiii (1989 obtiveram wuma mortalidade de
até 82X de lagartas alimentadas com folhas e infectadas com uma
suspensio de 10° célulassm}! de Serratia marcescens, em condicdes
de laboratdrio.

Estudos desenvolvidos por ANGUS (1958 com Bacillus
thuringiensis, revelaram que a paralisia induzida nos organismos
infectados nio & causada pelo crescimento bacteriano nos tecidos
do hospedeiro, mas sim pelo principio tédxico soldvel no suco
gastrico e em Alcalis, e que estd associada com inclusdes
cristalinas da bactéria.

FAUST et alii (1971) demonstraram que a dissolucio

inicial do cristal de B. thuringiensis depende de ag8o de
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componentes alcalines nio enzimiticos, que possibilitem o
posterior ataque por enzimas proteocliticas que liberam as
unidades téxicas.

FIGUEIREDO et oalii €1960) concluiram haseados em
testes de laboratdério, que lagartas de 5. frugiperda sao
resistentes a3 B, thuringiensis.

FARES e GREENE (19693 também utilizaram E.
thuringiensis na regifo central e sul da Flérida (E.U. A3 e ndo
obtiveram controle satisfatdrio. GARCIA (18782 relatou gue
lagartas de S. frugiperda s3c resistentes a acio de B.
thuringiensis, aplicado iscladamente ou em combinacdes de
parathion metilico e piretrina.

A ndc susceptibilidade 2 B. thuringiensis, em mritos
noctuidens, tem sido atribuida a inadequacdc do pH intestinal
para iniciar o desenvolvimento da seplicemia {GOVIHDARATAM et
alii, 189753. RAUN et clit (19668) e GARCIA (1978) obtiveram um pH
de 8,71 e 8,6 respectivamente para o mesenteron de lagartas de 42
estéddio de S. frugiperda. Sendo este nivel de pH insuficiente
para provocar a dissoluc8c do cristal téxico de B. thuringiensis,
pois esta ocorre a pH acima de 6,5. GSalienta-se que esta
dissolucdo ¢ primordial para o desencadeamento da doenca.

GARCIA C1G7@ obteve indices gignificativos de
mortalidade com niveis elevados de dosagens correspondendo a
dituicdc do produto Thuricide - HP em agus,nas proporgées
equivalentes a 10° e 107 esporos viAveis por miligrama de
iagarta. FERRAZ et «alit (19873 relataram o controle de 5.

Ffrugiperda em condicdes de laboratdrio e campo, usando uma



férmulacﬁo granulada de B. thuringienstis.

PATEL e HABIE (€19802), PATEL (19812 e PATEL e HABIB
(1888> registraram a ocorréncia de protozoose causada por
Vairimorpha necatrix,rem lagartas de 5. frugiperda em condicdes

de camp~ e de laboratério.

D10, METODOS ALTERNATIVOS DE CONTROLE

Esforcos para promaver eztratégias de controle
biolégico de $5. frugiperda, ndo tem efetivamente melhorado o
controle natural (GROSS e PAIR 1986). Os mesmos autores alertam
para a necessidade de conservar os agentes de controle natural,
uma vezr que a lagarta tem habitos de se esconder no “"cartuchoe" da
planta, e apés um determinado estagio fenolégico da cultura as

pul verizacdes tormam-se impraticaveis.

2101 sIsTEMAS DE CULTIVO DE MILHO

Virios trabalhos mostram gue plantacdes de milho com
presenca de plantas invasoras e sistema de cultivgs consorciados,
30 mencs atacados por S frugiperda, quando comparadas coﬁ
ossistemas convencionais de plantic de milhce (ANDREWS, 19880.
EFste fato foi cobservado em um plantio consorciade de milho e
girassol em Cuba por RYDER (18683, guando comparado com milho em
monoctltiiva. HART (1975) avaliando a associacBo milha, feijfo e
mandioca em policultura, relata gue o rendimento econfémico foi

significativamente maior do que em monocul tivo.
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Lavouras de milho gque nfc Tveceberam adubacio quimica
apresentaram uma menor incidéncia de oviposicio, mas O dano
causado pela lagarta ndo foi estatisticamente diferente das
l avouras adubadas (YAN HUIS, 18813,

DEL ROSARIO et alii (19810 mostraram que plantios nio
cultivados de milho tiveram uma reducic de 30 a 80X no nivel de
infestacic por 5. frugtiperda.

A manutencio de cultivos limpos, sem invasoras, € uma
pratica tradicional, implicando em gastos em tornc de 30k do
custe de producdo, para =2 maloria das rculturas na regido
tropical. &s plantas invasoras tém um importante papel na
protecic do =salo contra erosio e como fornecedora de Tecursos,
comn néciar e pélem, para inimigos naturais de insetos pPragas
CGARCIA, 1988). A pesquisa tem mostirado que a agricultura em

padrfes dro.cultivo miste resulta em menor incidéncia de pragas. A

gimir? B0 na abundancia dos herbivoros tem sido explicada
atrav’i. o varios fatores: 1. aumentc nas taxas de emigracio de
herbi vus w8; 2. disrupcdo da localizac8c do hospedeiro; 3.

A3 mirrri ~30. no tempo de residéncia nas plantas e 4. incremsnioc na
?resséo de predacdc e na atividade de parasitos. A hipdtese da
seancentracio de recursos’  sugere que  a maior abundincia de
herbivoros em monoculturas & devido a2 malor probabilidade de
localizacio da planta hospedelira, a maiores tgmpos dg residéncia,
taxas de alimentacldn e ac maior SUCeSS0 reprodutive de insetos

herbivoros C(ALTIERE, 1988).
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o902 UTLIZACAO DE EXTRATOS DE PLANTAS

A adaptac3o coevolutiva entre plantas terresires e
herbivoros deve ter se originado no periodo carbonifero hi 300
milhdes de anos airas, guando as plantas estavam diversificando e
as insetos evoluinds dos seus ancestrais segmentados C(RIEK, 18670
e TAYLOR, 1982 apud METCALF, 18862, Alravés deste tempo
evolucionsdrio, muitos dos 100.000 compostos secundarios de
plantas estimados apareceram em resposta a pressic de salecBo,
para protecfo das plantas contra o ataque de herbivoros (KETCALF,
188563,

Extratos de plantas tém sido usados para o controle de
insetas desde antes da era Romana, e os inseticidas naturais =80,
de modo geral, mais seletivos em sua acic e menos prejudicials ao
ambiente que os inseticidas sintéticos C(POWEL, 14988,

A similaridade de compostos quimicos, principalmente de
efeitc repelente gue alguns insetos apresentam, q;ando compar ados
com = —.stancias produzidas por plantas, tais como qui nonas,
terp~~~a, alcaldides, composios cianogénicos etc., tem sido
evidenciado ha muitc tempo. Quinonas tém efeito em plantas e
artrépodos, benzogquinona & o guindide que mais prevalece em
secrecdes repeientes de insetos, e aproximadamente 20 familias de
plantas tém espécies que produzem benzoquinonas (RODRIGUEZ e
LEVIN, 1976). Extratos de meliaceas podem ser usados para o
coentrole de muitos insetos considerados pragas CMIKOLAICZAK e
REED, 1987). Quando se testou o extrateo de 10 espécies de plantas

da familis Meliaceae, incluindo-se Adsadirachia indica CA.JUN. 2,
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todos causaram morialidade em lagartas de 5. Frugiperda. Em
concentracfes mais baixas, os efeitos variaram, desde uma reducio
no pesc da lagartas, auwnento de tempo nz fase de pupa e reducdo
no seu peso, até o efeito direto de deterrente de alimentacio
(HIKOLAICZAK ot alii, 1984.

HELLPOD e MERCADO (1984) relata que a infestacic e o=
danos causados ao milho por 5. frugiperda na HNicaragua foram
reduzidos pela aplicac3oc nos cartuchos das plantas de um extrato
4 0,2% de Azadirachta indica.

Melia azedorach (L.) tem wum efeito inseticida e
repelente, gquando se utiliza extratos provenientes da semente ou
da folha da plantz (NEGHERBON, 1854G). Quassia amara produz um
ditarpenﬁi&a (quassinad e uma lactona { HNeoquazsina) com efeito
inuclicida de acdo seletiva e sem efeito téxico para vertebrados
BEYE.

BECK (19650 apud HEDIM &t wiit (1874) define o© ilermo
deterronte de alimentac3o como wm fator gue leve a ndoc manutencio
de zlimentac8c ou gue cause a cessacdo de alimentacdo. MUNAKATA
CiG70) = CHAN ot alii (1987) classificam o termo deterrenie de
alimentacio sindnimo de "antifeedants”™ e repelente gustatério, e
definem o« fator como substincias gquimicas gue inibem -3
alimentacio, mas gue nio matam o inseto. THORSTEEINSEN (19602
apud HEDIN et alii (16743, atribui a selecao do hmspedei?a pelo
inseto fitdfago, pela presenca oOu ausénciz de atratives ou

repelentes.



210.3. CuTrOos METODOS

Arac8c do sole ¢ um método cultural wvsade para o
contrale da lagartz do cartucho (HIHNDS e QE%, 19153, Umae aracio
leve & superficial; causza z mortalidade de‘BS a 850X das pupas. A
mortalidade & causada pela exposicl8c 2o calor de cerca de
49-552C comum na superficie do solo seco. Temperaturas destas
magnitudes podem mati~las em cerca de 30 minutos. RotacBo de
cultura, com gueima dos restos culturais (CHITTEKDEHN, 19013 e
manutencdo das culturas livres de gramineas foram propostas por
CHITTENDEN (1801ibJ e LUGINBILL (18283.

SEQUETRA et alii {1876) recomendam que o planitic de
sorge ¢ milho deve ser feito em épocs de lua chela para minimirzar
os riscos de danos as plantas muite Jjovens., Ume vez gue a
abundancia do adulto é ciclica e o seu pico de atividade é
coincidente com a luz nova.

SEXKUL e SPARKS (1667) isolaram, identificaram =
gintetiza;am o ferombinio sexual de $. fFfrugiperda, visande 2 =sua
possivel utilizacl3oc em métodos de conbrole deste noctuldeo.

ANDREMS (19802 cita gue o5 pedquenos agricultores da
América Central coletam e destroem as lagartas manuaimente. 0O
mesmoe auvtor relats que esses peqgquenos produtores aplicam lodo
scobre as plantas & obitém com isto wuwm bom controle do inseto.
Especula-se gue, com este habito os produtores podem estar

incculando patdgencs gue atacam as lagartas.



3 MATERITIAL E METODOS

31 LocALIlZACAO E CARACTERIZACAC DOs CAMPOS EXPERIMENTAIS

,

311 CamPo EXPERIMENTAL 1

Localizado no municipio de Santo Antonio de FPosse, =P
na Cooperativa Holambra, ocupandoe uma drez totzl de 139, 000 m% a
area feol dividida em oito grandes faixas, gue foram subdivididas
em ocutras trés, sendo ums para milho, uma para soja e outra para
algoddo (Figura 1). A 4drea plantada com milho foi de 37.000 » o
cada faixa com £ linhas de plantas x 1.000 m em sus maior
extensdo e 4 linhas x 800 m na menor. A drez plantadza de milho
foi subdividida em 8 parcelas, onde em cada umz eram avaliadas
semanzlmente 20 plantas, escolhidas ao acaso.

& plantico foi feito com um espacamenio entre linhas de
80 cm procurando-se obier ums densidade de B55.000 plantas por
ha. Ko final do ciclo a2 densidade era em média de 53.400 plantas
por hectare. U milhc plantado foil o hibride precoce XLB8O e no
plantic fol feita uma adubaclo com 100 kg de suifatc de ambdnio,
10¢ kg de super iriple e 75 kg de cloretc ds potazzioc  por
hectare. Aos 45 dias fol feitsa wms adubacio de cobertima com 200
kg de sulfalo de amdnio por ha., Esta drea estava circundads poT

grandes plantacdes de scoja e milho (Figuwra 13.
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FIGURA 1 - Esquema dos campos experimentais 1 (consdrcio:
soja e algodie) € 2 (milho em monocultivel.

Antonic de Posse, SP, ano agricola 1985-86,

milho,

Santo



312 CamPo ExPERIMENTAL 2

Este campo situado na mesma propriedade do Campo i, com
uma area aproximada de 24,000 n?, com milho plantado em
monocultive (Figura 13.

A aGrea foli dividida em irés parcelas onde eram
avaliadas semanalmente, em cada uma delas, 20 plantas.

A adubacic & os tratos culturais foram os 2 mesmos do

campo experimental 1.

3213 CarMro EXPERIMENTAL 3

4 Figursa 2 mostira -3 localizacio dos CERMDOS
experimentais 3 e 4, localizados no municipio de Cosmdpalis, SP.
Este campo experimental tinha as dimensdes de 100 x 100 m,
totalizando 10. 000 nﬁ, o plantio foi e;etuaﬁ& em faixas de 12 m
de milho e scja intercalados. As faixas tinham estas dimensSes
para facilitar o plantioc e =z colheitz mecanizada. T milho
plantado fol o hibrido AG 401 e 2 drez foul wubdividida em dez
parcelas, onde eram amostradas semanalmente 20 plantas, durante
tode o cicle da cultura.

A adubacdo de plantio foi feita com 480¢ kg-sha de uma

formulacio 4-14-.8. & adubacio de cobertura fei efectusda aos 45

dias com 200 kg de sulfato de amdnic por hectare.
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314, CamMPo EXPERIMENTAL 4

Localizado na mesma propriedade onde foi instalado o
Campo 3, com uma area total de 16,000 HF, 1060 x 100 m (Figura
2.

A semente e a5 tratos culturais foram os mesmos

dispensados ac Campo 3, diferindo apenas, no fato de neste  campo

o milho ser plantado em monocultivo.

32. AvaLiacdes pos Campos EXPERIMENTAIS

As avaliacdes foram feitas semanal mente, iniciando-ge
Uma semana apds a germinac3o das plantas e findande logo apds o

inicie da maturac8o fisioldgica da cultura,

i

321 AVALIACAD DE PLANTAS ATAcCADAS

I4

Foram consideradas plantas atacadas, aguelas grie
apresentavam sinais recentes de danos nas folhas o cartuchos, e
pendic por S, Frugiperda, SU  nas  espigas, causados por £,

Frugiperda ou H. zeaq.

322 AVALIACAC DA OCORRENCIA DE InsETOs Fitéracos

A praga principal a qus fol dada énfase faoi S,

rugigerda. HNaz plantas avaliadaz, além do seu dano, eram
anctadas a ocorrénciz do inseto e o Se estidio de

desenvaolviments larwval.



Como esle trabalbo visa colher subsidios para © melhor
conhecimento da interacio da guilda de insetos associada 2
cultwra do milho, visando obter maiores informacdes para o mansjo
de praga da cultura, foram observados também a ocorréncia de:
Heliothis zea C(BOD)Y (Lepidoptera, HNoctuldecodpraga das espigas; o
pulgdo das folhas (Rhopolosiphun maeidis (FITCH> CHomoptiera,
Aphididae), qgue =sd8c fregusnles nesta culturas e "outros
fitdfagos'™, gque ocorreram durante o cicle da lavoura. Estes
tlitimos foram em sua maloria coleopleros fitdfagos, da familia
Chrysomslidae.

Com excessdo dos pulgdes cuja freguencia fol registrada
pela ocorréncia ou ndc na planta, as outras espécies foram

avaliadas pela contagem do nimero d4de individuos presentes nas

plantas.

323 AvAaLIACAD DE INSETOS PREDADORES

Visando observar a flutuac83o de predadores nos dois
sistemas de culiivo estudados, foram avaliados sistematicamente
alguns predadores gue por ocbzervacdes anteriores eram frequentes
na cultura. Dentre oz predadores observados foram selecionados,
as  Ttesourinhas"” (Deorv spp. 3, iebia S0, as *ioaninhas™
{Coccinelideos) e as aranhas de varias espécies encontradas nas
plantas avalladas. Para os outros predadores que eram dificeis de

serem contados, fol apenas anotada a sua presenca, sem contudo

gquantifica~lo=.
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332 ANALeE EsTtaTihTicA

Os dados referentes ao monitoramento semanal dos campos
experimentais foram correlacionados com O nimeroe  total de
ocorréncia do evento em obhservacic e o nimerc total de plantas
amastradas. Com o obietivo de mostrar através de um modelo
matematico estimade entre dois conjuntos de variaveis, sende o
primeiro relativo aos insetos fitdfagos e o segundo 305 Seus
inimigos naturais, aplicou-se z andlise de correlacio candnics,
CHOTELLING, 1935, 1935), conforme descrito por MORRISOHN CiG78>.

As  waridveis contidas no primsiro conjunto sio
relativas 3 porcentagem de ocorréncia de 5. frugt perda, H. zeaq,
B. moidis & uma série de fitdfagos ocasionais que foram agrupados
em Outros Fitéfages. Ho segundo conjunto relativos a porcentagemn
de poorréncia de Tesourinha (Doru sp.}, Lebia sp., Joaninhas
(Coccinelideos) e; Araneae (aranhasl, em relacdc ac total de
plantas amostradas, em dois campos experimentais, considerando o
plantico de milho em conséreio e moncculiive por 15 periodos
(semanas) uos campos experimentais 1 e 2 e 16 periodos nos campos
experimentaizs 2 e 4.

Foram realizadas duas andlises de correlaclo candnica
para cada campo experimental (consérecio e monocuitivel., E com o
abjetive de se confirmar ectatisticamente os dados obtidos, foram
comparados os modelos matemiticos para cada resultado.

Modelo matematica: consideremos ¢ conjunto de variaveis
X = {xi, xz, X > xg), representando os inimigos naturais onde,

x = percentagem de ocorréncia de tesourinha (Dorwu



sp.2 em relacio ao total de plantas amostradas;

x, = percentagem de ocarréncia de lebila sp. em
relacic ao total de plantas amostradas;

x = percentagem de ocorréncia de djoaninha
Ccoccinelides), em relacdo ao total de plantas
amostradas;

% = percentagem de ocorréncia de Araneae C(aranhas’

em relacdc ao total de plantas amostradas.

E representande os inimigos naturais o conjunte de
variaveis y = (yi, Yo Yoo y4) onde,
y, = percentagem de ocorréncia de 5. Frugiperda  em
relacfc aso itotal de plantas amosiradas;

y = percentagem de ocorréncia de H. =z=ea em relacio  ac

total de plantas amostradas;

¢ Y, = percentagem de ocorréncia de plantas com colénias

de E. meridis em relscio ao total de plantas
amssiradas;

Y, = percentagem de ocorréncia de ouiras fitdfagos em

reiacic ac itotal de plantas amostradas.
Considerando que neste estudo havia wma colecdo de
varidgveis em dois conjuntos, x & ¥, ou seja, ums colecao de
observacdes de diferentes pragas e seus diferentes predadores nos
experimentos avaliados. A correlacio canbnica relaciona estes
dois conjuntog de variiveis, encontrande as combinacHes lineares,;
n = ax, + 3%, + a x, + ax, e m ='biy1 + bzyz * bgyg + béyé,

ou seja, estimativas para os coeficientes a e b (1L = 1, 2 3,
L 3



4; i = 1, 2, 3, 42, tal que n e m tenham correlacio maxima.

As correlacdes lineares n e m s$ic denominadas varidveis
candnicas, gque foram os modelos matemdticos estimados, qgue nos
forneceu as interpretacdes das relacdes entre estes dois
conjuntos de variaveis.

Estas andlises tiveram suporte do Depbo. de Estatistica

do CHPDA-SEHMBRAFPA.

34 Dapos CLMATICOS E METEOROLGGICOS

0z dados referentes a pluviosidade, temperatura e
umidade relativa para o©os campos experimentais 1 e 2 foram
fornecidos pela Ssc¢3o de Climatologia da Fazenda Universc na
Holambra, e para o campo experimental 3 e 4 pela Secdo de
Climatologia da Fazenda Experimental da Hoechst em Cosmdpolis, no

anoc agricola de 188571986,

35 OcoRRENCiA DE ParasimtismMo £ Doencas EM S frugiperda
NGO CAMPO

Parz se avaliar o indice de parasitismo e doencas em S
Frugiperda, a cada semana nNOs Campos foram caletadas lagartas,
durante todo o ciclo da cultura. O ntmero de lagartas coletadas
dependia do grau de infestacio dos milharais.

A=z lagartas coletadas eram individualizadas em copos
deccartaveis de 50 ml, fechados com tampa transparente de

acrilico. © material coletado era mantido em caixas de isopor até
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a2 chegada ao laboratdrio.

Mo laboratdrio era colocads dieta 2 base de feiido em
cada recipiente, para servir de alimento, & numesrados of Copos
para ldenltifica«~los. Asg "lagartas foram criadas em condigdes
control adas de temperatura (25+29C3 & umidade relativa (80+1032,
até emergirem os adultos (parasitas nas casoes de  lagarias
parasitadas no campo, ou 5. frugiperda no casc de lagartas ndo
parasitadasl. s parasitos gue emergiram foram fixados &
etiquetados. A identificacioc foi feita por comparacioc COm
exemplares existentes no Laboratdrio de Entomologia da Unicamp, e
gque haviam side identificadeos por: Dr. R.¥.Carson do Insect
Identification amd Benefical Insect Introdouction Institute,
Beltswille, Haryland, EBUA {(para icneumonidecs), pelc Dr. Santis
da ?acﬁldad de Ciencias Naturales v HMuseo, Lz Flata, Argentina
Coutros himendpterosl, e o5 taquinideos por Dr. José GuimarBes
do Museu de Zonlogia da Universidade de 530 Paula, Brasil.

As lagartas que morriam eram examinadas ac microscépio
e identificadas, com auxilio de bibliografia C(CANTWELL, 1974 =

POTHAR < THOMAS, 18845,
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36, AVALIACAD Da OCORRENCIA DO ATAQUE DAS Espicas NOo CAMPO E
auas CORRELACAO COM A INFESTACAO DE INSETOS PRAGAS DE

GrRAOS ARMAZENADOS

Foram colhidas 5 espigas ao acaso em 16 pontos,
totalizando 80 espigas em milho sob consérecio e 80 espigas em
milho em monocultivo, que em seguida foram classificados em
tréstipos guanic ac dano de inseltos no campo. Espigas itipo A sem
nenhum atague, B com pequeno ataque nas pontas e C com atagque

generalizado na espiga (FIGURA 32D

FIGURA 3 - Tipos de ataques de espigas de mllhd'ﬁo campo 'A, Sem
atague; E com pegueno atague; e C, com atague

generalizado.

Em seguida, as espigas foram debulhadas e feita ums amosira

componsta da gual apédés sofrer homogeneizacio fToram retiradas 20



sub-amostras contendo 200 g de grics por tipo de espiga e por
cultivo {consdrcioc e monocultural.

Cada sub-amostra foi acondicionada em frasco de vidro
transparenﬁé com capacidade de 300 ml, cuja abertura foi cobertia
com um tecido de malha fina, de modo 2 nio permitir a entrada ou
caida de adulios, mas permitindo uma boa troca de gases.

A cada dois dias duranie gquarenta e cinco dias, <
contetdo de cada frasco era retirado e peneirado em peneira de
abertura de 4 mm & o= adul tos encontrados eram quantificados e

identificados.

37 Criacko EsTOQUE DE 5. frugiperda

A criacio estoque utilizada para OS5 experimentos e
himensaios foram provenientes de criacdes permanentes do
Derr-tamento de Zoologia da Universida%& Estadual de_ Campinas,
<P, 3.8, 3.10, 3.11.3, 3.11.4, 3.11.5 ou do Laboratérioc de
Entomologia do CHPDA/EMERAPA, Jaguaritma, SP. £32.10, 3.11.1,
3.11-72.

HNos dols <Casos, as criacdes eram procedentes de
material coletado em plantacdes de milho e mantidas em salas
climatizadas com temperatura a 25+20C, umidade relativa de
60+10%, fotopericdo de 14 horas, € alimentados em dieta a base

de feijdc modificada de BURTON e PERKINS (19723.



28 BioLocia COMPARADA DE S frugiperda e TrEs DIETAS

ALMENTARES

A biclogia da lagaria do carihcha foi estudada em irés
cubstratos; folhas de mamona (Ricinus comunis L.J; folhas de milho e
dieta a base de feijio.

Az criacédes de §S. frugiperda foram mantidas em sala
climatizada, com temperatura constante de 25+2°C e umidade
relativa de 60+10%, em dieta & base de feijdc e provenientes de
insetos que utilizavam milho como planta hospedeira. As lagartas
recém eclodidas foram individualizadas nas unidades de criacac;
copinhos plasticos descartaveis de 50 ml, contendo os diferentes
alimenios e tampados com discos de acrilico transparente. Foram
utilizados 120 individuos par'tratamento.

Os tratamentos constituiram—se de: 1. alimentacio
diaria com folhas tenras de mamona, Pirinnus communis L.; 2. 7
alimentac8o diaria com folhas novas de milho, Zea mays L3 e 3.
fornecimento apenas uma vez de 1 cm de dietz a2 base de feijao,
moditicada de BURTON e PERKINS (18723, preparada segundo FAERA
£1878).

Pars cada tratamento, os seguintes pardmetros foram
avaliados: 1. periodo de incubacic e viabilidade dos ovaos; =
durac3a, viabilidade e numero de estadios de lagarta; 3. duracio
e viabilidade da fase pré-pupa; 4. proporcic sexual; B. peso;
duracio e viabilidade da fase de pupa; 6. longevidade das
adul tos, diferenciada para machos e fémeas; 7. periodo de

pré-pviposicio, numeroc de postura por fémea, ntmero de ovyas por
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postura e numero total de ovos por fémea.

O tratamento estatistico fol feito pela anilise de
varidncia dos dados obtidos pelo teste "t" ao nivel de 95 e 989%
de probabilidade.

De cada tratamento, 30 lagartas a0 acaso foram
observadas diariamente para obtencic das capsulas cefalicas e
posterior tomada das medidas de largura, em ocular de micrometiria
acoplada em microscdpio binocular.

Para as observacdes da fase adulta e tomadas dos dados
de potencial reprodutivo, 10 casais de c¢ada tratamentoc foram
separados em frascos de vidro de 250 ml, revestidos internamente
por papel absorvente e tampados com telas de nailon. O alimento
ers oferecido em algod3c embebido em solucio de mel a 10%, em
Adgua colocados sobre a tela de npnailon. Diariamente os o©OVOs eram
retirados &o pape)l que revestia internamente os frascos.

; 0t wvalores de viabilidade dos ovos foram oblidos sempre
para efeito de padronizacio, da terceira postura de cada fémea, de

onde se retirava 50 ovos ao acaso.

3G9 CaNBALISMO EM LAGARTAS DE 5. frugiperda

O canibalismo em S. frugiperda, fol avalisado apds serem
mantidas em laboratérioc por 15 geracoes, comparativamente com s,
Ffrugiperda coletada em plantacdes de milho. Fara tanto foram
utilizadas lagartas provenientes de oviposicdoc da criacda em
}jaboratéric e de oviposic3o coletadas no  campo enm plantas de

milho.
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Parz cada tratamento, foram utilizadas 20 repeticdes,
sendo a unidade experimental constituida de copo descartivel de
50 ml, contendo 5 lagartas de 22 estidio, e dieta suficiente para
alimentacfo até atingirem a fase de pupa.

Diariszmente era zanotado o numero de lagartas existentes
em cada recipiente, até guando restasse uma lagartia, ou as mesmas

atingicsem a2 fase de pupa.

310. REsPosTAS BioLGoicas DE S frugiperda A0S METODOS DE

CONTROLE

Com ¢ ocbjetivo de se avaliar produtos alternativos para
o controle de S. frugiperda, compativeis com a filosofia de
mane jo integrado, gque presume eficiéncia, seletividade e

seguranca, foram realizados os bicensalos a seguir.

2101 AvALIACAO DO EFEITO DETERRENTE DE ALIMENTACAO DE

EXTRATOS VEGETAIS EM 5. frugiperda

Foram testados varios extratos vegetais, com o intuito
de obter novas substincias para o controle de 5. frugiperda.

Os extratos vegetais utilizados foram cobtidos juntoe ao
Laboratérioc de Produtos Naturais do CNPDA/EMBRAPA. 0Os extratos
aquosos foram obtidos de plantas frescas e maceradas, e oOS
extratos que usaram extratores organicos foram obtidos a partir
de plantas secas e moidas. A concentrac8o final dos extratos

usados para os blioensaios foram padronizadas para 10%,



O inseto teste utilizado nos bicensaios foram lagartas
de S. frugiperda de 52 estédic? provenientes da criacio estogue.

A unidade experimental fol constituida de 20 placas de
petri de 10 cm de diametro contendo uma lagarta de 52 estadio em
cada placa. Nas placas foram distribuidos de forma equidistantes
6 discos de folhas de milho com 1 em de diametro, de forma que
ficassem intercalados discos tratados por imersic com O extrato
em estudo, e os discos imersos apenas ho solvente utilizado para
preparar o extrato. Em cada placa, no centro, foi colocada uma
lagarta de 5% estadio, previamente mantida em jejum por 6 horas.
O tempo de alimentacio foi de duas horas, ao fim da qual as
lagartas eram retiradas e procedida a medida da &rea foliar. A
porcentagem da area foliar consumida fol avaliada em um aparelho
medidor de aArea foliar marca LI -COR modelo LI-3100G com precisio
O, Ok cm . !

A avaliacrlc foi feita vusando-se um Indice CI> obhtido
pela medida de consumo da area foliar dos discos tratados e a
t{estemunha através do seguinte férmula (I = w%mgﬂ% 35, onde C &
iguail a porcentagem ds &area faliar consumida -dos discos sem
tratamento e T igual a porcentagem da srea foliar consumida dos
discos tratados. Foi considerado como um bom efeito antifesdant,

agueles extratos que apresentaram um indice CI) igual ou superior

a 0,75,
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3402 SuscEPTIHILIDADE pDE 5. frugiperda A Serratia

marcescens (BiZio)

Durante as avaliacdes éeriédicas, foram obtidos dois
jenlados de S, marcescens um de colorag8c tipica avermelhada
(ecromogénical), catalogada no CNPDA como DA-1 e ouira coloracac
branca, catalogada como DA~Z. Os dais isclados foram avaliados
guanto 2 sua patogenicidade em lagartas de 5. Ffrugiperda. As
bactérias foram identificadas pelo Dr. Charles F. Robbs do CNPDA,
EMBRAPA.

A inoculacio foi feita em folhas de milho imersas em
uma suspens3o em Agua estéril contendo 10° célulassml. Para as
tectemmhas, as folhas foram imersas apenas em agua estéril.

Para cada tratamento foram utilizadas 120 lagartas de
3 estadio, individualizadas owm  cOpos deoscartiveis de SO 1ml,
fechados com tampa de acrilico transparente, divididos em S Lrés
blocos de 40 lagartas e distribuidos ac acaso. Igual pimerc foi

destinado para as testemunhas.

3103, INFECCAO CrUZADA DE  LINHAGENS DE XN riteyi

ISOLADAS DE 5. Frugiperda £ 4. gemmotalis

Foram utilizadas suspensdes de ax10” esporos/ml de N
rileyi, para inocular lagartas de 4¢ estadioc de S.  frugiperda e
A. gemmatalis. Em cada tratamento foram usadas 20 lagartas com
trés repeticdes, num total de 60 lagartias:

1. 4. gemmatalis inoculada com esporos de N rilevi



isolados de A. gemmatalis;

2. 5. frugiperdo inoculada com esporos de N ritleyt
isolados de 4. gemmataliss

X. & frugiperda inoculada com esSporos de N rrisvi
isclados de 5. frugiperda;

4. A. gemmotolis inoculada com  esporos  de K. riiseyt
isolados de S. frugigperdo.

A inoculacfc foi feita por aplicacdes toépicas, nas
lagartas de 42 estadioc e as avaliacdes para o calculo de Tempo
ietal mediano CTLSOB, foramfeitas utilizando-se um fator de 1,1,

G TL mediano foi obtide por regressic linear do
logaritimo do tempo, por probite das porcentagens do parmetro
avaliado. Os intervalos de confianca foram obtidos para 85% de
probabilidade. 0Os dados foram processados em microcomputador;
wtilii...lo-se o programa LOGPRO, BAS (ANDRADE 1G85, nio

publlcacud o

3104, SuUsSCEPTIBILIDADE DE 5. frugiperda A Bacillus

thuringiensis M FORMULACAO GRANULADA

O ensaioc visou avaliar o efeito de wma nova formulacdo
de Bacillus thuringiensis var. Xurstaki, formulado como iscas
granuladas, contendo ©0,32%X de i.a. e 849,68B% de ingrediente
inerte.

O produtc utilizado fol o Dipel 10 G, e avaliado em
lagartas de S. frugiperda de 22 e 42 estadios em condi¢dbes de

laboratdric e de 12 e 22 estidios para avaliacdo de campo.
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Nos bicensaios de laboratério foram avaliadas irés
concentracdes do produto, contra larvas de 42 estadioc que
correspondem a 2,5 5,0 e 10 kg por ha, e de 10 kg para contra as
lagartas de 2% estééio.

As lzgartas foram individualizadas £m COpOoSs
descartaveis de 50 ml contendo dieta a base de feijio e o
inseticida bioldgico, sendo wtilizadas 60 lagartas de 42 esiaddio
por tratamento e 140 do &% estadioc.

0s resultados expressos em tempe letal wmediano CTng}
foram obtidos por regressdc linear do logaritimo dos tempos por
prébite das porcentagens, sendo depois analicados emn
microcomputador usandc © programa LOGPRO. RAS (ANDRADE, 1885 n3o
puplicadol.

Mo campo foi montado um experimento para avaliar a
eficiéncia do produto nmo inicioc do atague “$in£oma$ de folhas
raspadas = tipicos de lagartas de 12 e 29 estidigs. A concentracio
de 5 kgr,na em parcelas de quatro linhas por 20 m de comprimentao,
com cinco repeticfes e uscu-se para comparacic de eficiéncia o
proguce Hostathion 40 BE na dose de 500 mlrsha, e-a testemunha com
a aplicacdo de aAgua, todos com o MeSmO ndmeroc de repeticbes, e
distrivuidos inteiramente ac acaso. 0s dados de mortalidade foram

corrigidos segundo HENDERSON e TILTOH 19557,

2105 SENSIRILIDADE DE S frugiperda A INnsETICIDAS A

BAasE DE BENZOILFENILUREIA

O= inseticidas utilizados foram e Dimilin



[1*(4—clarofenil)—3—ca,Sﬂﬁifluarebenzail)—uréial 1 5% de
ingrediente ative, na formulacdc pé molhavel e (=] Homolt
[1-(3,S—Diclcro—a,&wDifluarafenil)—3~(2,6~Dif1uarobenzoil)muréial
com 158% de ingrediente ativo na formulacio “concentrado
emulsionavel.

O ensaio de campo foi conduzido em uma area de 2.000 "
plantada com milho hibrido Cargil 111%, dividida em © parcelas. A
plantacdoc foil escolhida por apresentar alto indice de infestacdo
por lagartas de 5. frugiperda, além da grande homogeneidade nas
plantas. O inseticida Dimilin foi aplicado com pul verizador
costal na concentracidc de 80 g i.a.sha. As avaliacdes foram
feitas em 10 pontos ao acaso por parcela (10 plantas/ponto)} antes
e apés 1, 3, 6 e 10 dias da aplicac8o. As porcentagens de
eficiéncia da aplicacloc foram estimadas em termos do numero de
iagartas pequenas, médias e grandes corrigidas pela férmula de
HENDERSON e TILTON (1955 em relacdo a pré-aplicacdo.

Ne laboratério, os bicensaios foram feitos com lagartas
criadas em dieta a base de feijioc modificada de BURTON e PERKINS
{1G78,. Aplicou-se sobre a superficie da dieta o equivalente 3as
Gosagens e sub-dosagens por hectare de cada produlc. Em cada
tratamento foram usadas 50 lagartas de 5. Ffrugiperda por
repeticio, sendc es5as mantidas em copos plasticos descartiveis
de S50 ml, tampados com acrilico, em sala climatizada (temperatura
média de 25+2°C e umidade relativa de 60+10%), Distdrbios e
alteracdes fi=zioldgicas irreversiveis ou morte foram registrados
a partir de 12 horas da aplicacio. Os resultados exXpressos  enm

termos de TL$0 Tempo Efetivo Mediano (TEﬁQ} e Dose Letal Mediana

¥
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CDng) foram obtidos por regressdo linear do logaritimo dos

tempos ou doses, por nrabite  das porcentagenﬁ do pardmelro

analisada. Os intervalos de canfianca foram cbtidos para 85% de

#?cbabilidade. Tais dados foram processados em microcomputador

ITAY I-7000 no programa LOGPRO. BAS CANDRADE 1985, n3o publicadol.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do presente trabalho apresentados a
segulr, s30 agrupados em trés partes principais.

Na primeira sHo avzliados os efeltos de fatores
ambientais (fisicos e biéticos) sobre as populacSes de pragas do
milho, S$. frugiperda, H. =ea, R. maidis e outros fitdfagos, com
énfase para 5. frugtperda, em condicdes de consdrcio e
monocul tivo.

Na segunda parte s30 avaliadas algumas formas de
supressio da praga principal da cultura, a lagarta do cartucho.

Na terceira parte sZ%c reapresentados e discutidos os
assuntos abordados na primeira e segunda parte, visando

integria-las dentro da filosofia de manejo integrado de pragas.

41 COMPORTAMENTO POPULACIONAL DA ENTOMOFAUNA ASSOCIADA A

CULTURA DO MiLHO EM CONSORCIO E MONOCULTIVO

411 Carmros EXPERIMENTAIS 1 E 2

0 acompanhamento da flutuacio populacional de 5.
- Frugiperda, R. maidis, M. =z2ea, ouwtros fitdfagos, e de guatro
grupos de inimigos naturais (Doru sp., Lebia sp., Coccinelideos e
Araneae) ocorreu durante o ano agricola de 85/86 em Santo Antonio
de Posse, SP, Regifio de Campinas, visando conhecer melhor a
interac3o de pragas e seus inimigos naturais e a influéncia da

forma de conduzir a cultura, consércio e monocultivo, nestas



popul acbes.

As avaliacbes nestes campos comecaram a ser feitas no
dia 00-/12-1085, zproximadamente uma semana apds a energéncia das
plantas. O plantico fol mais tardic que o usual, devido ao atraso
da estac8o chuvosa. Ho ﬁéﬁ de cutubro de 1985, fol registrado o
menor indice pluvicmétirice para a regifc nos dltimos 15 anos.

Os dois sistemas de cultivo, avaliados semanalmente,
foram submetidos =a tratamentos estatisticos, visando melhor
avaliar as correlacdes entre as pragas de maior ocorréncia na
cultura do milho, com énfase para S. frugiperda e seus inimigos
naturais. Estas correlacdes sfc apresentadas nas Tabelas 1, 2, 3
e 4.

A aplicacfo da anflise de Correlacfo Candnica como
descrita em Material e Métodos (3.3.) apresentou carrelacio
canbnica mixima e significante para os seguintes model os
matemiticos (Varidveis Candnicag) nbﬁ e w%ﬁ, dos conjuntos x e
y de varidveis. O indice "eo" representa as quatro situacdes
estudadas e as variaveis éan&nicas geradas. As correlacdes
candnicas maximas, seus valores préprios e percentagem de
explicacfio acumulada entre as variiveis canfnicas geradas,

encontram-se na Tabela 1A. (Observar ANEXOS I, II, III, 1V, V,

vI, VII, VIII.)



Lo
TABELA 1A - Correlacdes candnicas méximas, valores préprios e

percentagem  de explicacio acumul ada entre as

variiveis canfénicas geradas.

CAMPOS VARIAVEIS CORRELACGES VYALORES FPERCENTAGEM
EXPERIMENTALS CAMGNICAS CANGNICAS PROPRIOS DE EXPLICACAO
HAXIMAS ACUMULADA
1 n,m, 0, 8366%%¢ 2, 3317 75, 74%
e n,m, 0, 6342%% 0, 6729 40, 07%
n, ™M, 0, GOSZ %k 0, 5780 74, 48%
ng, M, 0, 5346% 0, 4001 as, 30%.
3 n.m. 0, 8988464 4, 2047 86,17Xx
4 Moo ™. 0, 8888k 3, 7611 78, 55X
n,,®m ., 0,7014% 0, 0683 08, 77x
% Significante ac nivel de 10X de probabilidade

e Significante ac nivel de BX de probabilidade

#4% Significante ao nivel de 1% de probabili dade

A primeira maior correlacfo candnica fol de 0,83 entre
as varliveis PRAGA 1 e INIMIGO 1, significante ao nivel de 5X e a
segunda maior cqrrelacﬁo candnica, 0,60, entre as varidveis PRAGA
2 e INIMIGO 2, significante ao nivel de 5X. 0s dois primeiros

conjuntos de variiveis candnicas explicam 74, 48% da variacio dos

dados iniciais de pragas e inimigos naturails, constituindo as
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male fortes relacdes observadas no campo durante este irabalho,
Tabela 1A.

As ~varisdvels canénicas das varidveis relativas as
pragas s8o0 representadas pelos coeficientes das varidveis

candnlicas expressas na Tabela 1.

TABELA 1 - Coeficiente das Variidveis Candnicas das variaveis

relativas as pragas do monocultive de milho,

Campo Experimental 1.

VARI AVEL COEFICIENTE DAS VARI AVEIS
CANGNICA Y, Y, Y, Yo
S, Ffrugiperda H. 2ea k. maidis 0. Fitdfagos
mo 0,04 1,00 -0, 09 0, 002
m, -0, 66 0,10 0,45 1,14
- m 1,32 0, 25 -0, 45 -0, 20
mo 0,17 0,16 0, 984 -0, 61

E da mesma maneira os relativos aos coeficientes das

varisvels candnicas relativas aos inimigos naturais (Tabela 2).
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TABELA 2 - Coeficientes das Varisveis Candnicas das variavels
relativas a0s inimigos naturais, no

monocultivoe de milho, Campo Experimental 1.

VARI AVEL COEFICIENTES DAS VARIAVEIS
CANGNICA x® *® X X
1 z 3 <
Doru Sp. lebia sp. Coccinelideos Ar aneae

n_, 0,04 0,15 0, 30 0, 89
n, 1,17 -1, 00 =0, 66 0, 27
n o, 0, 45 0,63 0,16 -0, 26
o, 0,106 -0, 38 0, 83 -0, 34

Desta forma temos que a variivel candnica PRAGA 1 esti
com peso maior na variidvel H. 2ea e similarmente a varidvel
canénica INIMIGO 1 tem maior peso na variavel Araneae. Sugerindo
que hd uma ligac3o enire a ocorréncia de H. zea e a ocorréncia de
Araneae. |

Com relac8c & PRAGA a, o maior peso estid na varifvel
Outros Fitéfagos, e em relacldo ao INIMIGO 2 o maior peso fica
para Doru sp., mostrando também uma correlacio entre os dois.

Acrescentando um terceiro conjunto de varidveis
candnicas a explicacfo se acumula em g8, 30%, sendo a correlaclo
entre PRAGA 3 e INIMIGO 3, igual a 0,53 e significative a nivel
de 10% (Tabela 1A). A variivel de maior peso na variivel candnica
PRAGA 3 € S. frugiperda e em INIMIGO 3 sfo lebila sp e Doru sp,
mostrando & ligac8c entre a ocorréncia da praga e dos predadores.

A avaliacSc dos coeficientes das variavels candnicas,
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do cultivo de milho em consdrcio s80 exXpressos na Tabela 3 para

as pragas e 4 para os inimigos naturais.

TABELA 3 = Coeficiente das Varidvels Canbnicas das varisvels
relativaz 3s pragas de milho em consdarcio, Campo

Experimental 2.

VARI AVEL COEFICIENTES DAS VARIAVEIS

CANGNICA Y, Y, Y, Y,

5. frugiperda H rea R. maidis 0. Fitdéfagos

m 0, 43 0,71 0, 39 -0,10

TABELA 4 =~ Coeficientes das Vari Aveis Candnicas das variaveis
relativas aos inimigos naturais em condicdes

de consérecio, Campo Experimental 2.

VARI AVEL COEFICIENTES DAS VARIAVEIS
CANGNICA ® ® x ®
1 2 8 4
Doru sp. Lebia sp. Coceinelideo Araneae
n_ . 0,71 0, 68 0, 02 0, 05

A correlacBc candénica entre estes dois grupos, PRAGA 1
e INIMIGO 1, € de 0,84 e significativa ao nivel de 1X (CTabela
1A,

A varisvel de maior peso na variavel canfnica PRAGA 1 &



650.

H. =zea, seguido de 5. frugiperda e R. maidis. Similarmente =2
varisvel canfnica INIMIGO 1, tem seus maiores pesos em Doru sp. €
Lebia sp, mostrando a forte ligac8oc entre a ocorréncia destes
dois conjuntos de variadveis.

A flutuacio populacional das pragas avaliadas
encontra~-se na Figura 4.

S. frugiperda ocorreu durante tedo o ciclo da cultura,
chegando a niveis de B0X em monocultivo e 60% em consércio. Na
maior parte do tempo e nos dolis sistemas de cultive os ataques se
mantiveram acima do limiar ecanﬁmicor de dano. estabelecidos
por CRUZ et aliil €1983) queﬂé de 21,5% de plantas atacadas. A
aplicacio de inseticida, Carbaryl formulacdo C.E. na base de 2,5
1/ha aos 28 dias apés a emergéneia ndo afetou significativamente
a populacico de S. frugiperda, estas observacdes coincidem com
relatos da ineficiéncia de Carbaryl no controle da lagarta do
cartucho em Minas Gerais C(WAQUIL et alii, 1982), Rio Grande do
Sul CCAETANO e SCHWEDER, 1983) e no México C(GASTELUM et aliz,
1987).

A populaclo de 5. frugiperda teve um declinio acentuado
apés a avalicfo de 24 de fevereiro. Este fato provavelmente
estaria associado ao estado fenoldgico da planta e com dois
inimigos naturais Doru sp. € Lebia sp. (Conforme tabelas 1, 2,
3 e 4), principalmente com Doru sp, que & um predador voraz de
ovos e lagartas de S. frugiperda (VAN HUIS, 1981, REIS et alii,
1084) e cuja populacic é muito alta, chegando sua média a ser

superior a 1 exemplar por planta (Figura 6, sendo superior ao
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miximo de ocorréncia, 0,7 predadores por planta, relatados por
CRUZ (198203.

A populacBo deste predador atingiu o seu pico méximo em
torno dos 70 2 80 dias apds a germinacfc do milho, no entanto, ao
redor de 40 dias quando a praga ¢ mais prejudicial a cultura
CCRUZ e TURPIN, 1982) a populaclo de Doru sp. é menos da metade
do seu pico miximo, com 0,28 e 0,30 individuos por planta em
consérelo e monocultive respectivamente. 0 baixo indice deste
inimigo mnatural no inicio da cultuwa fol um fato também
observado por ANDREWS CiQSé), ocorréncia esta que reduz o seu
efeitc como controlador da praga nas primeiras e criticas
semanas. A ocorréncia de Doru sp. em condic8es de consdrcio foi
maior do que a observada em condi¢des de monocultive, fato
observado também por VAN HUIS (1981).

0 predador Lebia sp. embora tenha tido uma boa
correlacic candnica com S. frugiperda, deve ter influenciado
pouco no seu controle, devido a sua baixa frequéncia de
ocorréncia nos dois sistemas de cultivo, chegando no miximo 2a
0,05 individuos por planta (Figura 5.

A lagarta das espigas, H. =ea teve sua ocorréncia
acentuada a partir da 118 avaliac8c em torno de 80 dias,
coincidinde com o aparecimento das espigas. Embora haja uma
correlacfio acentuada entre H. zec e a populacBo de aranhas em
monocultivo, esta correlac8c nloc deve ter um peso significativo
no seu controle pelo baixo indice de ocorréncia, chegando no

miximo a 0,033 aranhas por planta, embora sejam predadores por



exceléncia (TURNBULL, 1973 e LISE, 1986).

Ecta =2lta correlacZ%c deve estar relacionada com a
ocorréncia coincidente de majores indices populacionais na mesma
época, para o inseto e as aranhas.

Em cultivos sob consércio, houve uma correlaciZc entre
M. zea e Doru sp. (Conforme Tabelas 3 e 43, este fato reforca as
observacBes de CRUZ et alii (1980) sobre o potencial deste
dermapteroc como agente de controle bloldgico da lagarta da
espiga, onde segundo o mesmo autor ela chega a consumir durante o
seu ciclo de vida, cerca de 7500 ovos de M. =zea.

A ocorréncia de outros fitéfagos fol diminuindo com o©
desenvolvimente da cultura, nunca chegando a nivels preocupantes
sob o aspecto de controle. No inicio da cultura, as uUnicas
plantas nas linhas eram as de milho, com o passar do tempo,
apareceram plantas invasoras que devem ter servido de recurso
alimentar para estes outros fitdfagos generalistas, diminuindo
assim a sua frequéncia na planta cultivada.

A ocorréncia de pulgdes na cultura do milho foi maior
na B8 e 78 amostragens, apresentando os maiores indices de
frequéncia no monocultivo que chegou ao nivel de ocorréncia de
53, 33X de plantas.As coldnias encontradas nfSo eram grandes e pelo
estigio de desenvolvimento das plantas, estas nio sofreram nenhum
prejuizo aparente. No milho em monocultive houve uma correlaclo
positiva de R. maidis e a ocorrénclia de coccinelidéos. Varias
espécies destes predadores ¢80 relatadas comn excelentes
controladoras de pulgdes, tanto em seu estigio larval como

adulto. Em condicdes de consdreio a correlacio foi mais acentuada
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com Doru sp. e Lebia sp. Este primeiro fol relatado como um

predador eficiente de pulgdes por ALVARENGA e CRUZ (1989).

412 Carros EXYPERIMENTAIS 3 E 4

Nestes campos experimentais foram acompanhadas as
flutuacdes populacionais de $. frugiperda, R. matdis, M. z2ea e
outros fitéfagos, e de quatroe grupos de inimigos naturais (Doru
sp., Lebia sp., Coccinelideos e Araneae), durante o ano agricola
de 85,86 em Cosmépolis, SP, regifio de Campinas, em dois sistemas
de cultivo, consércio e monocultivo.

As avaliacdes iniciaram~se uma semana apds a emergéncia
das plantas, no dia 12/12-,19085, e foram atée 01-,04-1986, sendo
estas avaliacBes realizadas semanalmente. O plantio tardio
foi devido ao atraso j4 mencionado das chuvas.

Os dados obtidos destas observacdes foram submetidos a
tratamentos estatisticos, visande avaliar as correlacdes entre as
pragas de maior ocorréncia na cultura do milho, com énfase para
S. frugiperda e seus inimigos naturais. Estas correlacdes sdo
apresentadas nas Tabelas 5, 6, 7 e 8.

As varisvels candnicas das variiveis relativas as
pragas em condicSes de monocultive, Campo Experimental 3, sdo

representadas pelas correlacdes lineares expressas na Tabela 5.
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TABELLA B = Coeficientes das Varjiaveizs Canfinicazs relativas as
pragas, do monocul tivo de milho, Campo

Experimental 3.

VARI AVEL COEFICIENTES DAS VARIAVEIS

CANGNICA Y, Y, Y, Y,

&, frugiperda H. zea R, maidis 0. Fitdfagos

0,16 0,23 0, 88 0,13
m 1,05 0, 34 -0, 27 -0,14

E as relativas aos coeficientes das varidveis

canfnicas relativas aos inimigos naturais estfo na Tabela 6.

TABELA 6 = Coeficientes das Variiveis Canfnicas das wvarjiivels
relativas aos inimigos naturais no monocultive do

milho, Campo Experimental 3.

VART AVEL COEFICIENTES DAS VARIAVELIS
CANONICA x x x
1 2 _ &
Dorv sp. Coccinelideos Araneae
<. 8 0,12 0,91 0, 32
n, . , 0, 65 -0, 66 0, 86

A variavel candnica PRAGA 1 tem seu pesc na varidvel R.
maidis, e a varidvel candnica INIMIGO 1 tem seu peso na variivel

Coccinelideos, evidenciando a ocorréncia entre a referida praga e
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" o seu inimige natural.

A varidvel candnica PRAGA 2 tem seu peso na variével S.
frugiperda e a variivel canfnica INIMIGO 2 nas variiveis Doru
sp. e Aranae, mostrando a2 correlacfo entre a praga S. frugiperda
e os inimigos naturais "tesourinha" e aranhas.

As avaliaches dos coeficientes das varidveis candnicas
entre as pragas e seus inimigos naturais, do Campo Experimental
4, s30 representadas nas Tabelas 7 e 8.

S6 ha um conjunto de varidveis candénicas cuja
correlacic ¢ =significante e de valor 0,90 a0 nivel de
significncia de 10X (Tabela 1A, ct}jos coeficientes estio
representados na Tabela 7 para os insetos fitéfagos e na Tabela 8

para os inimigos naturais, em cultivos de milho consorciada.

TABELA 7 -~ Coeficientes das Variidveis Candnicas das varidveis
relativas as pragas, do milho em conséreio, Campo

Experimental 4.

VART AVEL COEFICIENTES DAS VARIAVEIS

CANGNICA Y, Y, Y, Y,

S, frugiperda H, zea R, maidis 0. Fitdfagos

m 0, 52 0, 39 0,72 0, 004
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TABELA 8 = Coeficientes das Varidvelis Candnicas das varidveis
relativas aos inimigos naturais em cultura de milho

sob consdrelo, Campo Experimental 4.

VARI AVEL COEFICIENTES DAS VARIAVEIS
CANONICA *® x® x x
] z 8 4
Doru sp. Lebia sp. Coccinelideo Ar aneae
no. 0,83 0,19 0,04 0, 38

As pragas que tém maior peso na variavel candnica PRAGA
1 s8o0 R. maidis, 5. frugiperda e H. zea.

E os inimigos naturais que tém maior peso na varidvel
canénica INIMIGO i, sfo Doru sp. e Aranhas. Portanto, hid uma forte
ligac80 entre a ocorréncia de R. nmaidis, 5. frugiperda e H. zea e
seus inimligos naturais, tesourinhas e aranhas.

A ocorréncia de 5. frugiperda fol acima do limiar
econdSmico de dano proposto por CRUZ et alii (1983) que é de 21,5%
de plantas atacadas, até 06,02/86, que corresponde a B9 dias apds
a germinacio, tanto em consércio como em monocultivo, Figura 6.

Os indices mais elevados de ocorréncia foram aos 25 e
30 dias apds a germinac¢8o, chegando acima de 1,2 lagartas por
plantas em monocultivo e 0,9 em condicfes de conséreio. O nimero
de plantas atacadas chegou nesta mesma época a 80X em monocultivo
e 75X em consdrcio.

Pode~se observar uma correlac8o acentuada entre 5.

frugiperda e a ocorréncia de Doru sp., tanto em consércio como em
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monocultivo, Tabelas 5, 6, 7 e 8. Durante a maior parte do
periodo amostrade houve uma tendéncia em seu nimero ser maior em
condicdes de consdrcio. A sua ocorréncla é¢ maior aos 59 dias,
guando chega 2 atingir umz média de 1,23 inseteos por plantz em
monocultivo e quase 1 (0,89) em consdércio. Mesmo no periodo mais
critico para a cultura, por volta dozs 45 dias (68 amostragemd J&
havia uma média de 0,7 tesourinhas por planta, aproximadamente o
dobro do encantrado no campo 1 ¢ 2, (Figura 5.

Um outroe inimigo natural que apresenta correlac8o com a
praga sfo as aranhas, que embora em nimero baixo, no miximo 0, 02
por planta, apresentam uma boa capacidade de predacdo TURNBULL
€1973). Esta correlacfio aparece tanto no campo 3 como no campo 4.

Nestes dois campos experimentais, o recurso alimentar
explorade por 5. frugiperda e H. zea s8o0 bem diferenciados. ©
ataque de S, frugiperda nas espigas foi muito baixo, notando-se
nitidamente um decréscimo na populacfo da lagarta do cartucho e
um aumento na populacio dekH, zeda, coincidindo com o estigio de

aparecimento de espigas nas plantas (Figura 6).



71.

"
S
a @ 3
3 k] &
3 - g
d E ¢ §
: g
. nﬂ. L M,
e x 0
LT
t
¢ A
A ]
4 T i
HANR! ?dfvﬁrﬁrffﬂffi G
B, AL
) MAANY
: ﬁ&\\\\& L R
VALY | RS 55.?;4
A O
.r( ffffffﬁ?ﬁa
(SRRARSRY i
| .xs.%%\\. I
5y BASAAN
T T H T I T ¥ H ¥ T i 1 ¥ H T 1 T ¥ | | T ] L S D L I O O DL A
mmmmmw MmemmmmmJmwm;mmwmsﬁ,“uﬂ:ﬁmc
v I ol N A d 0 2 o

Periodo

T
1

26

=1 =7

14

o

Mar.

Fev.

Jan.

Dz,

Consorcio

Monocul tura

N

de insetos por planta) de 5.

Ocorréncia (nimero

FIGURA 6

matdis

zea, outros fitdéfagos e K.

H.

frugiperda,

nuame

C

ro de coldnias por planta) na cultura do milho,

ano agricola 1985,86.

Campos Experimentais 3 e 4,



Onidsde

Pluviosidade Teosperstura Halativa

(%)

(*c)

-

{am)

93,0

60,0

30,0

20,0

{2o,0

4o,0

W

e

[ nﬂﬁﬂ Hﬁﬂﬂﬁﬂﬂmmﬂ 1
| rri 111111

20!04 FRVER E YR 3ulu? 14 21 27‘06 14 18 25!0!; 14 20 27103 0% 16 24

T T 1 17711 1

Nav.l Dex. i Jan, l fev, l Mar., i . Abr.

DATA

=

FIGURA 6A - Dados de pluviosidade (somatéria em mmd, temperatura

Cmédia em ©C), umidade relativa (média em 20,

campos experimentais 3 e 4, ano agricola 85/86.

dos



73.

Lebia sp.

Coceinelideo
Doru sp.

Aracnideo

VT,

2.oD7F

o.008 —
0804
0.0 —
CoeD -
.00 —

QODE

ﬁﬂﬁ!??a

i

e
m&wrf¢E=2225

aazzng;r‘nza.azn

T
ATARTIVRAR

LT RANASAARAANANY

PTLLERLTAATILLLLARARL A AN

ano agricola

Periodo

L4
o

Arancae na cultura do

Mar.
3 e 4,

e

m MORMOCULTIVD

Fev.

Yan.
7] consonrao
Lebia sp.
Experimentais

Campos

coccinelideos,

Pez.
milho,
1985,86.

FIGURA 7 = Ocorréncia (nimerc de organismos por plantad de Doru
SP.,



74,

Nos demais campos observados esta diferenca nio € tdo
acentuada (Figura 43, onde as duas populacdes se sobrepdem
durante wm periodo, chegando 5. Jfrugiperda a causar danos nas
espigas. Ezse tipo de ataque fol também descrite por SALAS (18540
e RUPPEL et «alii (1956),e levou GHIDIU e DRAKE (<1988, =a
indicarem a necessidade de 1ma ou duas aplicacdes de inseticldas
em milho doce, se existe a presenca de 5. Ffrugiperda depois da
formac8c dos cabelos e das espigas e antes do aparecimento dos
mesmos na parte exterior da espiga.

A major ocorréncia de H. zea ocorreu aos 92 dias apds a
emergéncia (01-703/88), chegando a 0,47 insetos por planta em
monocultivo e 0,36 em condicdes de consdreio.

Pode=-se observar wuma correlac8o positiva entre a
lagarta das espigas e coccinelideos (Tabela 53, em condicdes de
monocultive. O papel desses predadores nio deve ter um peso muito
grande no controle da populac8o da praga, uma vez que a sua
ocorréncia foli baixa, quando a de H. =zZea fol alta (Figura 7,
chegando no miéximo a 0,06 individuos por planta.

Uma outra correlac8o observada fol entre XN. zea e Doru
sp., tanto em consérecio como em monocultivo (Tabelas 5, 6, 7 e
8). Esse predador parece ter um valor expressivoe no controle da
populac8c da praga, tanto pelo fato deste género de dermaptera
ter sido relatado como excelente predador de ovos de K. éea fCRU2
et aliid), como pela sua ocorréncia significativa na cultura
CFigura 7).

Em condicdes de monocultivo, foi observada uma

correlac8c entre a ocorréncia de plantas com pulgfes que teve o



P
seu pico miximo aos 59 dias apds a germinacZo, com a ocorréncia
de Joaninhas (coccinelideos), que chegou a ter um nimero médio de
0, 33 inzetos por planta. .

Em consércio, a ocorréncia de R matdis exteve
associada 3 ocorrénecia de Doru sp. e aranhas. 0 pico de
coccinelideos, coincidiu com o pico de ocorréncia de pulgdes, a
associacf8c entre as tesourinhas e os afideocs reforca as
observacdes de ALVARENGA e CRUZ (1089) de que Doru sp. & um

predador eficiente de pulgdes.



76.

A2. OCcoOrRRENCIA DE PARASITISMO E DOENCAS EM S. frugiperda

421 AvalLiacAo pDos Campos EXPERMMENTAIS 1 E 2

Do total de lagartas coletadas (n v 14540 nos campos
experimentais 1 e 2 durante o anc agricolz 85,86, e mantidas em
laboratério apresentaram um indice de 17,50 de (n = 2585
de parasitismo, 25,88%X (n = 376) de doencas € o restante 56, 62X

tiveram o seu desenvolvimento completado normalmente (Figura 8).
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FIGURA 8 « Média geral de ocorréncia em X de lagartas de S.
Frugiperda com doencas, parasitos e normais. Campos

Experimentzis 1 e 2.
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Os diferentes estigios das espécies fitéfagas sdo
normzlmente atacadas por uma série de insetos entoméSfagos, tanto
parasitos como predadores (DEBACK, 1064: COPEL e MERTINS, 1977).

Em relacB8c 2 S. frugiperda, varios autores relatam a
ocorréncia de parasitéides, ocorrendo em niveis elevados em
condicdes naturais no campo C(PATEL, 1881; VALICENTE, 1889).

A avalic3oc do indice de parasitismo em relaclo a
flutuacio popul acional da praga fol realizada viszando
correlacionar as interacdes hospedeiro-parasito.

0s Indices de parasitismo em relacfio ao total de

1ag§rtas parasitadas, em porcentagem, estdo representadas na

Figura 9.
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Dentre os parasitos, Archytas sp. CDhiptera:

Taquinidaed, foi o que apresentou a maior frequéncia, 40,85%X,do
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total de lagartas amostradas. Archytas sp., juntamente com
Campoletis flavicincta (ASHMEAD) que segundo CARLSON (1972) e
GUIMARAES (1977) tém como hospedeiro alternativo, Neliothis zed.
Esse_ fenGmenos constitul importante fator no controle natural
desta praga, uma vez que a2 populacBo deste noctuideo aparece com
o declinio da populacBo, de 5. frugiperda, durante o ciclo da
cultura,

O parasito €. flavicincia apareceu em seguida na
frequéncia de lagartas parasitadas com 11,58%, enquant.o
queChelonus texanus (CRESSON) apresentou uma porcentagem de 5, 48%
de ocorréncia. 0s dois para;'sitos, C. texanus e C. flavicinciea,
foram citados por GARCIA e HABIB (1978) e PATEL (1981) como
agentes de inoculacio de entomopatdgenos, especlial mente
Aspergillus parasiticus (Spear), na lagarta do cartucho.

Em seguida' quanto i frequéncia apareceram Ophiun
Fflavidus CBRULLE) e Apanteles sp., com igual frequéncia de
ocorréncla, 1,82%.

A elevada ocorréncia de parasitos nSo identificados,
38, 4%, deve=-se ao alto indice de mortalidade na fase de larva e
pupa dos mesmos, impossibilitando a sua identificacio.

Nematdides foram encontrados esporadicamente
parasitando lagartas de S. frugiperda; estes foram identificados
pelo Praof. Luis Carlos C.B. Ferraz, ESALQAUSP, comn sendo da
familia Rhabiditinae, género Rhabiditis sp.

A ocorréncia de parasitismoc em ntmero absoluto foi
cerca de trés vezes maior em plantios consorciados do que em

monocultivo (Tabela ©@). Este fato pode estar associado 3 maior
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diversidade da \jeget.acﬁo e por conseguinte da comunidade de
insetos, RYDER (1968), DEL ROSARIO et alii (1981) e ALTIERE
€1988), uma vez que o mimero de lagartas coletadas em consdrcio
foi muito préximo as coletadas em monocultivo, 839 e 621
respectivamente.

Nos campos experimentals 1 e 2 as doencas apareceram
como um fator maior de mortalidade do que o parasitismo em S.
frugiperda (Figura 8). A predominfncia na causa de mortalidade
por doencas foram devido a bacterioses, com um total de 894X, as
doencas funglicas com os restantes 6X. Foram registrados dois
casos de viroses (YPND que em termos percentuais s3o irrizdrios.

As bacterioses n8o foram identificadas, mas as micoses
foram em sua totalidade causadas por N. rileyt.

Tante quanto para o parasitismo a ocorréncia de
entomopatégenos fol superior em condicdes de consércio, do que em

condicdes de monocultivo C(Tabela 9D.

TABELA 9 = Ocorréncia de parasitos e entomopatdgenos, em

consércio e monocultivo. Campos Experimentais 1 e

a-
SISTEMAS DE PLANTIO
INIMIGOS NATURAIL S CONSSORCIO MONOCANL.TIVO
PAERASITOS 75, 0% (185> 25, 0x (68D

ENTOMOPATOGENOS 72, 3% (2630 27,7% (1130
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A majior expressioc dos entomopatégenos nestas condigdes
pode estar associado 2 maior ocorréncia de parasitos em
consérelio, que podem agir como transmissores de patologias,
CGARCIA e HABIB, 1979, PATEL, 1881).

Oz indices de parasitismos ao longo do desenvolvimento
da cultura do milho, foram altos, chegando a niveis de 40X

CFigura 10).
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FIGURA 10 ~ Ocorréncia de parasitismo em S. jfrugiperda, em
condicdes de consérecioco e monocultivo. Campos

experimentais 1 e 2.

Com o declinio da populaclo da praga (Figura 45 a
porcentagem de parasitismo também decresceu, o© que seria de se
esperar, uma ver que a sua acdo & dependente de densidade.

A ocorréncia de entomopatégenos teve um aumento com o

desenvolvimento da cultura, alcancando niveis de BOX (Figura 11).
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FIGURA 11 = Ocorréncia de doencas em 5. frugiperda, em condic8es
de consdrcio e monocultivo. Campos Experimentais 1 e

=N

Os parasitos podem ter contribuido bastante para que a
curva de ocorréncia de doencas tivesse esta configuracio, uma vez
que estes organismos podem agir como transmissores de diversas

patogenias, PATEL (1981).
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422 AvaLiacOEs Dos CamMPros EXPERIMENTAIS 3 E 4

Do total de lagarias de S, frugiperda coletadas nos
campos 3 e 4 (n = 1310), 13,88%X (n = 182) estavam parasitadzas,
25,18% (n = 3307 apresentaram doencas e 6§0,85% (n = 798)Lliveram o

seu desenvolvimento completado normalmente, (Figura 123.
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FIGURA 12 - Média geral de ocorréncia em porcentagem de
lagartas de 5. frugiperda, com doencas,

parasitos e normais. Campos Experimentais 3 e 4.
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0= indices de parasitizsmo em relac8c aoc total de

lagartas parasitadas estfo representadas na Figura 13.
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FIGURA 13 =~ Distribuicio em porcentagem dos parasitos de S

Ffrugiperda. Campos Experimentais 3 e 4.

Do total de lagartas parasitadas, €. flawvicinctg,
apresentou uma malor frequéncia de ocorréncia, com 31,77X. Este
parasito foi também o mais frequente em levantamentos realizados
por PATEL (1981) em diversos municipios do Estado de Sio Paulo.

O parasitismo por €. flavicincta de S. frugiperda se
reveste de maior importlncia, pelo fato j& mencionado de ser o
mesmo um parasito secundario de H., zea e que comeca a ocorrer na
fase em que a populaclio de 5. frugiperda entra em declinio.
Soma-se a isto o fato de que o controle de H. zea €& dificultado
principalmente pela impossibilidade de se utilizar equipamentos

de pulverizac8o nesta fase da cultura deo milho.
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0 braconideo €. texanus apareceu com uma frequéncia de
£2,980%X nas lagartas parasitadas. Baseada em suas observacdes e
nos trabalhos de laboratdério de GARCIA e HABIB (1978), PATEL
€18281)> consideram importantes a aclSo €. flavincinctlia e C. texanus
como agentes de inoculacio e manutencZo do fungo Aspergillus
parasiticus (Spear) em populacles de $S. frugiperda.

Taquinideos foram responsaveis por 19,682% do total de
parasitismo em lagartas de 5. frugiperda. 0 génerc Archytas sp.
(Diptera: Tagquinidae) foi o i1nico encontrado nestas avaliacdes.

Apanteles sp. CHymenoptera: Braconidae) e Ophion
Flavidus (Hymenoptera: Ichneumonidae) foram responséve£§ cada um
por 6,54X do total de lagartas parasitadas.

Ei{ phosoma viticolll CHymenoplteras: Ichneumonidae)
apareceu com uma frequénclia de 4,67%, o© restante, 1,96% nic foi
identificado.

Fol observada também nessas #reas experimentais, a
ocorréncia em lagartas de S, frugiperda, do nematdide Rhabiditis
SP.

Como pode ser observado na Tabela 10, a ocorréncia de
parasitismo fol bem maior em condicBes de conséreio C(cerca de
G0X> do que em monocultivo (40%, mas foi menor do que o indice
de parasitismo encontrado nos campos experimentais 1 e 2 (Tabela
as.

As doencas nas Areas experimentais 3 e 4 cocorreram em
=5,19% das lagartas de S. frugiperda avaliadas, sendo superiores
a ocorréncia de parasitismo (Figura 12). A quase totalidade das

patologlias encontradas foram causadas por bacteriose, apenas uma
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lagarta apresentou sintomas de virose (VPN) e 9,00% apresentaram
miecoses, que foram ldentificadas como sendo causadas por N
rtteyi.

Em condi¢des de consdreio, a ocorréneia de patologias
foi bem maior do gque em monoccultivo (Tabelz 10). Este fato pode
também estar associado 3 maior diversidade do agroecossistema e a
malor ocorréncia de parasitos observados também em consérecio e

que podem agir como transmissores de doengas.

TABELA 10 = Ocorréncia de parasitozs e entomopatégenos, em

conséreio e monocultivo. Campos Experimentais 3 e

4.
SISTEMA DE CULTIVO
INIMIGOS NATURAIS CONSORCIO KONOCULT1IVO
PARASITOS 89,8 (n = 108) 40,2%X (n = 54

ENTOMOPATGGENOS 84,8%X (n = 214D 35,28 (n = 116D
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A ocorréncia de parasitismo ac longo do ciclo do milho,
Figura 14, acompanha a curva de ocorréncia da principal praga de
milho, 5. Jfrugiperda. E praticamente n8c ocorre mais neste

noctuideo em 14 de janeiro, quando os niveis da praga s8o0 bailxos.
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FIGURA 14 -~ Ocorréncia de prasitismo em 3. frugiperda, em
condi¢cdes de consérecio e monocultivo. Campos

Experimentais 3 e 4.

Por outro lado, a ocorréncia de entomopatdgenos nas
lagartas coletadas, apresentam um aumento inverso ao declinio da
popul ac8o da praga, evidenciando uma ocorréncia de epizootia com
o passar do tempo. Chegando estes indices de ocorréncia de

lagartas atacadas por entomopatdgenos préoximos a 60% (Figura 15).
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FIGURA 18 =~ Ocorréncia de doencas em S. jfrugiperdsa, em condicdes
de consérecio e monocultivo. Campos Experimentais 3 e
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43 AvauiacAc pAa OCORRENCIA DE ATAQUE DAS Espicas No CAMPO E
suUA CORRELACAO comM A INFESTACAO DE INseTOS PRAGAS DE

GrRAOS ARMAZENADOS

Os resultados obtidozs indicam que hid uma forte
correlacBo entre © nivel de ataque das espigas no campo e o©
indice de ataque de insetos nos grios armazenados. Para se
avaliar os dados, as espigas coletadas no campo foram agrupadas
por nivel de dano e por sistema de cultivo.

Na Figura 16 pode ser cbservado que os tipos de espigas
com maiores danos (B e ) s3fo encontrados em maior porcentagem em

monocultive, respectivamente 68,8 e 13,7X contra 51,25 e 6,17X em



PORCENTAGEM DE ESPIGAS

condicfes de cultivo zob conséreio. Ao passo que as espigas sem

ataque (A}, de forma inversza predominaram em condicSes de

consércio, com 42,5% contra 17, 43% em monocultivo.
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FIGURA 16 -~ Tipos de espigas: A; B; e C em relac8c aoc dano

causado por insetos no campo em condicdes de

consdreio e monocultivo.

Observando-se as Tabelas 11 e 12, pode-se verificar que
o ataque de insetos pragas de grios armazenados fol muito grande
nas espigas que apresentaram maior dano (C), causado por ataque
de lagartazs no campo. Dados estes que reforcax;l observacdes de
FLOYD et alil, 1958 e ROSSETO, 1972. correlacionando

positivamente os danos causados por lagarta da espiga e

Sitophilus zeamais.
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TABELA 11 - Total de ataque C(nimero de insetos) de pragas de
grios armazenados em trés tipos de espigas em
conséreio apds 45 dias da colheita, média de 20

amostras de 200 g cada.

TIPOS DE PRAGAS

ESPIGA Sttophilus zeanails Cathartus guadricolor
A 20 4
B 205 o
c 636 238

TABELA 12 -~ Total de ataque C(mimerco de insetos) de pragas de
grios armazenados em trés tipos de espigas em
monocultivo apdés 45 dias da colheita, média de 20

amostras de 200 g cada.

TIPOS DE PRAGAS
ESPIGA Sitophilus Cathartus Sitotroga
2eanais guadricolor cerealetla
A 86 0 1
B 173 4 z
Cc 254 120 6

Os insetos que causaram malor dano, tanto em lavouras
consorciadas como em monocultive foram por ordem decrescente;

Sitophilus =z2eamols e Cothoartus guadricelor. A traca Sitotroga
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cerealella fol enconitrada em baixos niveis e apenas nas espigas

provenientes de lavouras scb monocultura.

emsrgiram,

insetos no plantic em monocultive (731D,

Cruando se avalia

cultive em consdreio (2783,

Figura 17.

total de insetos que

chservou~se uma maior incidéneis do ndmero total de

quandos comparado com O

Este fato deve estar

associado 2o maior nimero de espigas danificadas por insetos

encontrados no campo (Tipos B e ),

consércio (Figura 16).

f-jul=]

700
€00
L7
E nao
4
3 400
o
&
! 300
2
pr < [ m
100
o
FIGURA

expurgo das espigas antes do armazenamento,

sob monocultivo, do que em

o

4
¢

]
+:-
X

A

R e L,

kL

A

¢

A\

*’

9
"

4
5

h
O
0

X
X
A
%
"
2

&
5

&
5
{*
S
o
&
X

X
(K
%
%
<
%
4
%

¥

2
X

%
&
&)

%
&
5
X
5
X
)
%

A

.‘
s

5%
%5

¥
A
s
oy
’&}
o
A

*
&
$
%

%
&
()

¢’:*
0
5%
%
X

14
&
&

#
{5

&
:;
O

5
%
&

%
5%
o
&
2
X
A
X

%

{)
5
g:i
%
%5
(A

%
6
&

o,

5
%
X
(5
%

+

X
A

$

(;
$
$
4

X7
2
)
7
¢

0
5
o

(/

%
)y
&
X
X
A
&
X
&
%
X
X
%

X
&
%
::
%
2
‘:
5%
Y
%
%

‘:
&
’Q
5
5
&
‘.
a
0
4
¥
%
s
X)
()
&
"
X2
0

&
2
&
%
%
&
X
X
%
WX
e
'
X
A
%
A
X
%
%

X
%
X
%
%
<
)
%
%

¥
A5
%
A
§

(X

X

%
5

%

'

X
A

&
X8
%)

L.

%
0
S
%
&
&

&
2
%
X
%

S S e et L,

¥

¥

-

E

T
N SO T

17 =~ Nutmero total de insetos pragas de grios, emergidos

no periodo de 45 dias em dois sistemas de cultivo,

consdrcic e monocultura,

diferentes (A, B e Q).

em trés tipos de espigas

Estes resultados confirmam a necessidade de se fazer um

visando eliminar o=
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_insetos que atacaram o milho ainda no campo e sfo trazidos juntos
para o armazém ou paiol.

Um procedimento recomendivel seria separar as espigas
sem dano nenhum ¢ bem empalhadas, das que apresentam danos. Ums
vez gque podemos notar que o n? de insetos em espigas sem danos €
extremamente pequeno, ocorrendo o inverso nas espigas atacadas.
Esplgas bem empalhadas, segundo SANTOS e CRUZ (1983) s8o aquelas
cujas palhazs protegem bem os grios, estendendo=-se dols ou mais

centimetros além da ponta do sabugo.

4 4. BioLocia COMPARADA DE 5. Sfrugiperda eMm TrEs DiETAS

ALIMENTARES

441 EstAcio DE Ovo

As fémeas de S. frugiperda tém preferéncia de local
para oviposic8o, em geral superficles n3o lisas. Tal fato foi
observado no campo € confirmado no laboratdrio onde as
oviposicBes foram todas realizadas em papel absorvente, ao invés
‘da superficie lisa da gaiola.

Houve variaclo no pericdo de incubacBio dos ovos
provenientes de adultos alimentados no seu estigio larval com os

diferentes substratos (Tabela 13).
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TABELA 13 = Periodo de incubac3c médio em dias e viabilidade de:

ovos de S frugiperda criadas em diferentes

substratos.
SUBSTRATO FPERIODO DE INCUBACAO VYIABILIDADE
CDIAS) 0
MILHO 2, 4 64,2
MAMONA 3,0 78,2
DIETA 2,0 70,0

0Os valores encontrados para esses dols parimetros
expressos na Tabela 13, coincidem com os desceritos por PATEL
C1981), que observou médias entre 2,0 e 3,0 dias para lagartas
criadas em folhas de milho tanto na primeira como na segunda
geracio. FERRAZ et alii (1986) obteve uma média de 2,95 dias para
esse mesmo inseto criado em dieta. LUGINBILL (1928) por sua vez
mencionou que o periodo de incubaciio depende bazsicamente das
condicdes de temperatura, e obteve uma durac8o média de 5,8 dias,
com um minimo de 2 dias no verfico ¢ 10 dias durante o inverno para
os ovos dessa espécie, em condi¢des naturais.

A viabilidade dos ovos foi mailor quandoe as lagartas
foram alimentadas com folhas de mamona e dos outros substratos,
se aproximaram daqueles referidos por COMBS e VALERIO (1880) e

FERRAZ €1982), que foi de 70,6 e 81,2%, respectivamente.
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442 EstAcio DE LARVA

Os dados obtidos mostraram que o estigio larval de S.
frugiperda apresentou 6 estadios, nos trés tipos de alimentos,
que confirmam cbservacdes de PATEL (18813, FERRAZ (1@82), CROCOMO
€1983) e FERRAZ et glii (1886).

Os valores médios para a duracdo de cada estiédio e a
duracio total do estiagio de larva, para os trés tipos de

alimentos estfo apresentados na Tabela 14.

TABELA 14 - ﬁyracﬁo média em dias de cada estidio larval e total

no estigio de lagartas de S. frugiperda, em diferentes

substratos.
ESTADII OZS
SUBSTRATO I 11 ITI v v VI TOTAL
MILHO 2, 42 1,58 1,18 1,71 1,78 3,51 ig,12a
MAMONA 1,72 1,87 3,59 1,76 3,00 3,74 15, 68b
DIETA 2, 896 1,67 3,32 3,78 2,31 4, 93 18,47c

Pode-se notar que heuve diferenca estatistica
significativa entre as duracSes médias da fase de lagartas para
todos os substratos utilizados, sendo de mailor duraclo o das
lagartas alimentadas em dieta, seguido pelas lagartas alimentadas
com mamona ¢ milho respectivamente.

Eszes resultados, quando analisados isoladamente,

indicam que & necessario maior tenpo de alimentac8o em substratos
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nﬁo naturalmente explorados por essa espécie para completar sua
face de lagarta, onde os individuos acumulam reservas para a fase
adulta (reprodutivad.

As médias das larguras das capsulas cefilicas das
lagartas S. frugiperda, bem como as razdes de crescimento entre
o estidios sSo apresentados nas Tabelas 15, 16 e 17 para os

diferentes itratamentos.

TABELA 15 -~ Largura média da cépsula cefélica e razio de
crescimento entre os estiadic de S. frugiperdas,

criadas em folhas de milho

CARGUEA CmmD RAZEOG DE

ESTADIO MEN. MAX. MEDI A CRESCIMENTO
I 0,24 0, 29 0, 28 1,60
II 0, 36 0, 47 0, 46 1,61
III 0, 58 0, 80 0, 75 1,64
Iv 1,08 1,28 1,23 1,55
\ 1,48 Z, 34 1,92 1,77

VI 3,18 3,63 3,42 raz8o média 1,63




a5,

TABELA 16 -~ Largura média da capsula cefilica e raziio de
crescimento entre oz estidios de 5. frugiperda

criados em folhas de mamona.

LARGURA  CmmD MEDI A RAZAD Di
ESTADIO MEN. MAX. CRESCIMENTO
I 0, 27 0, 33 0, 31 1,45
X1 0, 43 0, 49 0, 45 1,65
Ti1 0, 56 0,95 0,75 1,59
v 1,05 1,35 1,20 1,62
v 1,53 2, 90 1,85 1,76
vI 3, 00 274 3,46 . razfc média 1,861
TABELA 17 - Largura média da capsula cefdlica e razfo de
crescimento entre os estddios de S Frugiperda
criadas em dieta.
LARGURA ~ Cmm} MEDI A RAZAO DE
ESTADIO MEN. MAX. CRESCIMENTO
I 0, &3 0,29 0, 25 1,45
I1 0, 30 0, 4% 0, 39 1,04
IIX 0, 50 0, 99 0,75 1,79
Iv 1,08 1,23 1,35 1,49
v 1,54 2,75 2, 02 1,060
VI 3,25 3,63 3, 43 Raz8io média 1, 66

Pode-se notar pelos dados obtidos que nfo houve grande

variac8o entre os tamanhos das capsulas cefilicas das lagartas
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submetidas aos diferentes tratamentos alimentares, mais uma vez
sugerindo que os tempos gastos para essa fase estariam
relacionados s necessidades de se alcancar determinado tamanho
antes de empupar. Os indices de crescimento entre os diferentes
estidios da fase larval de 5. frugiperda também foram semelhantes
para os diferentes tratamentos e est3c entre os estabelecidos

como normal para lepidépteros por DYAR €1890).

4473 EsTAGIO DE PRE-PUPA

A fase da pré~pupa normalmente & ridpida e nem sempre
tem sido caracterizada em estudos de biologia comparada como um
estagio. No presente traballio, em funcio das observac:&és diarias,
fol possivel estabelecer como inicio desse estagioc o momento da
parada alimentar, e como fim a completa transformac8o em pupa.
Durante essa fase, observou~se perda de pesa e diminuic8o de
tamanho.

O periodo de pré-pupa foi idéntico para os individuos
alimentados “tanto com folhas de milho como em dieta artificial,
‘durandce em média 2,0 dias. Para as lagartas criadas com folhas de
mamona entretanto, essa fol pouco menor, durando em alguns casos

até 24 horas a menos, mas n8o diferindo no geral.

444 EsTAG0 DE Pura

Para ambos oz sexos de 5. Frugiperda, a duracad do

perfodo pupal diferiu muito pouco entre os individuos tratados
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com os diferentes substratos, ac contrario do que ocorreu para a
fase de lagarta. 0 peso de pupas para machos e fémeas,
alimentados com folha de mamonz, foi bem maior que os encontrados
para lagartas alimentadas com folhas de milho e dieta, e todos

diferiram estatisticamente entre si (Tabela 18).

TABELA 18 -~ Médias de durac8o do periodco pupal e peso das

pupas de S. frugiperda alimentadas com diferentes

substratos.
DURACAO PESO Cmeg)
SUBSTRATO {dias) MACHO FEMEA MEDIA
MILHO 10, 44 186,85 171, 4 178,49 a
MAMONA 10,20 2099, 1 62, 4 £80,7 b
DIETA 11,50 194, 6 igg, g 199,77 ¢

O menor peso obtido para as lagartas tratadas com as
folhas de milho, de certa forma ¢ explicado pelo menor tempo de
duraciico da fase larval nesse substrato. A dieta artificial e a de
folhas de mamona, alimentos nio comuns, n8c apresentaram
resultados correlatos entre duracio da fase de lagarta e peso de
pupas, c¢omo seria 'de se esperar, por envolverem diferentes
adaptacdes normais a dietas nfSo naturais, com diferentes teores
de Agua e nuirientes.

A viabilidade das lagartas criadas em mamona fol a
maior (96,7%), seqguida pelas das lagartazs criadas em milho

€93,4%). As lagartas criadas em dieits, apds empuparem, sofreram
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alta mortalidade devido a uma micose nic identificada.

A proporc8c sexual, como era de se esperar, nio variou
muito para essa geracso, onde os pais foram todos provenientes
da criacfo geral em dieta. A propor¢&o entre machos e fémeas fol
de 1,45 C(machosfémes), LUCCHINI (iG77) obteve uma proporcio de

1,25 machorsfémes.

445. EsTAGIO DE ADULTO

A longevidade dos adultos normalmente também serve como
parimetro para se avaliar a adequabilidade de diferentes dietas
em trabalhos de biologia comparada. Para esse parimetro, os
adultos cujas lagartas foram criadas com folhas de mamona
apresentaram maior longevidade em relacf%o aos ocutros alimentos,

principalmente em relacf8o is fémeas CTabela 19).

TABELA 19 ~« Longevidade média de adultos de S. Frugiperda,
alimentados no estiglo larval em diferentes

substratos.

LONGEVIDADE (DIAS)

SUBSTRATO MACHOS - FEMEAS MEDI A
MILHO 12,7 10,9 11,80
MAMONA 12,6 11,5 12,08

DIETA 10,0 0,1 g9, 55
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Os resultados cbtiges para as longevidades, foram
inferiores aos obtidos para folhas de milho por FERRAZ (1982) e
aps obtidos para dieta por FERRAZ et alit (1986). Estiveram
ainda préximos aes obtidos por KASTEN (1978), LUGINBILL (1gz28) e
PATEL (1981).

O perfodo de pré-oviposicio variou também em funco do
tipo de substrato, apresentando um periodo médio de 6,5 dias para
a dieta , 4,4 dias para folhas de mamona e 3,0 dias para folhas
de milho.

O ndmero de postura por fémea, ficou um pouco abailxo
dos encontrados por FERRAZ (1982 e FERRAZ et alit €1986). o
mimero médio de ovos colocados por fémea entretanto, encontra-se
dentro da faixa observada por outros autores CLUGINBILL, 1928;
PATEL, 1981 e FERRAZ, 1986). Ainda nesse caso, a dieta a base de
folhas de mamona mostrou-se superior, com um nimero bem maior de

ovos por fémea (Tabela 20).

TABELA 20 =~ Periodo de pré~oviposic3o, ntimero de posturas e
nimero de ovos por fémea de 5. frugiperda alimentadas

durante o estigio larval em diferentes substratos.

PRE~OVIPOSICAO
SUBSTRATO (DI ASD POSTURA-FEMEA OVOS/FEMEA
MILHO 3,0 3,7 860, 3
MAMONA 4, 4 4,4 1371, 3

DIETA 6,5 3,0 694, 0
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Também para o caso de Spodoptera litoratis, que
preferencialmente se alimenta de folhas de algod2c na natureza,
tal fendmeno acontece quando sZ%c mantidas no laboratdério com
folhas de mamona. Os  individuos apresentam em geral malor
longevidade, maior peso nas pupas e maior ndmers de oves por
fémen, suéerindo que para fins de criacfo essa dieta seria

adequada para lagartas desse género CHABIB, comunicacZo pessoal).

446 CicrLo TortaL

(4] ciclo bioldgico total para 5. Frugt perda,
computando-se desde a fase de ovo até a mortalidade dos adultos,
com as larvas sendo alimentadas pelos diferentes substratogs, é

apresentado na Figura 18.
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FIGURA 18 - Duraclo dos estagios de ovo, lagarta, pré=pupa, pupa
adulto e ciclo total em dias de S. frugiperda para
lagartas tratadas com folhas de milho CA>, mamona (R

e dielta artificial <.
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4.47. CANIBALISMO EM 5. frugiperda

As lagartas "selvagens" (provenientes de oviposicdes,
coletadas no campo), ndo apresentaram um comportamento canibal
diferenciado das lagartas criadas em laboratdrio por mais de 14
geracdes.,

Observando=-se a Figura 19, notamos que a curva de
mortalidade representando o canibalismo & mais acentuada no
inicio, nas lagartas criadas em laboratério do que as

provenientes de ovos coletados no campo.
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FIGURA 189 =~ Curva de mortalidade acumulada por canibalizsmo em

lagartas de $. frugiperda, provenientes de criacio em

laboratério e de ovos coletados no campo.

No entanto, no final do experimento, o ndmero médio de
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lagartas por recipiente de 50 ml nio diferiu miito, sendo 1,4
lagartas /copo para os insetos criados em laboratério e 1,8 para
os provenientes de ovos coletados no campo. A variaciZe de
lLagartas por copo, no final do experimento foi igual nos dois
cas0s, com uma amplitude médxima de 1 a 3.

Esses resultados indicam que sob as condicdes usuais de
criac8c no laboratério nio foram selecionadas, a reduc3c de

caracteristicas de canibalismo em 5. Frugi perda.

45. ResposTas BlOLGGICAS EM LAGARTAS DE S. frugiperda AQs

METoDOS DE CONTROLE

Foram realizados cinco biocensaios, visandoe avaliar
formas alternativas de controle que interfiram o menos possivel
nos agentes bioldégicos naturais de controle e que afetem o minimo

0 agroecossistema.

451 Avauacio po EFEITO DETERRENTE DE ALIMENTACAO DE

EXTRATOS VEGETAIS

Foram avaliados 9 extratos vegetails provenientes de 8
géneros de plantas, em diversos extratores, totalizando 22
avaliacdes, que estf8c sumarizados na Tabela 21.

Se tomarmos o indice de consumo I » 0,75, trés extratos
vegetais Simaruba amarae, Chenopodiumn ambrosioides em extrator
etanol, e Simaruba onora em extrator acelona, apresentam um bom

efeito como deterrente de alimentacXo.
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Se usarmos o indice minimo de 0,50, como o utilizado
CMIKOLAJCZAK et alii 1988), teriamos mals quatro extratos
apresentando esta propriedade: Quassie anara extirator metanol;
Quassia amara extrator butancl; Simaruba gnara exirator metznol e

Parthenium hystierophorus extrator &Agua.
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TABELA 21 - Efeito deterrente de alimentacfio de virios extratos vegetais

e extratores em S. frugiperda, valores expressos em indice de

COnsSumi.

TRATAMENTOS

INDICE DE CONSUMD

EXTRATORETS

HEXANO

CLORO-
FORMIO

DICLORO~
METANO

ACETONA

BUTA-
HOL

HMET A=
HOL

ETANOL | AGUA

Melia azedarach
CL) fruto
CCinamomod

Simaba cedron
Cfolhas)

Simaba cedron
A(raiz)

Simaruba amoara

CMarupdd

Chenopodium

ambrosioldes
Cerva de Santa
Mariad

Quasstia amara
Cfolhas)

Lanchocarpus
utilis
Cltimbdd

Anadenanthera

mocrocarpd
Cfolhas)
Cangicod

Partheniun
hysterophorus

0, 27

0, 81 %%

0, 09

- 0,10

- 0,07

1,0« 0,306

0, 83s% =

0’24 -

- 0,13

- 0, 001

- 0’ 53*

POLARIDADE DO EXTRATOR

=2

% YALORES PROXIMOS A0 INDICE DE CONSUMO (I = 0,75
#*4¢ VALORES ACIMA DO fNDICE DE CONSUMO

» C4D



106,
452. SUSCEPTIBILIDADE A 5. marcescens

As duas linhagens de S. marcescens utilizadas
apresentaram diferencas em patogenicidade 3 lagarta de S,

frugiperdo (Tabels 22).

TABELA 22 ~ Mortalidade corrigida de lagartas de S. frugiperda
infectadas com duas linhagens de S, marcescens, 140

horas apés inoculac3o.

N« TOTAL DE % DE
TRATAMENTO LAGARTAS MORTAS MORTALIDADE
LINHAGEM DA-1 =« 32 40, 0
LINHAGEM DA-2 64 80,0
MISTURA DA-1 + DA-2 65 81,2

A linhagem cromogénica, DA-1, mostrou-se pouco
eficiente no controle de S. frugiperda, com apenas 40%X de
controle.

A linhagem DA-2, de coloracfo branca Cacromogénical,
controlou bem as lagartas inoculadas, obtendo 80% de controle em
140 horas.

A mistura das duas linhagens nioc mostrou efeito
sinérgico, ficando o nivel de controle semelhante da linhagem
DA~2 usada separadamente.

Embora estes niveis de mortalidade ocorram apenas apds

140 horas, a parada de alimentacfc ocorre nas primeiras 24 horas
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apés é inoculacfo do inseto.

Este patdgeno ¢é considerado por HABIBE (1986) como
patdgeno facultativeo, pelas caracteristicas que possuem de
produzir enzimas e toxinas extracelulares.

HABIEB e ANDRADE (1986) citam a ocorrénciz de epizootia
de 5. narcescens disseminadas por Braconideos em larvas do bicudo
do algodoeiro.

Por n¥o produzirem esporos, e pelo fato de haver uma
citac8o em que num caso especial ela foi patogénica ac homem
CBLACK et alii 1967) nloc seria viivel a sua producio para o uso

em manejo da praga. Mas a sua ocorréncia é um bom fator natural

de controle biolégico.
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453 INFECCAC CRUZADA DE LINHAGENS DE N.  rileyi

ISOLADAS DE S. frugiperda g A. gemmatalis

Os resultados dos bioensaios da aplicacio de duas
linhagens de 4. alleyi isolados de 4. gemmatalis e S. Frugiperdao,

estio na Tabela 23.

TABELA 23 =~ Mortalidade (% corrigida de lagartas de 5.
Ffrugiperda = A, gemnatalis de 4a estidio
inoculadas com suspensdes de 3x107 esporos/sml,

de linhagens‘ﬁe N. rileyi.

TRAT AMENTO MORTALIDADE % CORRIGIDA

S. frugiperda A. gemmatalis
Nomurae rileyi CAG 0,0 100, 0
Nomurae rileyt (SF) 93,3 0,0

AG ®» A gemmatalis, SF = S. frugiperda

Péde~se observar que houve infec¢8o com alte indice de
mortalidade, 93,33 e 100X respectivamente em S. frugiperda e A.
gemratalis apenas quande © fungo utilizado foi isolado do
respectivo inseto. Estes dados mostram que as linhagens de N.
riley?! utilizadas neste experimento, apresentam wma alta
especificidade, para o género de noctuideco de que foram
izolados. Estes dados contradizem as conclusSes de PATEL 19815,
de que campos de soja préximos aos de milho, favorecem a

transmissSc e manutenciio do fungo em S. Frugiperda, que seriam
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transmitidos por 4. gemnatalis.

02 primeiros sintomas em A. gemmatalis foram o
aparecimento de manchas escuras, aproximadamente 48 h apbs a
inoculacfo, sintomas estes que se assemelham aos descritos por
PATEL C1g81D).

Para as lagartas de &S. frugiperda o©s sintomas
apresentados pelos insetos inoculados foram os descritos a seguir
e na ordem apresentada: aparecimento de pequenos pontos escuros
na cuticula; parada de alimentacS0; movimentos mais lentoxs;
paralisia da parte posterior da lagarta; paralisia geral (morted;
aparecimento de coloracfic de tom rosa; aparecimento de micélio
branco, externamente; lagartas total;nente tomadas por micélio
branco; e esporulac%c do fungo, dando um tom esverdeado claro no

inicio e escurecendo com o passar do tempo.

454 SuUSCEPTIBILIDADE A  Bocillus thuringiensis gpMm

FOrRMULACAO GRANULADA

Os resultados destes biocensajlos mostraram wm bom
controle de S. frugiperda utilizando-se o produto a base de B.
thuringiensis, em condic8es de laboratério e de campo. Estes bons
niveis de controle devem estar associados ao alto potencial de
inbdculo ingerido pelos insetos, que sdo atrafidos pelas iscas.

A susceptibilidade para as lagartas de 29 estidio,
exXpressSas em TLso’ foli de 17,80 h na dose equivalente a 10 kg-ha,
e U1,83; 86,15 e 59,48 horas nas doses de 2,5 B,0 e 10 kg

respectivamente para lagartas de 42 estidio., CTabela 24).
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TABELA 24 ~ Tempo letal mediano CTL50> nas dosexs de 2,5; 5,0 e 10

kg de Dipel 10 G em lagartas de S. Frugiperda de 28 e

4% estidios.

DOSE UTILIZADA ESTADIO DO INSETO TL50
kg/ha
2,5 4 a1, 93
5,0 4% 86,15
10,0 4< 50, 48
10,0 22 17,80
Observou=-se durante o experimentoe que as lagartas

deixavam de se alimentar na dieta para se alimentarem do
inseticida, que pela sua formulac3o de iscas granuladas atraiam
as lagartas. Este fato deve ser responsivel pela mortalidade da
lagarta, uma vez que a quantidade de indculo (patégencd ingerida
¢ grande. Segundo observacdes de GARCIA (1979) esta espécie &
pour:o susceptivel a doses normais de B. thuringiensis quando a
quantidade de esporos viiveis ingeridas estiver em torno de 10~ a
107 por miligrama de lagartas, ocorrem motalidades
significativas.

Sob condicdes de campo, o inseticida biolégico permitiu
eficiéncias de controle semelhante ao obtido pelo produto quimico

usado para comparaclo, Tabela 25.
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TABELA 25 ~ Eficiéncia no controle de S$. frugiperdo submetida a
aplicacdes de Dipel 10 G, 5 kgs/ha e Hostathion 500

mls/ha em condicSes de campo.

EFiCIENCIA DE CONTROLE EM %

INSETICIDAS Dias apds aplicacio

2 3 4 5
DIPEL 10 G 76,15 80, 76 86,73 90,14
HOSTATHION 40 BR 61,25 85, 00 77, 00 B7, 25

Estes resultados indicam que mesmo na presenca de
folhas de milho, que ocorreram no ensaic realizado a campo, a
lagarta do cartucho se alimentou da isca. E nas duas condices,
em laboratéricv e no campo, as lagartas preferiram as iscas
Cinseticida granulado) do que o alimento disponfvel, dieta a base

de fei jBo e folhas de milho respectivamente.

455 SeENnsIBLIDADE A INSETICIDAS A Base bDE

BENZOILFENILUREIA

A aplicac3c de B0 g.i..a./ha de Dimilim no campo, na
dose préxima a minima recomendada pelo fabricante contra pragas
da lavoura em geral (75 a 500 g i.a.~ ha) (Boer, 1976) e contra S.
frugiperda em particular (78 a 150 g i.a.-had (DUPHAR s.d.),
mostrou eficiéncia =satisfatéria.

O maximo de eficiéncia geral verificada foi de 88,1%
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apés o sexto dia. Nessa época a infestaclo Ja havia diminuido de
98%, um dia apds, para menos de 25%, com o desaparecimento das
lagartas pequenas. Depois de éaz dias a2 eficiéneia ainda era alta
para as lagartas médias e grandes, ficando z infestacS3c abaixo de
18%. ©0 aumento das lagartas pequenas, acarretando uma baixa
eficiéneia de apenas 42,8% na avaliacZo dez dias apds, foi
resultado de recolonizacio na lavoura CFigura 203, em

consequéncia de um baixo efeito residual.
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FIGURA. 20 - Resposta de lagartas pequenas, madias e grandes de
de frugiperda 3 aplicac3c de 80 g i.s.-ha de Dimilin

-

em relaclo 3 porcentagem geral de infestacfo no campo.

A elevada eficiéncia geral obtida até o décimo dia apds
a aplicacio, indica a possibilidade de utilizac%o desse
inseticida, quando a infestacfo estiver no limiar econémico de

dano.
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Os bioensaios de laboratério para os extremos da faixa
da dose recomendada (75 e 150 g i.a.-ha) além de duas sub~doses,
contra lagartas de 22 estadio mostraram os tempos letais
redianos variando entre 2,2 ¢ 3 dias. Esses resultados indicam
que nd3oco hi& grande diferenca, sob condicBes de laboratério

CTabela, 263, entre a mixima dose recomendada e 1.8 desta, ao

menos em relacl8c ao TLsa'

TABELA 26 -~ Tempos letais medianos, intervalos Cem horas) e
coeficientes angulares (b) das regressdes para
diferentes doses de Dimilin contra lagartas de o=

estidio de 5. frugiperda.

DOSE (g i.a. had L, INTERVALO b
150, 0 52, 07 42,71 - 63,47 0, 92
75,0 50, 55 42,23 ~ 60,52 0,94
37,5 71,21 61,28 - 82,75 1,08
18,7 72, 23 60,52 - 86,20 1,73

Contra as lagartas de 39 estadio, além das duas
sub-doses experimentadas contra as de 29, ainda outras duas
inferiores também foram testadas, sempre na relacSc de uma a
metade da outra. As lagartas de 32 estidio mostraram assim tempos

letais medianos variando entre 2,7 e 10,8 dias, para as doses
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equivalentes 3 faixa entre 1/4 e 1/32 da mixima recomendada

{Tabela 27).

TABELA 27 <« Tempos letais medianos, intervalos (em horas) e
coeficientes angulares (b) das regressdes para
diferentes sub~doses de Dimilin contra lagartas de

32 estidio de £, frugiperda.

DOSE (g i.a.ha) L, INTERVALO b
37, S50 66, 51 57,59 - 76,80 1,4

18, 70 a7, 73 93,00 -~ 102,70 2,9

g, 37 254, 46 240,59 = 260,14 3,5

4,68 475, g5 443,18 - 511,15 2,3

Os resultados obtidos indicam que comeca a haver uma
maior diferenca na susceptibilidade das lagartas de S. Frugiperda
entre as sub-doses de 18,7 e 9,37 g i.a.ha €18 e 1/186 da
maxima recomendada), com a mortalidade ocorrendo nio sé na
primeira ecdise subsequente 3 ingestfo do produto.

Para as lagartas de 32 estidio a DL!_,Q apds cerca de 6,5
dias (158 horas) fol de 15,76 g i.a. ha C(Intervalo: 12,69 -
19,57; b = 1,1) quando estavam no 42 e 52 estidios. Para as doses
experimentadas menores que esta, 50X de mortalidade foi obtido
apds 10,5 e 19,8 dias (9,37 e 4,68 g i.a. ha respectivamente), no
6® estadio, pré-pupa e pupa.

O efelto das sub~doses na viabilidade total da
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populacio tratada fica melhor evidenciado quande a aplicacHo é
Teita conira lagartas do dltimo estidio. As duas menores doses de
Dimilin experimentadas (9,37 e 4,68 g i.as.-h2) causaram no
HfRectadioc TLgsa de 4,8 e 11,1 dias respectivamente, indicando uma
susceptibilidade maior deste estadic (Tabela 283 quande comparado
a do 3%. Na verdade esta diferenca deve=se 3 histogénese e 3as
transformacSes que ocorrem na formaclio da pré-pupa, metamorfose
pupal e finalmente emergéncia. A demanda pela biosintese de
quitina para a formacSo da pupa ¢ certamente maior e portanto

mais critica do que para uma simples ecdise.

TABELA 28 - Tempos letais medianos, intervalos (em horas) e
coeficientes angulares (b) das regressfes para duas
sub-doses de Dimilin contra lagartas de VI® estidio

de S. frugiperda.

DOSE (g i.a.~had L INTERVALO b
g, 37 114, 48 103,20 - 124,80 2,7
4, 68 285, 68 208, 08 - 330,67 3,1

Quando se avaliou o efeito total desses tratamentos,
foi verificado que a sub-dose maior (9,37) provocou um Tl“so bem
menar, com a maioria da mortalidade ocorrendo nas lagartas (70%
e pupas (12)X). A sub-dose menor causou menos efeito nas lagartas

C42%), porém acarretou maior mortalidade nas pré-pupas (10X e
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induziu o aparecimento de um mimero bem mzior de adultos mal
formados (36%), dando um resultado final de maior eficiéncia
CFigura 210,

DOSE 4,68 9,37 glia./ha

AV

FIGURA 21 -~ Relacdo entre a mortalidade em lagartas (L), pupas
C(P), pré-pupas (PP) e adultos mal formados C(AMF) ou
viAveis CAVY) para duas sub-doses de Dimilin contra

lagartas de VI2 estidio de 5. frugiperda.

De acordo com BURGERS e THOMSON (1971) o uso dos tempos
letais medianos permite uma interpretaclo mais precizsa dos
bicensaios. 0 uso desse critério também fol indicado por HAEBIB
€1983) como de grande utilidade quando se compara a atividade de
diferentes produtos de mesmo principio ativo ou mesmo
diferentes formilacSes e concentracdes de um inseticida.

O produto Nomolt tem principio ativo anidlogoe ao do

Dimilin ¢ também & indicado na faixa de doses entre 75 e 150 g
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i.a./ha para a lagarta dos milharais (CELAMERCK =s.d.D.

Mo presente trabalho a eficiéncia de Nomolt fol também
avaliada contra lagartas de 32 estidio de 5. frugiperda (Tabela
4); nas mesmas sub-doses que para o Dimilin, entre 174 a 132 da
maxima recomendada. 0 tempe letal mediano para 2 maior dessas
doses, que na verdade corresponde 3 metade da minima recomendada
para o campo, nfo fol significativamente diferente do obtido para
a mesma dose de Dimilin. Para as outras trés sub-doses no
entanto, os tempos for#m bem inferiores aos obhtidos para o

Dimilin variando entre 3,1 e 3,4 dias.

TABELA 29 ~ Tempos letalis medianos, intervalos C(em horas) e
coeficitentes angulares (b) das regressdes para
diferentes sub~doses de Nomolt contra lagartas de

32 estiddio de S. fFfrugiperda.

DOSE Cg i.a.had L, INTERVALO b
37, 50 68, 28 55,70 - 83,58 1,2

18, 70 75, 02 64,64 - 87,06 1,8

g, 37 80, 58 72,49 - 80,57 2,0

4,68 83, 58 78,77 - 92,19 1,7

Ap6és cerca de 6,5 dias (158 horas), tempo estabelecido para
o célculo da DLSQ causada pelo Dimilin, a menor dose de Nomolt j&
havia provocado 86,6% de mortalidade. Isso indica que para esse

tempo apds o tratamento, a D&SQ para Nomolt estaria bem abaixo de
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4,68 g i.2.7hs (Tabela 6, confirmando a sua maior eficiéncia.

A utilizacB0 dos parametros de dose e tempo letal, por
basearem-se em critério absoluto e portanto inequivoco, permite
uma comparacio mais precisa entre produtos de aclio andloga. Para
efeitos de eficiéncia de controle, no entanto, doses ou tempos
efetivos medianos (BESO @ TESQ), calculados a partir do momento
em que o inseto para de se alimentar irreversivelmente, seriam
mais adequados. Apés o tratamento com sub-doses dos inseticidas 2
hase de benzoilfeniluréia, observaram=-se alteracdes irreversiveis
nas lagartas de S. frugiperda, caracterizadas pela ruptura
parcial da cuticula antiga e formac830 de uma cuticula nova muito
frigil e sem condicdes de endurecimento na ocasifio da muda. As
lagartas assim mal formadas nfSo mals se alimentantavam e
permaneciam inertes até a morte, que poderia ocorrer muito tempo
depois, principalmente devido 3As condicles favoravels de
laboratério a que estavam submetidas. As Tabelas 30 e 31 mostram
os TE50 para os dois produtos indicando que a mesma relacfio de
maior eficiéncia do Nomolt também ocorre utilizando-se esse

critério.
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TABELA 30 -~ Tempos efetivos medianos, intervalos (em horas) e
coeficientes angulares (b)) das diferentes doses de

Dimilin contra lagartas de 3% estidico de 5.

Ffrugiperda.
DOSE (g i.a.7ha) TEEO INTEEVALO b
37,50 40, 43 34,89 - 46,73 0,9
18,75 54,63 44,84 ~ 66,56 Z, 6
a, 37 109, 08 104,62 - 113,73 &5
4, 68 212, 96 176,05 - 257,60 4,6
TABELA 31 « Tempos efetivos medianos, intervalos (em horas) e

coeficientes angulares (b)) das regressdes para

diferentes sub-doses de Nomolt contra lagartas de 5.

Frugiperda.
DOSE (g 1.a.had TE:ﬁo INTERVALO b
37,50 48, 09 43,67 - 52,006 0,7
18,75 51,19 48,30 - 54,26 i,e
Q, 37 49, 51 46,11 « 853,17 1,5
4,68 49, 40 46, 30 - 52,72 1,2

Para o produto Dimilin, a DEso’ que na verdade

representaria melhor sua eficiéncia apds 6,5 dias, foi de 5,77 g

i.a.rha; dose aproximadamente trés vezes menor que a letal
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mediana. © produte NHomolt apds este tempo jia havia provocado
virtualmente 100X de mortalidade para a dose mais baixa
experimentada; 4,68 g i.a.-sha. Sua DEEG ficaria portanto bem
abaixo desse valor, confirmando-~se assim também o seu maior
potencial.

Tanto a relac%c entre o intervalo de confianca e o tempo
letal ou efetivo, como o coeficiente angular, para as diferentes
doses, indicam gue as doses abaixo das recomendadas no campo sdo
precisas e eficientes, levando no entanto mais tempo para
atuarem. Com a implantac8o definitiva das praticas de manejo.
integrado no milho, a previs8c do comportamento das populacdes de
S, frugiperda em relacB8o aos limiares de dano, permitira a
utilizac80 de doses bem mals econémicas dos inseticidas i base de

benzoilfeniluréia.

46. SUGESTOES DE ALGUNS COMPONENTES PARA O MaNEJO INTEGRADO

OE 5. frugiperda

Ao contririo do controle tradicional de pragas, cuja
vis8c & apenas do inseto e da planta hospedeira, o Manejo
Integrado, visa todo o agroecossistema. E o ponto central é o
conhecimento adquirido sobre a dindmica do crescimento da
cultura, a dinfmica das populacdes das pragas, de seus inimigos
naturals e as interacdes com as condicdes climdticas e
meteorolégicas, C(FLINT e VAN DEN BOSCH, 1083, HMATHEWS, 1984).

PRICE et ‘alz'.i €1980) argumentaram gque nio ¢ possivel

entender as interacfes entre insetos e plantas sem a inclusio de
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inimigos naturais associados a este agroecossistema.

O prezente trabalho procurou correlacionar a flutuacdo
populacional da principal praga do milho no Brasil, 5.
Frugiperda, com a flutuacl3co de inimigos naturais (predadores,
parasitos e patdgenos), e as condicdes climaticas. Foram
avaliadas, também, algumas formas alternativas de controle,

incluindo produtos naturais, patdgenos e produtos quimicos.

461 SisTEMA DE CULTIVO

_Estudos de populacdes de 1r;§etas tem demonstirado que as
populacdes de insetos fitéfagos atingem niveis mais elevados em
monocultivoe do que em um agroecossistema mails diversificado
CALTIERE e LETOURNEAU, 1982, ANDOW, 1983 e VANDERMEER, 18989).
ROOT (19730 propds duas possiveis hipdteses para explicar este
fato: 1. hipbdtese dos inimigos: predadores e parasitos seriam
mais eficientes em um ecossistema com maior diversidade; 2.
hipétese da concentracio de recursos: herbivoros especialistas
encontrariam mals alimentos e teriam melhores condicdes de
reproducio em monocultivo onde acha-se concentrada a sua planta
hospedeira. RUSSEL (1989) revisando dezenove trabalhos concluiu
que as duas hipéteses si8o complementares e que levam a reducio
das populacdes de herbivoros em policultura.

ALTIERE (1976) constatou a ocorréncia de uma populacio
menor de S frugiperda no milho consorciado com feld jéo,
especialmente quando a leguminosa foli semeada 20 a 40 dias antes

da graminea, do que em monocultivo.
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No presente trabalho a ocorréncia de parasitos,
predadores e patégencs fol maior em condicfes de consdércio do que
em monocultivo, evidenciando desta forma as vantagens deste tipo

de plantio.

462 PrREDACAOC

A predac3c ¢ wum fator de grande importincia na
regulacio das populacdes de insetos fitdfagos.

DARWIN (1859) em "Origem das Espécies" apud RICKLEFS
C1979) jA re=ssaltava :;ue a quantidade de alimentos disponiveis
para cada espécie certamente forma um limite extremo para seu
crescimento, mas frequentemente nio é a obtencio de alimentos e
sim o fato de servir de alimento a outros € que determina o seu
crescimento.

A ocorréncia de fitdfagos e a de seus predadores
correlacionadas est3o0 sintetizadas na Tabela 32.

Por esta tabhela podemos visualizar a comparacfo de Doru
sp. ¢com a ocorréneia de 5. frugiperda e; H. =2ea, duas importantes
pragas da cultura. A biologia deste predador ja fol estudada em
laboratério e foi evidenciado seu potencial no controle destas

pragas, C(REIS et «lii, 1984; ALVARENGA e CRUZ, 1989 e CRUZ et

atii 1990D.
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TABELA 32 -~ Comparacdo entre a ocorréncia de pragas de milho e a
ocorréncia de predadores, observados a nivel de

campo, em condicﬁesrde consdrcio e monocultivo.

IHIMIGOS NATURAIS

PRAGAS
MONOCULTIVYO CONSORCIC
S, frugiperda Dorya sp. Doru sp.
Lebia sp. lebiao =p.
Coccinelideos Araneae
H. =z=ea ’ - Doru sp. Dorwu sp.
Coccinelideas Lebia sp.
Araneae - Araneae
R. maidis Coccinelideos Dora sp.
lLebia sp.
Outros Fitd4fagos Doru sp. -
No presente trabalho foram obhservadas altas

ocorréncias de Doru =sp. durante o desenvolvimento da cultura,
chegando a indices superiores a um inseto por planta (Figuras 5 e
7.

Pelos dados de correlacfo deste predador em condices
de consdércioc com a ocorréncia do pulgio do milho observados,
pode~se associi~-lo com o controle do mesmo. Este fato foi
observado por ALVARENGA e CRUZ (19900 em pulgdes do trigo.

Os pulgdes podem ainda ser wum recurso alimentar
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importante que ajudaria no incremento e no estabelecimento da
popul acfic de predadores.

0 indice de ocorréncia relativamente baixo, em torno de
0, 40 tesourinhas por planta, observados em Lodos oz campos, na
fase mais sensivel da cultura ¢ um fato que merece maior atencio.

Alguns cuidados simples em termos de manejo do
agroecossistema, devem ser considerados como manter parte das
plantas invasoras, que s80 refdgios de inimigos naturais e que
mostraram melhor controle da praga DEL ROSARIO et alii (1981);
GARCIA (1988); ALTIERE (1988). Além do fato de que a manutencdo
de cultivos sem invasoras implicar em gastos de 36% do cusio de
produgic para a maioria das culturas na regifio tropical C(GARCIA,
14988>.

0 predador Lebia sp. embora tenha tido uma correlaclo
canbnica significativa com 5. frugiperda em todos os campos
avaliados, e com H. =zZea em condicdes de consércio, teve uma
ocorréncia populacional baixa em todos os campos.

Dos predadores estudados, Doru sp foi mals efetivo em
termos de tamanho da populacio, associado a sua relatada

voracidade.

4 63. PARASITISMO

O parasitismo tem também wum papel importante na
regulagic de populacBes de pragas, pois o parasiteo age também
como um consumidor da praga, invariavelmente matande o seu

hospedeiro. Podendo também agir como agente de disseminac3oc de
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entomopatdgenos, GARCIA e HABIB (1978, PATEL (1981).

0 parasitismo estudado neste tirabalho, centrou=-se
basicamente no estigio de larva do hospedeiro, (5, frugiperda)
coletados periodicamente no campo.

O parasito Archytas sp. ocorreu em maior porcentagem
nos campos 1 e 2, representando 40X do total de parasitismo.
Este parasito tem como hospedeiro alternative X, 2zeqa, como se
sabe, praga de dificil controle por métodos convencionais.

Campotletis flavicincta apresentou uma maior porcentagem
de parasitismo nas lagartas de S, frugiperda nos campos 3 e 4, e
provavelmente iicancaria maiores indices de ocorréncia nos
campos 1 e 2, nioc fossem os quase 39X dos parasitos que morreram
sem completar o ciclo e, portanto, nioc foram identificados. Este
parasito segundo PATEL (18982), age comc um bom disseminador de
patogenias e também tem em H. =ea seu hospedeiro alternativo.

A ocorréncia de uma maior porcentagem de parasitismo em
condicdes de consdércio quando se compara o campo € com o campo 3,
deve ter correlacfc com o fato de na primeira drea o milho estar
consorciado com 2 outras culturas (soja e algodio) ao passo que
na &rea 3, apenas soja estava consorciada com milho. Sendo desta
forma maior a diversidade no campo experimental 1.

Deste modo, especial atencio deveria ser dada para
estes dois parasites, que naturalmente ocorrem em maiores indices
em populacdes de 5. frugiperda, na regifo estudada, e que
controlam tambhém H. zeq, no sentido de aumentar o seu indice de
ocorréncia e, consequentemente, sua eficliéncia no controle das

referidas pragas.
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Na Tabela 33 estio relacionadas as interacdes
obzervadas entre os parasitos estudados e as fases de

desenvolvimente da lagarta do cartucho.

TABELA 33 =~ Interacdes observadas entire algumas espécies de
parazitos = as fases do desenvolvimento de

Spodoptera frugiperda.

ESTAGIO OU ESTADIO ESTAGIO OU ESTADIO

ESPECIES DE PARASITOS DO HOSFEDEIRO DO HOSPEDEIRCO DE
QUE 0 PARASITO
EMERGIV

C. flavicincta 12, ge, 32, 4% 32, 42, 52 estidios

estadios

C. texanus ove 49, 5o, 62 estadios

G flovidus 39, 42 estidios 69 estidio, pré-
=pupsa € pupa

Q. bilineatus 42 estadio pupa

Apanteles sp. 1% estadio 4%, 52 estidios

C. witticoll i2, 22 estadios e, 62 estidios

Archytas sp. 42, 5@ egtadio Pré-pupa, pupa

Nesta tabela pode-se observar que C. flavicincta ataca
S. frugiperda nos primeiros 4 estadios e Archytas sp nos 42 e 52
estadios, praticamente abrangendoc todo o estiagio de larva da
pracga.

O parasitismo foi maior em condicdes de consdrcio,
reforcandoc os beneficics deste tLipo de cultivo em manejo

integrado de pragas na cultura do milho.
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464 OCORRENCIA DE ENTOMOPATOGENOS

A ocorréncia de entomopatégenos fol alta em todos os
campas avaliados, a ocorréncia maior foi a de patogenias causadas
por bactérias. Estas n3o foram identificadas, mas em sua maioria
eram nioc formadoras de esporos. Especial atencBo foi dada para S.
marcenses, por ter sido identificada e observada a ocgrréncia de
duas linhagens, uma formadora de pigmento avermelhado e outra ndo
formadora de pigmehto. Ezsta ditima mostrou-se mals eflcliente no
controle em laboratério de S. frugiperda.

Embora o seu nivel de controle seja considerado bom,
ela ndo forma esporos, o que dificulta uma possivel utilizaclo
como agente de controle.

O fungo entomopatogénicoe N. rileyi foli o que apareceu
com mailor frequéncia entre as micoses observadas, mas nio
atingindo niveis altos de epizootia nos campos observados.

Pelos resultados obtidos de infecc80 cruzada de
linhagens obtidas de A. gemmatalis e S. frugiperda, observou-se
que N. rileyi apresentou alta especificidade. N3o tendo,
portanto, neste caso, valor © manejo recomendado de plantio
consorclado com soja ou plantico subsequente & soja para
incremento deste patdgeno.

Até a presente data ainda nfo se produz de forma
sistemitica ou comercial este entomopatdgeno para o controle de
S. frugiperda no Brasil, embora o seu potencial de controle seja

muitoc bom.
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Foram utilizados biocensaios com Bacillus thuringiensis
var. Kurstaki, em forma de iscas granuladas, para o conircle de
S. frugiperda e embora com outras formilagdes n3o tenha ocorrido
um controle eficiente, neste caso houve um bom contrele da praga.

Este controle parece estar associado com a quantidade
do patégenoc ingerido pelo inseto, que ¢ atraido para se alimentar
da formulac80 do inseticida bloldégico.

A grande vantagem do uso de B. thuringiensis € a
seguranca para o aplicador e a sua alta seletividade,
principalmente nesta formulac8o de 1iscas granuladas aplicadas
diretamente no cartucho das plantas, constituindc uma ébcﬁo
altamente recomendivel para o controle de S. frugiperda.

Um dos fatores que leva o agricultor a nio utilizar B.
thuringiensis mesmo em culturas onde a sua eficiéncia nio é mais
discutivel & o seu preco mais alte do que os insetlicidas
convencionais, pois o agricultor compara apenas o© preco do
produto no balc8c do revendedor, desconsiderando o seu desempenho
agronémico e, principalmente, o seu efeito sobre os organismos
n3o visados, assim como a ocorrénclia de resisténcia.

Segundo BELARMINO (1990), devem ser considerados na
avaliacB0 econémica dos inseticlidas, varios fatores além do seu
custo inicial, como: custo ambiental, desempenho do produto,
pericdo de controle efetivo e perda evitada. Numa avalicBo deste
tipo (custo-beneficio), para o controle da lagarta da soja, por
exemplo, Baculovirus anticarsia fol cerca de 10 vezes superior a
Bacillus thuringiensis var. Kurstaki e de 15 a 20 vezes melhor

que os inseticidas quimicos wutilizados frequentemente na cultura
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da soja.

465 GuiLba DE INMicos NaTUurRAIS

As pragas da cultura do milho apresentam uma guilda
considerdvel de inimigos naturais, que respondem por uma boa
parte do seu controle natural.

Na Tabela 34 s30 relacionados os inimigos naturais gue
ocorreram em S. frugiperda nos campos estudados. Algumas destas
ocorréncias foram quantificadas durante as amostragens periddicas
Cver discuss3oc dos resultaéos), outras foram observacées de campo
sem quantificacio de ocorréncia.

Nesta Tabela s80 relacionados 20 inimigos naturais,
entre parasitos predadores e patégenos que foram encontrados
durante o periocdo de estudo. Devem existir seguramente um numero
muito malor de organismos gque agem no controle natural e ocorrem
associados 3 cultura do milho, uma vez que estes =s3o apen;s oS
assoclados a uma Unica praga, e sic afetados por qualquer acdo
realizada pelo agricultor. Dai a necessidade de serem utilizadas
técnicas de controle que possam manter as populacdes de inimigos

naturais.
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frugiperda

observados na regific de Campinass, SP, nos campos
experimentais 1, 2, 3 e 4.
PARASITOS
Hymenoptera 1. Campoletis flavicincica
Ichnemonidae 2. Ophion flavidus
3. Cphium bilineatlus
4. Eiphosoma viticolll
Braconidae 5. Apanteles sp.
8. Chelonus texanus
Diptera Taquinidae | 7. Archytes sp.
PREDADORES
Dermaptera Forficulidae | B. Doru sp.
Coleoptera Coccinelidae 4. Cycloneda sanguinea
10. Outros géneros da
da familia
Neuroptera Crisopidae |11. Crysopa sp.
Carabidae 12. Ledbia sp.
13. Calosoma sp.
Hymenoptera Yespidae |14. Polybia sp.
Hemiptera Nabidae |1B. Nabis sp.
Diptera Syrphidae |16. Pseudorus sp.
Araneae |17. Varias espécles de
aranhas
PATOGENOS
Fungi |18. Nomuraeo rileyt
Bactéria [19. Serratia marcensces
CBiziod
Nematoda Rhabiditinae |20. Rhabiditis sp.
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4.6.6. SELETIVIDADE DE INSETICIDAS QuUiMICOs E NATURAIS

Dentro do atual modelo agricola, gue resultam em unm
ecossistema extremamente instivel, ¢ praticamente impossivel se
evitar o uso de inseticidas.

A maior parte dos agrotéxicos utilizados s80 ainda mais
desestabilizadores do fragil agroecossistema, por serem de largo
espectro téxico.

Existem hoje inseticidas quimicos que apresentam baixa
toxicidade para organismos nfo alvos, interferindo pouco no
equilibrioc faunistico e agroecossistemas.

Os dois inseticidas a base de benzoilfeniluréia,
avaliados, apresentaram um bom controle de 5. frugiperda. Estes
produtos n3oc matam o inseto por knock-down, o seu efeito é
sentido apenas na época da préxima ecdise. Para tanto, sdo
propostas avaliacdes que levem em conta ao invés de TI..5° e m“sa’
TEMPO EFETIVO MEDIANO (TE‘.SG) E DOSE EFETIVA MEDIANA CDEso), comn
comumente se aplica a produtos farmacoldgicos e recentemente para
entomopatégenos, uma vez que o que importa ¢ o tempo ou a dose
mediana que o inseto para de se alimentar irreversivelmente, nio
causando mais danos & cultura.

Observou-se que para os dols inseticidas as doses
abaixo das recomendadas, s8o eficlentes no campo para o SsSeu
controle e, portanto, deveriam ser utilizadas em programas de
MIP.

Para estes produtos, © efeito sobre Doru luteipes fol

bem menor, miximo de 30% de mortalidade contra 80X em metonil e
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deltamethrin (FIGUEIREDO e CRUZ, 1980).

Foram avaliados também extratos vegetais de acfo
deterrente de alimentac8o, visando dar protecdc 3 planta de
milho. Dos extratos avaliados, trés apresentaram um alto efeito
antifeedant para lagartas de S. frugiperda. As lagartas que se
alimentaram "provando"” as folhas de milho pulverizadas com os
extratos, nic apresentaram mortalidade, indicando que pelo menos
nSo houve efeito téxico via ingest3o. SHo necessirios estudos do
efeito tépico em inimigos naturails para confirmar a sua seguranca
de uso em técnicas de MIP.

Mas o qu&hfica evidente é que de forma alguma deve-se
utilizar produtos nlo seletivos ou pouco seletivos no controle da

praga.
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5 CONCLUSGBES

A avaliac3o dos resultados obtidos permitem estabelecer

as concluzdes citadas a sequir.

Os indices populacionais da lagarta do cartucho
mantiveram-se nos quatro campos avaliados, e desde as primeiras
observacdes, acima do limiar econdmico de dano.

As populacdes de S. frugiperda e H. zea nio competiram
em relac8o ao recurso alimentar, pois as curvas populacionais dos

dois insetos sfo sequénciais em relacdo ao tempo.

Com o declinio da populac®o de S. frugiperdae, os dois
parasitos que ocorreram com malor frequéncia, Archytas sp. e .
flavicincta e que tem como hospedeiro alternativo H. zea teriam a

populac8o deste noctuideo disponivel para sua manutencio.

Os parasitos €. flavicincta e Archytas sp. parasitam
lagartas de S. frugiperda, nos 12, 2%, 3% e 42 estiddios e 4% e BR
estaidios respectivamente, agindo, desta forma, praticamente

durante todo o periodo larval da praga.

As lavouras de milho avaliadas, tanto em consércio como
em monocultivo, ficam sem a ac3o efetiva de inimigos naturais nos
primeiros 35 a 40 dias, pois o indice de parasitismo e a predacgo

por Doru sp. alcancaram bons niveis de ocorréncia a partir da &8
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avaliacfo (35 dias), e os entomopatdégenos sé a partir da 68

avaliacBo (43 dias), ou seja, logo apds o perfodo critico.

A curva da flutuacZo populacional de Doru sp acompanha
as curvas populacionzis de 5. frugiperda e N. zea, e quando
analisada estatisticamente mostrou uma alta correlacBo com as

duas pragas.

A guilda de inimigos naturais observada, associada a
cultura de milho é grande & tem potencial para controlar o inseto

em todas as suas fases, de ovo a adulto.

A ocorréncia de parasitos e entomopatégenos fol mailor

nas condicSes de consdrcio do que em monocultivo.

O ataque de espigas de milho no campo por S. frugiperda
e H. zea apresentam uma correlacfio direta com o ataque de inseltos

de grios armazenados.

O nimero total de insetos pragas de grios armazenados

foi maior em monocultivo do gque em consércio.
Folhas de mamona (Ricinus comunis) podem ser usadas
comn dieta alimentar para S. frugiperda, com as mesmas vantagens

que folhas de milho e dieta a base de fei jdo.

O canibalismo & uma caracteristica que se mantém em S



frugiperds, mesmo apés 16 gera¢des criadas em laboratério.

Os entomopatégencs Serratia marcescens e N rileyi,
mostraram-se eflcientes no controle de 5. frugti perda, em
condicdes de laboratéric. Bacillus thuringiensis na formulac8o de
iscas granuladas, mostrou-se eficiente no controle de s,

Ffrugiperda em condicdes de laboratéric e campo.

Os extratos vegetais de Simaruba amara e Chenopodium
ambrosioides em extrator etanol, e Simaruba amara em extrator
acetona, apresentaram um grande efeito deterrente de alimentacio

para S. frugiperda, quande foram aplicadas em folhas de milho.

0Os inseticidas a base de benzoilfeniluréia apresentaram
um bom controle de 5. frugiperda, mesmoc nas sub-doses das

usualmente recomendadas pelos fabricantes.

O uso de TErm (tempo efetivo mediano) & recomendavel

para comparar estes produtos com os demais inseticidas quimicos.

Ficou evidente o potencial dos inimigos mnaturais no
controle de pragas na cultura do milho, que podem ser conservados
e incrementados com: o cultivo consorciado; manutencic de plantas
invasoras entre as ruas da cultura; wutilizacio de produtos
seletivos quando necessirio para manutenc8o da praga em niveis
abaixo do limiar econémico de dano, e sem afetar a populacdo de

inimigos naturais.
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6. RESUMO

Um grande nimero de trabalhos cientificos tem sido
publicado ao longo das dltimas décadas, enfocando varios aspectos
sobre Spodoptera frugiperda (Abbot e Smith, 1797) (Lepidoptera,
Moctuldael). Entretanto, poucz atencio tem sido dada schre novos
aspectos do seu controle, principalmente em agroecosslistemas
sub=tropicalis.

Este trabalho procurou mostrar aspectos do complexo da
entomof auna associada 3 cultura do milho s=aob o ponto de vista do
MIP.

Flutuacdes das populacdes de 5. frugiperda, assim como
dos seus inimigos naturais (predadores, parasitos e patdgenosd
foram analisados. Dos predadores avaliados, a tesourinha Doru sp.
CDermaptera, Forficulidaed mostrou alta efetividade,
caracterizada por uma alta frequéncia de ocorréncia e consumo da
presa. Os parasitos Campoletis flavicincta CHymenoptera,
Ichneumonidae) e Archytas sp. (Diptera, Taquinidae), mostraram-se
como bons e promissores agentes de controle de S, frugiperda,
além de terem HNeliothis =ea (Lepidoptera, Noctuldaed cCOomo
hospedelro alternativo.

Vinte inimigos naturais foram encontrados ocorrendo
naturalmente e causandc mortalidades em diferentes estaglos de
5. frugiperda.

Enﬂretanta, durante os 35 a 40 dia=s apds o plantio, a
sua eficiéncia era baixa. Consequentemente, s8o necessarias que

algumas praticas de MIFP sejhm implementadas para que se mentenham
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altas as densidades populacionais destes agentes de controle,
duranie este periodo.

Altas infestacdes gausadas por S. frugiperda e H. =zea
foram correlacionadas com ataques de pragas de grios armazenados.
Foi observado, também, que o cultivo em consércio resultou em uma
malor ocorrénclia de inimigos naturais do que em monocultive. Por
outro lado, infestacdes por insetos fitdéfagos como as pragas de
gri3cs armarenades, foram maiores em monocultivo.

Avaliando o efeito de trés dietas para lagartas de 5.
frugiperda, foli obzervado que folhas de mamona fol t#c boa como
folhas de milho ¢ mais barata que dieta artificial a base de
fel jfo. Folhas de mamona podem ser airda usadas para criacfo de
5. frugiperda em programas para produc8o dos seus parasitos.

O canibalismo fol uma caracteristica que se manteve em
5. frugiperda, mesmo apds 186 geracdes criadas em laboratério.

0Os entomopatdgenos Serratia moarcenses e Nomuraea rileyi
mostraram alta eficiénclia em condicdes de laboratério e Bactllus
thuringiensis var. kRurstaki, na formalaclo de iscas granuladas em
laboratério e campo.

d Fol observada uma alta especificidade de 1linhagens de
N. rileyi. As isoladas de S. frugiperda sé mostraram alta
patogenicidade ao seu hospedeiro original. O mesmo foli observado
da linhagem isolada da lagarta da soja Anticarsia gemmatalis
CLepidoptera, Noctuldael.

Exiratos vegetais de Simaruba amora e Chenopodium
anbrosiocides apresentaram um efeito deterrente de alimentac8o em

8. frugiperda quando aplicados em folhas de milho., Sub-doses de



138.

inseticidas a base de Benzoilfeniluréia mostraram um bom
controle da lagarta do cartucho. Ao invés do uso de TLSO, &
sugerida para a avaliacfo de eficiéncia destes produtos o usa de
TE .
=0

As populacdes de inimigos naturais existentes em
plantacfes de milho podem ser mantidas e zumentadas através de
algumas praticas, como plantio em conzdrcio ou policultivo,

conservacS8o de plantas invasoras entre as 1linhas e uso de

inseticidas seletivos.
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7 SUMMARY

A lot of saientifi? researches has been published,
along the last decades, treating with many aspects upon the fall
armywormn, Spodoptera frugiperda (Abbot & Smith, 1797>. However,
l1ittle =z=ttention hss done concerning new approaches of itis
contrel, principally among sub~tropical agroecosystem.

The present study, therefore, was undertaken in order
to clarify some relations within the complex ENTOMOFAUNA-CORN
FIELD, under an IPM point of view.

Fluctuations of 5. frugiperda populations, as well of
its natural enemies {predators, parasites and pathogens) are
analysed. Among the predaceocus species, the earwig Dorus sp.
CDermaptera, Forficulidaed showed to be very effective,
characterized by higher frequency and prey consumption.
Campoletis flavicincta (Hymenoptera, Ichnewmonidae) and Archytas
sp. (Diptera, Taquinidae), as parasites, showed to be good
promissing control agents of S, frugiperda, due to their
exploitation of Helipthis zea (Lepidoptera, Noctuidae) as an
alternative host.

Twenty natural enemies were found occuring mnaturally
and causing mortalities to the different developmental stages of
the fall armyworm. However, during the first 35 to 40 days of the
season their efficiency was very low. Consequently, some IPM
practices wéuld be necessary in order to maintain higher
population density of these agents during such a pericod.

High infestations by S, [frugiperda and N =2ea was
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followed by high attack of stored-products species. Also, it was
observed thait, corn in consortion with other crops resulted in
higher occurreﬁce of natural enemies than in monoculture. On the
other hand, infestations by phytophagous especies as well as
stored=-products species, were higher among monocultures.

Studyng the effect of different larval diets, 5.
frugiperda showed development, when fed on castor leaves, as good
as corn leaves and more cheaper than the artificial one based on
beans. Castor leaves could be easily used for S. frugiperda
breading in programs of mass production of its parasites.

Canibalism was constantly observed among the fall
armyworm under laboratory conditions, even after 16 generations.

While Serratia marcescens and Nomuraea rileyi showed to
be highly efficient under laboratory conditions, a granulated
formulation of Bacillus thuringiensis var. kurstaki was very
effective under field and laboratory conditions.

High specificity was observed among N. rileyi strains.
That isolated from S. frugiperda larvae showed to be highly
pathogenic only for its own natural host. The same was also
detected for that isolated from the soybean caterpillar,
Anticarsia gemmatalis.

Extracts obtained from Simaruba amara and Chenopedium
ambrosicides, proved té be feeding deterrent, when sprayed on
corn leaves.‘Subwdases of insecticides based on benzoillphenilurea
resulted in good control of the armyworm. Instead of LTsa
criterium for evaluation efficiency of this type of products,

ETsa is suggested.
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Increaze and incrementation of natural enemnies
populations in corn fields could be achieved by means of some

practices, such as consortion or

polycultures, conservation of

weeds belween rows and utilizing selective insecticides.
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APENDICE 1 « Correlacdes entre as pragas do milho e suas
Variavels Canbnicazs e as Varidveis Candnicaz de

seus inimigos naturals para o Campo Experimental 1.

1,4 1,1
frugiperda Cy )3 0, 4089 0, 4888
zea <y, 0, 5753 0, 6876
R. muaidis Cy,d 0, 6228 0, 7445
0. fitéfagos Cy)d -0, 0358 -0, 0428

APENDICE II ~ Correlacdes entre os inimigos naturais e suas
Varidveis Candnicas e as Variavels Canbfnicas das

pragas, para o Campo Experimental 1.

Ma u&;
Doru sp. (xi) 0, 6105 0, 7298
Lebia sp. (xzb 0, §870 0, 7017
Cocenelideo (xs) 0,103 0,1223

Araneae (’x4} -0, 0048 -0,1134
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APENDICE III ~ CorrelacBes entre as pragas do milho e suas
Variaveiz Canfnlcaz e as Variiveis CandSnicas de
inimigos naturais, pzara o Campo Euxperimental 2.

1,2 1,2 2,2 z,2 3,2 3,2
5. frugiperda

C yi) -0, 1838 -0, 2809 0, 1747 0, 2887 0, 4700 0, 8792
H. zea

Cyz) 0, 6328 -0,90973 0,0170 ¢,0281 -0,0i31 ~0,0244
B, maidis

Cya) -0,1392 00,2195 - 0, 2883 0, 4764 0, 0730 0, 1366
0. Fitdsfagos

C y‘) -0,1074 -0,1693 0, 5149 0, 8500 0, 2438 O, 4560

APENDICE IV ~ Correlacdes entre os inimigos naturais e suas
Variacdes Candnicas e as Variiveis Canfnicas das
pragas para o Campo Experimental 2.

ni.z mi,z nz,z mZ,Z, nS,Z m3,2

Doru sp.

C X b 00,1597 00,1013 0, 4882 0, 2958 0, 8401 0, 4491
Lebila sp.

sz) 00,1597 0,1013 =0,2810 =0,1701 0, 8380 0, 4480
Coccinelideo

st) : 00,4271 00,8709 «~0,1847 «0,111i8 0,1273 0, 0681

Araneae

Cx > 0,8425 00,5976 0,0872 0,0528 -0,2298 -0,1220
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APENDICE V = Correlaces entre as pragas do milho e suas

Yaridveis Candnicas de seus inimigos naturais para

o Campo Experimental 3.

1,3 4.3
frugiperda ( yi) 0, 5905 0, 6569
zea < yzf) 0, 1437 0, 1509

R. maidis C ya) 0, 7379 0, 8209

0. Fitdfagos C y‘) 0, 0753 0, 0838

APENDICE VI - Correlacdes entre os inimigos naturais e suas
Varisveis Candnicas e as VYariiveis Canénicas das

pragas para o Campo Experimental 3.

n m

’-:3 ’-;3
Dorw sp. C xi) 0, 9165 0, B23g
Lebla sp. (xz) ¢,1788 0,1607
Coccinelideo xs) 0, 6448 0, 5795

Araneae C x> 0, 4563 0, 4101
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APENDICE VII - Correlac8es entre as pragas do milho e suas
Variiveis Candnicas e as Varidvels Candnicas de

seus inimigos naturals para o Campo Experimental

’

4.
T e P My Pa4 M4
S. frugiperda
Cyﬁ} 0, 3042 0, 3423 0, 5991 0,8541 =0,0808 -0,3833
H. zea
(Yéj 0, 0063 0, 0071 0,100z 0, 1557 0, 2328 0, 8863
R. maidis ‘
Cyg) 0,8544 0,9672 =0,1365 -0,1946 -0,0398 -0,1686
0. Fitdéfagos
(y;) 0,6541 0,7360 0, 0143 0,0204 =-0,0326 =0,1381

APENDICE VIII -~ Correlac8es entre os inimigos naturais e suas
Varisveis Canénicas e as Varldveis Canénicas das
pragas para o Campo Experimental 4.

1.4 1.4 2,4 2.4 3.4 2,4
Doru sp
Cx) - 0,7630 0,6788 0,0420 0,0205 0,6442 0,1521
Coccinelideo
st) 0, 9445 0,8394 ~0,3212 -0, 2253 0, 0694 0, 0164
Araneae

Cx‘) - 0,1524 0,1385 0, 8874 0,6221 -0,4351 ~0,1027
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