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Resumo

Realizou-se um experimento com objectivo de avaliar a eficiéncia de diferentes tipos de
insecticidas, sobre trés variedades de milho para o controlo da LFM, Spodoptera frugiperda. O
experimento foi conduzido sob condi¢bes de campo, no Distrito de Boane, no periodo de
Outubro de 2017 a Fevereiro de 2018. Usou-se o Delineamento de Blocos Completos
Casualizados (DBCC) em um arranjo em parcelas subdivididos. Com factor principal foram os
fixados os pesticidas com dez (10) niveis que consistiram na aplicacdo dos seguintes
insecticidas: Controlo (sem aplicacdo de insecticida) (T1), Flubendiamida (T2), Emamectin
benzoato (T3), Emamectin + Lufenuron (T4), Deltametrina (T5), Abamectina (T6), Lufenuron
(T7), Lambda-Cialotrina (T8), Bacillus thuringiensis (T9) e Beta-Cyfultrina (T10) totalizando
30 tratamentos. Nas sub-parcela foram alocadas as variedades de milho nomeadamente: Dimba,
Gogoma e Pris 601. Foram realizadas avaliacbes semanais das seguintes variaveis:
Percentagem de infestacdo da praga, densidade populacional da praga, nivel de ataque da praga,
rendimento e a perda de rendimento da cultura do milho em kg/ha. Os dados foram analisados
no pacote estatistico Stata 13.0. e foi realizado o teste de Tukey a 5% de significancia para a
comparagdo das médias. A ndo aplicacdo de insecticida no milho proporcionou maior
percentagem de infestacdo (85.3%) nas plantas comparativamente as parcelas que foram
aplicados os insecticida. Em relacdo a densidade populacional da lagarta do funil do milho o
tratamento controlo obteve maior densidade populacional por planta (>1 lagarta/ planta) e
diferenciou-se estatisticamente em relacdo aos restantes tratamentos. Todos 0s insecticidas
registaram estatisticamente menores niveis de ataque quando comparados com o tratamento
controlo (3 lagartas), por sua vez os tratamentos que continham insecticidas ndo diferiram
estatisticamente entre si (2 lagartas). O maior rendimento da cultura do milho foi notado na
variedade Gogoma aplicando os pesticidas Emamectin e Lufenuron onde obtiveram uma media
de 8,4 ton/ha enquanto que as parcelas que continham a variedade Gogoma sem nenhuma
aplicacdo tiveram menor rendimento com a media de 0,7 ton/ha. Quanto a estimativa de perda
de rendimentos, a maior perda do rendimento da variedade do milho foi observada na parcela
onde foi aplicada os pesticidas Bacillus thuringiensis (39%) e menor perda foi observado na
parcela que foi aplicado o pesticida Emamectin e Lufenuron (13%). A aplicacdo dos
tratamentos mostrou-se benéfica no controlo da LFM, visto que a Taxa B/C é maior que 1,
significando que todos pesticifas economicamente na receita liquida do produtor. Sendo que,
maiores retornos liquidos foram com a utilizacdo do pesticida Lufenuron visto que possui
maior valor da relacdo beneficio/custo seguido a mistura dos pesticidas Emamectin e
Lufenuron.

Palavras-Chaves: Praga, pesticidas e rendimento
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Summary

An experiment was carried out to evaluate the efficiency of different types of insecticides on
three varieties of maize for the control of LFM, Spodoptera frugiperda. The experiment was
conducted under field conditions, in the Boane District, from October 2017 to February 2018.
A randomized complete block design (DBCC) was used in a split-plot arrangement. The main
factor was the pesticides with ten (10) levels that consisted of the application of the following
insecticides: Control (without insecticide application) (T1), Flubendiamide (T2), Emamectin
benzoate (T3), Emamectin + Lufenuron (T4), Deltamethrin (T5), Abamectin (T6), Lufenuron
(T7), Lambda-Cyhalothrin (T8), Bacillus thuringiensis (T9) and Beta-Cyfultrin (T10) totaling
30 treatments. In the sub-plot, the maize varieties were allocated, namely: Dimba, Gogoma
and Pris 601. Weekly evaluations of the following variables were carried out: Percentage of
pest infestation, pest population density, pest attack level, yield and yield loss of maize crop
in kg/ha. Data were analyzed using the Stata 13.0 statistical package. and Tukey's test was
performed at 5% significance for the comparison of means. The non-application of insecticide
in maize provided a higher percentage of infestation (85.3%) in the plants compared to the
plots where the insecticide was applied. Regarding the population density of the fall
armyworm, the control treatment obtained the highest population density per plant (>1
caterpillar/plant) and differed statistically in relation to the other treatments. All insecticides
had statistically lower attack levels when compared to the control treatment (3 tracks), while
the treatments containing insecticides did not differ statistically from each other (2 tracks).
The highest yield of the corn crop was observed in the Gogoma variety, applying the
pesticides Emamectin and Lufenuron, where they obtained an average of 8.4 ton/h, while the
plots containing the Gogoma variety without any application had a lower yield, with an
average of 0.7 ton/h. Regarding the yield loss estimate, the highest yield loss of the corn
variety was observed in the plot where the pesticide Bacillus thuringiensis was applied (39%)
and the lowest loss was observed in the plot where the pesticides Emamectin and Lufenuron
were applied (13%). The application of the treatments proved to be beneficial in the control of
LFM, since the B/C Rate is greater than 1, meaning that all pesticifs are economically
beneficial in the producer's net income. The highest net returns were with the use of the
pesticide Lufenuron, since it has the highest value of the benefit/cost ratio, followed by the
mixture of the pesticides Emamectin and Lufenuron.

Keywords: Pest, pesticides and yield.



1. INTRODUCAO

A cultura de milho é uma planta pertencente a familia Zea mays, € originaria do continente
Americano (NETO, 2017). O milho é um dos cereais mais produzido no mundo depois do trigo e
arroz, em termos de area de producédo e rendimento. Além da alimentacdo humana e animal, o
milho é usado na producgdo de diversos produtos na agroindustria, constituindo fonte de renda
para a maior parte da populacdo rural. A cultura destaca-se por ser rica em amido e proteinas,
lipidos, carbohidratos e cinzas (MIRANDA, 2018; USAID, 2011).

Os maiores produtores mundiais do milho sdo os Estados Unidos de América (EUA) com
32.3%, China 22.4%, Brasil 9.5%, e Unido Europeia (que é composta por 27 paises) 5.7% com
rendimentos medios de 11, 5.9, 4.6 e 3.2 toneladas por hectares, respectivamente (USDA, 2018 e
CONAB, 2018). Em Africa, o maior produtor é a Africa do Sul, seguido da Zambia e Malawi
com rendimentos medios de 4.4, 2.4, 2.2 Ton/hé, respectivamente (USDA, 2018).

Em Mocambique, o milho é produzido em todo o pais, com maior destaque para a zona centro e
norte. Os rendimentos no sector familiar variam entre 0.6 a 1.2 ton/ha, e nas unidades
experimentais os rendiemntos chegam a alcancar 5 a 6 ton/ha, contudo o potencial da cultura
estd estimado em 5 a 6.5 ton/ha (FATO et al., 2011). A baixa produtividade deste cereal em
Mocambique esta relacionada a varios factores, entre 0s quais destacam-se 0 uso de variedades

ndo melhoradas, alta incidéncia de pragas e doencas e o fraco maneio da cultura.

A lagarta do funil de milho, Spodoptera frugiperda, € considerada actualmente a principal praga
do milho em Mocambique, foi detectada pela primeira vez no pais em 2017 e estd bem
estabelecida e largamente distribuida por todo o territério nacional (MASA, 2018; FAO, 2018).

Este trabalho foi conduzido para avaliar a eficiéncia de nove insecticidas nas condi¢bes de
cultivo da Estacdo Agraria de Umbeluzi, de modo a fornecer informacdes para tomada de
decisdes econdmicas e sustentaveis no maneio da praga, contribuindo para a reducéo dos danos,
0 que em certa medida vai melhorar a produtividade da cultura de milho bem como a seguranga

alimentar nas zonas produtoras deste cereal.



1.1. Problema de estudo e justificativa

O milho é um cereal de grande importancia econdmica mundial, sendo usado para 0 consumo
humano, animal e para obtencdo de diversos produtos na agro-industria, além de ser fonte de
geracdo de renda para maior parte da populacdo em Mogambique (FATO et al., 2011).

Entretanto, a cultura de milho, no pais esta sendo afectada por uma recente praga, a lagarta de
funil do milho (Spodoptera frugiperda), detectada nos finais do ano 2017. Na auséncia de métodos
de controlo, a praga pode causar perdas de rendimento entre 80 a 100% (MASA, 2018; BLANCO
et al. 2016). Nos paises africanos as perdas sdo estimadas em cerca de 8.3 a 20.6 milhdes de
toneladas de milho por ano. Estas perdas representam cerca de 21 a 53% da producdo anual de
milho, num valor estimado entre 2.48 a 6.19 bilhdes de USD (PRASANNA et al., 2018). Na
Africa austral, paises como Zimbabwe, Zambia e Malawi, as perdas de rendimento de milho
devido a praga, sdo estimadas em cerca de 4.11, 13 e 23 milhdes de toneladas, respectivamente
(DAY et al., 2017). Em Mocambique desde a detecdo da praga até inicio de Setembro de 2018, as
perdas foram estimadas em cerca de 49 mil toneladas de milho (MASA, 2018; FAO, 2018).

Os danos causados pela praga na cultura do milho, ocorrem em todas as fases de crescimento e
desenvolvimento da cultura, atacando todas estruturas vegetativas e reprodutivas da planta
podendo levar a mesma a morte (SILVA et al., 2020; OLIVEIRA, 2015). Em sua fase larval ¢é
considerada a mais distruitiva, causando sérios danos principalmente em folhas das plantas mais
jovens durante o periodo da noite (DAY et al., 2017), diminuindo a area fotossintética activa da
planta (TEODORO et al., 2015), causando uma diminuicdo significativa no rendimento da cultura
de milho (BIALOZOR et al., 2020; CRUZ, 1995). Existem estudos que foram desenvolvidos em
outros paises a fim de identificar insecticidas mais eficientes no control da praga em condicdes
locais e sdcio-econdmicas adequadas, no entanto, embora sejam usados em outros paises, ainda

ndo foram testados nas condicdes locais.

Neste contexto, o 1AM, tem vindo a desenvolver estudos sobre avalicdo de inseticidas, e 0
presente estudo se insere nesses esforcos visando contribuir com o processo de seleccdo de
inseticidas para o controlo da praga através da avaliacdo da eficacia de nove insecticidas no
controlo da lagarta do funil (Spodoptera frugiperda) na cultura do milho, nas condi¢Ges de cultivo

de campo aberto no 1AM, na estacao agréria de Umbeluzi.



1.2. Objectivos
1.2.1. Objectivo geral

» Avaliar a eficiéncia de diferentes inseticidas no controlo da lagarta do funil (Spodoptera
frugiperda) na cultura de milho (Zea mays).

1.2.2. Objectivos especificos

> Determinar a percentagem de infestacdo da lagarta de funil na cultura do milho;

» Comparar a densidade populacional da lagarta do funil do milho nos diferentes tratamentos;
> Determinar o nivel de ataque causado pela lagarta de funil nos diferentes tratamentos;

»  Estimar o rendimento e as perdas de rendimento causados pela lagarta do funil;

» Analisar a rentabilidade econémica da producdo de milho nos diferentes tratamentos.

1.3. Hipdteses

H1: A percentagem de infestacdo difere para todos inseticidas estudados;

H2: Os tratamentos respondem de forma diferente a aplicagdo de diferentes grupos de

insecticidas;
H3: O nivel de ataque difere para todos inseticidas estudados;

H4: O rendimento e perdas de rendimento da cultura do milho néo é afectado pela lagarta do funil

de milho;

H5: A rentabilidade econdmica em diferentes tratamentos no controlo da LFM é diferente.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Origem e distribuicéo geografica do milho

O milho (Zea mays) é uma cultura anual pertencente a familia das gramineas, originario da
América do Sul, concretamente no sul de México e é cultivado em quase todas a partes do
mundo (AVILA et al., 2020; VAINSENCHER, 2013). A sua grande adaptabilidade permite o
seu cultivo desde o equador até as zonas temperadas e desde o nivel médio das dguas do mar até
as altitudes superiores a 3600 metros, estando por isso, adaptado a climas tropicais, subtropicais
e temperados (BARROS e CALADO, 2014).

2.2. Importancia do milho

De acordo com FATO et al. (2011) e RAFAEL (2021), o milho é um cereal de grande
importancia economica mundial. Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB
(2022), a importancia deste cereal ndo se restringe ao facto de ser produzido em grande volume e
sobre imensa area cultivada, mas também, pelo papel socioeconémico que representa. E usado
na alimentacdo humana e de animais domésticos, que em ultima analise chegam a nossa mesa na
forma de carne, ovos, leite, queijos. Porém, SILVA et al. (2022), salienta que constitui matéria-
prima basica para uma série de produtos industrializados, criando e movimentando grandes
complexos industriais, onde milhares de empregos sdo criados. Nos campos de producéo,
centenas de milhares de pessoas encontram o seu sustento, nimero esse grandemente aumentado
se levar em consideracdo as pessoas envolvidas no transporte, armazenamento e comercializacao
desse cereal (USDA, 2021; SOUZA et al., 2018).

Em Mocambique, o milho é a base da seguranca alimentar e fonte de rendimento para cerca de
80% das populacbes vivendo nas zonas rurais (MASA, 2017; FATO et al., 2011). Grande parte
do milho produzido serve para a alimentagdo humana, producdo de bebida e na producdo de
racdo para a alimentacdo de animais domésticos (ABIMILHO, 2019; MIRANDA, 2018).

Afirma FATO et al. (2011) e SOUZA et al. (2018), que a principal forma de utilizacdo do milho
é através da farinha, magaroca (cozida ou assada) e quando seco pode ser consumido torrado e
usado também na preparacdo de bebidas, assim como forragem para alimentagdo do gado. O
mesmo autor, acrescenta, que na industria, o0 milho é utilizado no fabrico de amido, cornflakes,

farinha, adocantes, xaropes, cerveja, alcool, bem como na panificacdo e nos téxteis. O 0Oleo é



utilizado para a cozinha e margarina.

O milho é um dos cereais mais utilizados, no mundo, e é rico em amido e proteinas, além de
fibras, carbohidratos, vitaminas (A e complexo B), sais minerais, ferro, fosfato, potassio, célcio,
6leo e grande quantidade de agucares, gorduras celulose e calorias. Também é uma fonte de
falato, tianina e ndo contém glaten (HOU et al., 2020). O milho apresenta carotendides ligados a
prevencdo de doengas degenerativas da visdo, como a zeaxantina e a luteina, estdo presentes em
maior concentracdo na regido macular da retina do olho humano, dai sua importancia na
prevencdo da cegueira e na prevencao de doencgas degenerativas da pele, além de estimularem o
sistema imunoldgico e agirem como antioxidantes (MENEGALDO, 2017; TIECKER JUNIOR
etal., 2014).

2.3. Producéo e produtividade de milho no mundo, em Africa e em Mogambique

Os principais paises produtores do milho no mundo sdo os Estados Unidos da America seguidos
da China e Brasil que juntos, correspondem a quase 50% da produ¢do mundial. Actualmente, 0s
rendimentos médios mundiais do milho estdo em torno de 5.1 ton/ha e, os Estados Unidos da
América apresentam o maior rendimento, cerca de 11.7 ton/ha, seguido pela China com um
rendimento médio de 6 ton/ha e Brasil com 5.2 ton/ha (FAOSTAT, 2018). Em relacao a area de
producdo do milho, a China e os Estados Unidos da América, ocupam quase a metade da area de
producdo do milho no mundo (FAOSTAT, USDA, FAO, 2018). A tabela 1 mostra os cinco

maiores produtores mundiais de milho e suas participagdes na producéo total.

Tabela 1: Area, Producéo e Produtividade do Milho no Mundo, 2018

P Area colhida Producao Productividade
ais _— ~
(MilhGes de sao) | (Milhaes de ton) (ton/ha)

Estados Unidos de América 32 891.580 364 262.150 11.074
China 42 158.995 257 348.659 6.104
Brasil 16 126.368 82 366.531 5.107
Unido Europeia 8 252.46 69 004.810 8.361
Outros 97 368.398 351 739.732 3.612

Fonte: Compilado pelo autor com base nos dados da FAOSTATA e FAO (2018)
Conforme o 1Al (2020) e a FAOSTATA (2018) na Africa Austral, destaca-se a Africa de Sul,

com uma produtividade de 4.4 ton/ha seguida da Zambia com 2.4 e Malawi com 2.2 (Grafico 1).
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Graéfico 1: Produtividade do milho nos paises da regido da Africa Austral

Fonte: Compilado pelo autor com base nos dados da FAOSTATA (2018).

Em Mocambique, o milho é produzido por cerca de 80% dos 3,6 milhGes de exploracdes e
ocupa cerca de 41% (2 286.362 ha) da area total cultivada com culturas alimentares basicas,
com uma produtividade de 1,2 ton/ha. Esta cultura representa cerca de 83% da producao de
cereais. E a cultura mais importante e mais preferida na alimentacdo dos mocambicanos. Cerca
de 46% de agregados familiares rurais tem no milho a sua preferéncia de consumo. E cultivado
em todo o pais, desde os solos pobres e arenosos até aos ricos e argilosos, ao longo de todo
ano., mas a principal época é a quente e chuvosa, com as sementeiras variando de Outubro a

Dezembro (MADER, 2019).

Conforme dados do Inquérito Agréario Integrado — IAl (2020), na campanha agricola 2017/18 a
producdo nacional de milho foi de 1 632,321 toneladas. Como pode ser visto no grafico 2 as
provincias centrais e nortenhas do pais detém lideranca na producdo deste cereal com 91% da

producdo nacional e a regido sul contribui com apenas 9%.
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Gréfico 2: Produgéo de milho em Mogambique, por provincia na campanha 2018/2019

Fonte: Compilado pelo autor com base nos dados do 1Al (2020).

A segunda época, com sementeira de Janeiro a Margo, a produtividade é considerada baixa,
comparado com a produtividade media de 4 789 kg/ha (USDA, 2018).

2.4. Factores que afectam a producdo do milho em Mogambique

Dentre os factores que afectam a producéo, produtividade e qualidade do gréo na cultura do milho
que resulta em grandes perdas em Mocambique constam: o baixo uso de tecnologia, uso de
variedades com baixo potencial produtivo, uso de variedades ndo adaptadas a regido de cultivo,
chuvas irregulares, baixa fertilidade dos solos, factores socioculturais, praticas ineficientes de
maneio de pragas e doencas, plantas daninhas, época de sementeira, precipitacao irregular, dentre
outros (GUERREIRO et al, 2005). Por causa destes factores os rendimentos obtidos sdo baixos,
variando de 0.6 a 1.2 toneladas por hectar (MAGAUA, 2012).

2.5. Pragas de milho em Moc¢ambique

O milho como as demais culturas econdmicas é atacado por diversas factores ambientais, dentre
estes as pragas que causam prejuizos na producdo. As principais pragas de milho em Mocambique
sdo as roscas (Agrotis spp.), a lagarta-invasora (Spodoptera exempta), o escaravelho preto do
milho (Heteronyychus ssp.) as brocas: broca-do-colmo (Busseola fusca), broca-ponteaguda-do-
colmo (Chilo partellus); broca- rosada-do-colmo (Sesamia calamistis), os jassideos (Cicadulina
ssp.), o gafanhoto elegante (Zonocerus elegans), o rato do campo (Praomys natalensis), as térmites
ou muché (Isoptera) (MONTEZANO et al, 2018; SEGEREN et al,1994) e Lagarta de funil
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(Spodoptera frugiperda), esta Gltima considerada a praga mais importante da cultura do milho na
actualidade causando, danos irrepardveis em todas as fases de desenvolvimento da planta,
comprometendo a producdo (FATORETTO et al, 2017).

2.6. Lagarta do funil do milho

2.6.1. Posicdo sistematica da lagarta do funil

De acordo com CRUZ (1995), a lagarta do funil classifica-se segundo:

Reino : Animal
Filo . Arthropoda
Classe : Insecta

Ordem : Lepidoptera

Familia : Noctuidae

Género : Spodoptera

Espécie : Spodoptera frugiperda (J. Smith, 1797)

2.7. Origem e distribuicéo geografica da lagarta do funil do milho

Segundo PRASANNA et al. (2018), a lagarta do funil, a Spodoptera frugiperda (Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae), também é conhecido como lagarta do cartucho, lagarta militar, lagarta
cortadeira, lagarta dos milharais, lagarta legionaria de outono, lagarta dos capinzais, lagarta dos
pastos ou lagarta dos arrozais, € um insecto nativa das regibes tropicais e subtropicais das
Américas e ocorre dos Estados Unidos a Argentina e recentemente se tornou praga invasora de
algumas regibes noutros continentes, como Africa, Asia e Oceania (FAO, 2021). Conforme CABI
(2018) a S. frugiperda recebe o nome de lagarta do cartucho, por possuir uma preferéncia aos
cartuchos das plantas jovens, que proporcionam protec¢do para a praga, dificultando seu controlo.
E uma praga adaptavel as diversas condicdes ambientais e com elevada capacidade de distribuicao,
tendo sido reportada em diversos paises ao nivel mundial (ACB, BATEMAN et al., 2018). A sua

origem e distribuicdo podem ser visualizadas através da figura 1.
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Figura 1. Origem e distribuicdo mundial da Lagarta do Funil do Milho, S. frugiperda (CABI,
2018)

2.8. Ocorréncia da lagarta do funil do milho em Mocambique

Segundo MASA (2018), em Mocambique, a lagarta do funil foi detectada em principio de 2017,
nas provincias de Tete (Distrito de Changara e Cidade de Tete) Manica (Distritos de Vanduzi,
Catandica e Manica) e Gaza (Distritos de Bilene, Chokwe, Guija, Xai-Xai e Chicualacuala).
Actualmente, a lagarta do funil do milho encontra-se estabelecido em todo pais (ROMAO, 2019),

como se pode visualizar na figura 2.

Figura 2. Distribui¢do da LFM em Mogambique (MASA, 2017)
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2.9. Aspectos morfoldgicos e estagios de vida de S. frugiperda

a) Biologia da praga
Segundo a Organizacdo Mundial para Agricultura e Alimentacdo — FAO (2018), a LFM é um
insecto com metamorfose completa, isto é, durante o seu ciclo de vida passa por quatro fases
distintas: fases de ovo, fase de larval, fase de pupa e fase adulta.

b) Fase de ovo
Conforme descrito pelo Centro Africano de Biodiversidade — ACB (2018) e CRUZ (2010), as
mariposas de S. frugiperda pdem os ovos nas folhas de milho, normalmente a noite, em grupos
de 100 a 300 ovos em camadas sobrepostas por escamas da prépria mariposa, podendo alcancar
1500 a 2000 ovos por fémea no seu periodo de vida, de duas a trés semanas. Os ovos S&o
depositados na pagina superior das folhas e possuem coloracdo verde-clara passando a alaranjada
apos 12 a 15 horas. O ovo € circular quando visto de cima, apresenta forma oblonga esferoidal,
quando visto de perfil. O periodo de incubagdo dos ovos é de aproximadamente 3 dias a 25 °C;
préximo a eclosdo das lagartas, o ovo torna-se escurecido (FAO, 2019).

I

Figura 3: Massas de ovos: recém colocadas (A), preste a eclosdo de lagartas (B) de S. frugiperda

Fonte: Autor, (2018).

c) Fase larval

Segundo USAID (2019), ap0s trés dias, aproximadamente, eclodem as lagartas que a principio
raspam o parénquima foliar ao redor da postura, se espalham e iniciam a raspagem do limbo das
folhas mais novas do milho. Nessa fase atacam todas as folhas centrais, conseguem fazer furos

até destrui-las completamente.

d) Caracteristicas das larvas

De acordo com FAO (2018), a lagarta apresenta corpo cilindrico, com a coloracéo inicial clara,
depois passando para pardo-escuro a esverdeada até quase preta dependendo da idade. Apresenta
a formo de “Y” invertido caracteristico na parte frontal da cabeca. As lagartas apresentam trés
finissimas linhas longitudinais branco-amarelas na parte dorsal do corpo. Na parte lateral, logo
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abaixo da linha branco amarelada, existe uma linha escura mais larga e, inferiormente a esta, uma
lista amarelada irregular marcada com vermelho (CAPINERA, 2017;VALICENTE, 2015).

Bandas pretas laterais

Apresenta 4\
pontos pretos na
parte dorsal do
8° segmento no
segmento
abdominal

J

/Na cabeca apresenta
uma marca em forma
de Y™ invertido e
pontos amarelados e
esbranquicados  nos

@jos

Figura 4: ldentificacdo da Lagarta do Funil do milho, S. frugiperda (ICIPE, 2018)
Fonte: MASA e Autor (2018).

A partir do 2° do instar, as lagartas podem apresentar canibalismo e devido a isto é comum

encontrar apenas uma lagarta por funil. Podem-se encontrar lagartas com instares diferentes num
mesmo funil, separadas pelas ldaminas das folhas (CAPINERA, 2017). Conforme GOMES et al.

(2014), a noite ou em dias nublados, a larva, alimenta-se activamente das plantulas.

Figura 5: Lagartas neonatais (A), lagartas em diferentes instares de desenvolvimento (B) e
lagarta desenvolvida (C)

Fonte: A, Autor, (2019) B e C, FAO (2019).

e) Fase de pupa

Apos o periodo larval, as lagartas penetram no solo ou ficam sobre os restolhos das culturas,
forma uma cdmara pupal e se transforma em pupa. A pupa é do tipo obtecta e mede
aproximadamente 15mm de comprimento e apresenta coloragdo castanho-avermelhada até preta.
O periodo pupal varia de 10 a 12 dias, terminando com a emergéncia do adulto (FAO e
CAPINERA, 2017).
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Figura 6: Pupas da Lagarta do funil do milho
Fonte: MASA, 2018.

f) Fase de adulto

As mariposas apresentam um corpo que varia de 32 a 40 mm. No macho, a asa anterior
geralmente é sombreada de cinzento acastanhado, com manchas brancas triangulares na ponta e
perto do centro da asa. Os adultos sdo nocturnos e sdo mais activos durante as noites quentes e
hamidas. Depois de um periodo de pré-oviposicdo de 3 a 4 dias, a mariposa fémea normalmente
deposita a maior parte de seus ovos durante os primeiros 4 a 5 dias de vida, mas pode ocorrer
alguma oviposicdo por até 3 semanas. A duracdo da vida de adulto é estimada em cerca de 10
dias, com um intervalo de cerca de 7 a 21 dias (CAPINERA, 2017; VALICENTE, 2015; CRUZ
et al., 2010).

g) Caracteristicas de adultos

Segundo CAPINERA (2017) e VALICENTE (2015), o adulto € uma mariposa com envergadura
que varia de 32 a 40 mm, as fémeas diferenciam-se dos machos por possuirem asas anteriores de
coloracdo cinza enquanto nos machos sdo mais escuras e com listras mais claras, proximas as

margens das asas, e pontos brancos proximos ao centro.

Ifigura 7: Adulto de Spodoptera frugiperda (A): macho, (B): fémea

Fonte: CAPINEIRA (2017).

2.10. Descricdo da infestacao da lagarta do funil
A planta ¢ infestada pela lagarta do funil em todas fases vegetativas, desde a germinacao até a

formacdo da espiga.
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De acordo com FAO (2018), o insecto coloca seus ovos na parte inferior das folhas, tipicamente
perto da base da planta, perto da juncéo da folha e da haste, apds a eclosdo, as lagartas comegam
a alimentacdo reduzindo a é&rea foliar da planta. As lagartas recém-eclodidas inicialmente
alimentam-se nas proximidades do local onde estava a postura. Pelo tamanho diminuto e pela
grande quantidade de lagartas, quando as plantas estdo com mais de 25 dias, fazem raspagem nas
folhas deixando um sintoma tipico. Quando o ataque ocorre em plantas recém-emergidas ele é
fatal e o sintoma de “raspagem” nao ¢é tipico. A medida que as lagartas desenvolvem, comeca a
migrar para as plantas vizinhas, em busca do cartucho. A lagarta migratoria, ao atingir a planta,
geralmente penetra no cartucho, sem ocasionar dano aparente nas folhas externas. O prejuizo sé

sera verificado quando a lagarta ja estiver bem desenvolvida (FAO, 2019).

2.11. Ciclo de vida da lagarta do funil do milho

Segundo FAO (2019) e a Agéncia dos Estados Unidos Para o Desenvolvimento Internacional —
USAID (2018), o ciclo de vida Lagarta do Funil do Milho (LFM) é completado em cerca de 30
dias (a uma temperatura diaria de ~ 28°C) durante 0s meses quentes de verdo, mas pode se
estender até 60 a 90 dias em temperaturas mais baixas dependendo da existéncia de alimentacéo
podendo desenvolver de 6 a 9 geracdes por ano. USAID (2018), acrescenta que a LFM nédo tem a
capacidade de diapausa (um periodo de repouso biolégico). Assim, as infestacbes de LFM
ocorrem continuamente ao longo do ano, onde a praga é endémica. Em areas nao endémicas, as
populacdes migratérias da LFM chegam quando as condi¢bes ambientais permitem e podem ter
apenas uma geracdo antes de se tornarem extintas localmente (USAID, 2018; RUIZ, 2015). O
ciclo de vida da S. frugiperda, como qualquer insecto holometabdlico, é constituido por quatro
estagios de desenvolvimento: ovo, larva, pupa e adulto. A figura abaixo ilustra o ciclo de vida da

S. frugiperda e a sua biologia.



14

Adulto
12 a 14 dias

3 a5 dias

Larva de 6 Instar

14 a 21 dias 13 a 15 dias

Figura 8: Ciclo de vida da lagarta do funil do milho (S. frugiperda), na cultura do milho
Fonte: MASA, 2018.

2.12. Factores que afectam a lagarta do funil do milho

Condigdes climaticas como temperatura, precipitacdo e insolacdo podem actuar na dindmica das
populacdes, modificando a intensidade, duracdo e periodicidade de sua reproducdo e ciclo de
vida (SILVA et al., 2010). Acrescenta ALMEIDA (1992), que os factores ambientais no seu
conjunto exercem influéncias de diversos tipos sobre os mesmos condicionando-lhe o
comportamento, o desempenho das actividades vitais e, em suma, a sua abundancia. A flutuacéo
da dinamica das pragas deve se principalmente a factores climaticos, ou a factores biologicos.

Contudo, em alguns casos 0s pormenores sdo ainda desconhecidos.

De acordo com DENT (1991), surtos de insectos, especialmente de pragas migratorias como
Spodoptera spp. Sdo geralmente associados com determinados modelos climaticos, 0s quais
podem afectar a populacdo de insectos de modo geral ou afectar favoravelmente determinado
periodo de ciclo de vida de uma praga, proporcionando o aparecimento de surto. O clima pode
também produzir uma diferenca no desenvolvimento, favorecendo mais a populacéo das pragas

do que os seus inimigos naturais.



15

Segundo CRUZ (1982), o ciclo de vida da lagarta do funil do milho depende muito da
temperatura e dura em média 30 dias no verdo e 90 dias no inverno, resultando em muitas
geragBes por ano. Esta espécie ndo entra em diapausa e apresenta uma alta taxa reprodutiva,
onde as fémeas podem depositar até 2000 ovos, colocados nas folhas das plantas em massa uma
média de 900 a 1000 ovos. Esta € uma praga polifaga, multivoltinia e com elevada capacidade

de migragéo.

2.13. Hospedeiros da lagarta do funil do milho

Segundo CABI (2020), a lagarta do funil do milho possui um habito alimentar diversificado,
alimentando-se de diferentes hospedeiros. No entanto, exibe preferéncia por algumas plantas,
especialmente aquelas da familia das gramineas, incluindo milho, trigo e arroz. Ataca e causa
danos também as culturas como o feijdo, amendoim, batata-doce, repolho, espinafre, tomate,
couve, abobora, algodédo, cana-de-agucar, arroz, mapira, soja e outras. Mais de 50 variedades de
plantas, distribuidas em mais de 20 familias boténicas, sdo relatadas como hospedeiras da praga
(NEGRINI et al., 2019; MONTEZANO et al., 2018).

2.14. Sintomas e danos

A lagarta do funil do milho é uma espécie altamente polifaga e devastadora, causando danos em
todas as fases de desenvolvimento da planta, de uma vasta gama de hospedeiros (CABI e
CAPINERA, 2017).

As lagartas de S. frugiperda inicialmente alimentam-se do cérion (casca do ovo). Os danos
iniciam a alimentacdo nas plantas de milho raspando os tecidos verdes de um lado da folha,
deixando intacta a epiderme membranosa do lado oposto. As lagartas maiores, em geral,
dirigem-se para o interior do funil do milho, alimentando-se das folhas mais novas, e penetram
no funil do milho, destruindo as folhas centrais e 0 ponto de crescimento da planta ou causar
severos danos em plantas maiores (CAMARGOS et al., 2019; MASA, 2017).

Segundo MENDES et al. (2014), os danos sdo maiores quando a infestacdo ocorre na fase de 8
a 10 folhas completamente desenvolvidas e a medida que as lagartas crescem, os danos nas
folhas e no funil do milho aumentam, se a infestacdo da praga for severa, podem se verificar

danos na inflorescéncia masculina e na espiga.
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Quanto aos tipos danos provocado pela lagarta do funil do milho CRUZ et al. (2010) e GALLO
et al. (2002), afirmam que, os que sdo causados pelos insectos as plantas de milho sdo variaveis,
podendo ser observados em todos os 6rgdos vegetais dependendo da espécie e da densidade
populacional da praga, do estadio de desenvolvimento e estrutura vegetal atacada e da duracao
do ataque, podera haver maior ou menor prejuizo quantitativo e qualitativo. Tais danos sao
variaveis de um pais para outro, de acordo com caracteristicas, variedades, técnicas

agrondmicas utilizadas e, obviamente, caracteristicas socioeconémicas (CRUZ et al., 2013).

Figura 9: Danos da lagarta S. frugiperda no funil (A), na inflorescéncia (B) e na espiga (C)

Fonte: Autor, (2018).

2.15. Nivel de controlo

Para a tomada de decisdo no controle da lagarta é necessario realizar amostragens na cultura
(FAO, 2018), para tal, recomenda-se fazer o monitoramento com feroménios e ou avaliacdo
visual da infestacdo, estimando-se o indice de plantas infestadas e ou danificadas. Apds
verificar um nivel populacional capaz de causar danos econémicos, torna-se necessario a
utilizacdo de medidas de controlo. AVILA et al. (2013), afirma que o momento ideal para a
realizacdo do controlo quimico é nos primeiros instares, pois as lagartas se alimentam das partes
mais tenras da planta, ficando mais expostas a pulverizacdo. O uso de inseticidas € uma
ferramenta importantissima para o controlo de pragas (BERGAMASCHI e MATZENAUER,
2014). Os inseticidas utilizados no controlo de lagartas impedem a ocorréncia de dano

econdmico.

O nivel de controlo para lagarta do funil do milho, na cultura do milho, € de 20% de plantas
com folhas raspadas até 25° ao 30° dia ap6s a sementeira, e de 10% de plantas com folhas
raspadas de 40° ao 60° dia (CRUZ, 1995). No caso do uso da armadilha, o nivel de controlo

ocorre quando a armadilha capturar trés mariposas e a aplicacdo de insecticidas deve ser
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realizada 10 dias ap0s esta amostragem, quando as lagartas ainda estiverem pequenas, tornando-

se alvo mais facil para o controle (FAO, 2017).

2.16. Métodos de controlo da lagarta do funil do milho

Para o controlo de S. frugiperda podem ser aplicados varios métodos tais como o cultural,
fisico, genético, bioldgico, resisténcia de plantas (Bacillus thuringiensis) e quimico (FAO,
2017). Devido a grandes prejuizos que as lagartas podem causar na cultura do milho, medidas
de controlo devem ser efectuados como forma de minimizar seus danos e perda de
produtividade. As condicdes térmicas influenciam os mais diversos processos vitais das plantas,
desde germinacdo e emergéncia pela temperatura do solo (BERGAMASCHI e
MATZENAUER, 2014). S&o diversos os métodos de controlo da Lagarta do Funil do Milho,
que incluem o monitoramento de S. frugiperda e podem ser realizados de duas maneiras: a) Uso
de armadilhas com feromonio sexuais, para a monitoria da ocorréncia de adultos e evolucao da
populacdo, sdo usadas feromonas sexuais que atraem os machos da Spodoptera frugiperda o
que permite a planificacdo e implementacdo de medidas de controlo adequadas, remocgédo de
machos e disrupcdo de acasalamento, o que pode levar a diminui¢cdo da populagdo. Deve-se
utilizar, no minimo, uma armadilha por hectare; b) Avaliacdo visual de massas de ovos,
infestacdo e dano de lagartas em plantas (MASA e FAO, 2017).

Controlo cultural que consiste na sementeira atempada (semeiar cedo), uso de variedades
precoces, sementeiras escalonadas para minimizar ou reduzir os niveis de infestacdo e de dano.
Manter os campos livres de hospedeiros alternativos e destruir residuos de culturas apos a
colheita (MASA, 2017). Segundo SEIF e NYAMBO (2015), o controlo cultural envolve
alteracdo na maneira como se faz o cultivo ou o seu habitat para se prevenir e/ou reduzir 0s
danos devido a pragas. Os mesmos autores, recomendam varias practicas culturais tais como:
manipulacdo da data de sementeira, consorciacdo, aplicacdo de fertilizantes, remocdo e
destruicdo de restolhos, remocéo e destruicdo de plantas hospedeiros alternativos.

Controlo bioldgico consiste essencialmente no emprego de um organismo vivo (predador,
parasita ou patdgeno) que ataca outro que esteja causando danos econdmicos as culturas
providenciando evidentes vantagens sustentaveis em relagdo ao uso de agentes quimicos, uma
vez que ndo polui o ambiente e ndo causa desequilibrios ecolégicos (ROMAO, 2019; BIAS et
al., 2010). BAUDRON et al. (2020), afirmam que existe um grande namero de
microorganismo identificados capazes de reduzir significativamente a densidade da S.

frugiperda. Sabe-se que os organismos como a Trichogramma sp., Telenomus remus, Chelonus
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insularis, Campoletis flavicincta, Doru luteipes, séo agentes que parasitam ou predam a Lagarta
do Funil do Milho. Uma série de organismos foram identificados ao nivel da provincia de
Maputo por ROMAO (2019), destacando a ac¢éo da formiga.

2.17.1. Controlo quimico

Conforme VIANA e COSTA (1998), a S. frugiperda pode ser controlada utilizando vérios
insecticidas quimicos de origem fisiolégica e bioldgica. Entretanto, a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA (2008), alerta, que a escolha correcta de insecticidas deve

considerar o estagio de desenvolvimento da praga e 0s inimigos naturais.

A utilizacdo de insecticidas quimicos constitui a principal estratégia de controlo da S.
frugiperda por ser considerado prético, rapido e eficiente na reducdo da populagdo da praga
EMBRAPA (2008). A escolha incorrecta e o maneio inadequado dos insecticidas tém
aumentado o numero das aplicacbes e o custo de producdo, sem o controlo desejado,
acarretando elevadas perdas (ROMAO, 2019; MASA, 2017).

Para 0 uso do controlo quimico devem ser realizadas amostragens da intensidade de ataque da
praga a cultura e, so deve ser empregado quando a densidade da praga for igual ou superior aos
niveis de controlo. Para a escolha do insecticida é fundamental a utilizacdo dos principios de
selectividade do produto quimico, eficiéncia, toxicidade para inimigos naturais, impacto
ambiental, riscos para a saude, entre outros factores, devem nortear a escolha de um produto
(CRUZ, 2008). O manuseio de pesticidas quimicos € uma actividade muito perigosa pois,
dependendo do nivel de toxicidade do produto torna-se cada vez mais exigente o nivel de
conhecimentos sobre aspectos como espectro de accao e de actividade do insecticida, impacto
sobre 0 ambiente, ar e agua, intervalo de seguranca, persisténcia do insecticida nos alimentos
causando intoxicacgdes, evaporacdo do pesticida, entre outros. Com estes conhecimentos pode-se
evitar problemas de toxicidade aos mamiferos, impacto sobre o ambiente, reducédo dos custos de
controlo e com isso tornar a actividade agricola um processo ambientalmente correcto,
socialmente aceitavel e economicamente sustentavel (ROMAO, 2019; SEGEREN et al., 1994).
No controle quimico para a lagarta do cartucho, segundo VALICENTE (2015) os principais
inseticidas utilizados sdo os carbamados, inibidores da sintese de quitina, espinosinas,

organofosforados e piretroides.
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2.18. Estudos correlacionados sobre eficiéncia de pesticidas no controlo da lagarta do funil
do milho, no mundo e em Mogambique

Diversos estudos tém sido desenvolvidos a fim de identificar insecticidas ou diferentes grupos

quimicos e mecanismos de accdo mais eficientes no controlo da praga da lagarta do funil do

milho, S. frugiperda, em outros paises e em Mocambique particularmente. Dentre os inseticidas

sintéticos utilizados para o controlo da espécie, encontramos 0 grupo das diamidas,

avermectinas, piretréides, reguladores de crescimento entre outros, onde varios aspectos foram

observados, porém as informac@es de eficiéncia de alguns insecticidas ainda sdo escassas.

Estudos como de PERINI et al. (2016) testaram diferentes insecticidas, entre quais
flubendiamida, no controlo de lagartas constataram uma eficiéncia acima de 80%. Os
insecticidas diamidas representam uma excelente opcéo para o maneio da S. frugiperda devido
a sua caracteristica, este grupo pode ser usado em associacdo a outras tacticas de controlo.
GUERREIRO at al. (1997), ressaltaram que a flubendiamida causou reducdes significativas da
populacdo da lagarta em relacdo a testemunha, com niveis de controlo variando de 80.6 a 91.7%
e GRIGOLLI (2016), avaliou diversos insecticidas para controlo da populacéo de lagartas de C.
includens na cultura do algodao, em condigdes de casa de vegetacdo e campo, concluiu que o
tratamento com flubendiamide apresenta maior eficiéncia de controlo. Por outro lado, alguns
estudos ndo comprovaram a eficacia do insecticida flubendiamide no controlo de insectos
apresentaram baixa suscetibilidade (OWEN et al., 2013).

Dentre os insecticidas utilizados no controlo de S. frugiperda destaca-se ainda o lufenuron, que
apresenta alta eficiéncia no controlo, bem como baixa toxicidade para mamiferos e alta
seletividade a inimigos naturais (TOSCANO et al., 2012). Conforme BUSATO et al. (2006), o
inseticida lufenuron tem sido um dos mais utilizados na cultura do milho, com o qual se tem

obtido os melhores resultados de controlo da praga.

Estudos realizados em Brasil, na regido dos Chapadfes por TOMQUELSKI e MARTINS
(2007), sobre eficiéncia de alguns insecticidas no controlo de S. frugiperda na cultura do milho
constataram que o uso de benzoiluréias, lufenuron, apresenta eficiéncia somente a partir do
sétimo dia apds a aplicagdo. Acrescenta, MONNERAT (2015), que o lufenuron obteve a
eficiéncia satisfatéria no controle de lagartas de S. frugiperda. SILVA (1999), observando a
eficiéncia de inseticidas sobre S. frugiperda em milho, encontrou melhores resultados nas

aplicacdes efetuadas logo ap6s o surgimento dos primeiros danos causadas pela praga.
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Verificou também que o inseticida lufenuron foi o que propiciou maior nivel de controlo.
Avaliando a eficiéncia do lufenuron, furathiocarb, e profenofos sobre a S. frugiperda na cultura
do milho, GUTIERREZ-MORENO (2019) concluiu que lufenuron foi o mais eficiente,
causando 82,38% de mortalidade nas lagartas e proporcionando maior produtividade a cultura.
A maioria dos estudos desenvolvidos na avaliagdo de diferentes grupos de insecticidas
concluiram que o lufenuron é eficiente para o controlo da S. frugiperda (NASCIMENTO et al.,
2015; TOSCANO et al., 2012).

Estudos de concentracdo letal para o controlo da lagarta H. armigera realizados por
BASAVANNEPPA e BALIKAI (2014), na India, concluiram que entre os Varios insecticidas
testados, o flubendiamide, lufenuron e emamectin benzoato foram eficientes no controlo da
praga. COOK et al. (2004), avaliaram a eficacia dos inseticidas emamectin benzoato,
indoxacarbe, toxifenozide, piridalil, spinosad, tiodicarbe em algoddo para o controlo de S.
frugiperdae constataram que todos os inseticidas controlaram S. frugiperda, excepto tiodicarbe,
que sdo foi eficente na reducdo da populacdo do insecto-praga. DESHMUKH et al. (2020)
estudaram o efeito do inseticida emamectin benzoato no controlo dos principais lepidépteros-
pragas na cultura do algodao, verificou que os insecticida emamectin benzoato proporcionaram
uma acc¢do eficiente no controlo de S. frugiperda. JANSSON et al. (1997), em dois estudos de
campo, constataram que o insecticida emamectin benzoato foi efetivo no controlo de H. zea e
S.exigua, demonstrando ter potencial para o controlo desses lepidopteros. Acrescenta
CARLSON (2001), que o emamectin benzoato tem demonstrado potencial para controlo de

lepidopteros em diversas culturas.

MONNERAT (1995), verificou, em campo, que a interacéo silicio e o insecticida lufenuron no
maneio de S. frugiperda foi positiva, com possibilidades de reducdo da dosagem do inseticida
pela metade. BOLONHEIZ et al. (2010), verificaram que o lufenuron obteve a eficiéncia

satisfatoria no controlo de lagartas de S. frugiperda.

MICHEREFF FILHO et al. (2002), analisaram os efeitos da pulverizagcdo de deltametrina em
artropodes pragas e predadores mais comuns na parte aérea do milho. E verificara que o
insecticida controlou a infestagdo de S. frugiperda até sete dias ap0s a pulverizacdo e ndo tendo
afectado negativamente o complexo de artrépodes predadores associados a parte aéreos do
milho, mostrando toxicidade selectiva em favor de ninfas e adultos de Doru luteipes e de um

grupo néo identificado de formigas e de aranhas. Resultados semelhantes sé@o encontrados no
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trabalho de BELLETINI et al. (1992), os quais, comparando a eficiéncia dos insecticidas
fisiologicos deltametrina, clorfluazuron e diflubenzuron na cultura do milho para controlo de S.
frugiperda verificaram que os insecticidas clorfluazuron e diflubenzuron séo eficiéncientes,
conferindo até 97.6 % de mortalidade da praga, enquanto deltametrina proporcionou 85 % de

controlo.

Deltametrina € um insecticida sintético de origem vegetal, bastante utilizado no controlo de
diversas pragas, nas partes aéreas, das culturas agricolas e age no sistema nervoso central dos
seus organismos- alvo, induzindo sintomas de intoxicacdo, tém efeito por contacto, ingestéo e

repeléncia; apresenta amplo espectro de accdo contra insectos e acaros (SANTOS et al., 2007).

SANTOS (2018) e SOARES (2018), avaliaram a ac¢do de diferentes grupos quimicos de
inseticidas sobre o desenvolvimento embrionario e emergéncia de S.frugiperda (Lepidoptera:
Noctuidae) e concluiu que Clorantraniliprole + Lambda-Cialotrina e Deltametrina apresentaram
maior efeito ovicida sobre S. frugiperda. Afirmam MICHEREFF FILHO et al. (2002),
insecticida deltametrina, pulverizado em plantas de milho com dez folhas expandidas, foi
efectivo no controlo de S. frugiperda. POLETTI e ALVES (2013), ressaltam que os piretroides
(lambda-cialotrina e deltametrina) actuam nos canais de sédio das células do sistema nervoso
central, esses insecticidas se posicionam nos sitios de ligacdo dos canais de sddio mantendo-os
aberto provocando o influxo de sodio, assim os insectos morrem de hiperexcitacdo. Os mesmos

autores inferem que, esses insecticidas possuem um rapido efeito de choque nos insectos.

Em seus estudos COSTA et al. (2005), determinaram a eficacia dos insecticidas lufenuron e
lambda cialotrina no controlo de S. frugiperda. Na cultura do sorgo, lufenuron aos cinco dias
apos a aplicacdo alcancou eficiéncia de 89%, e atingiu 100% aos 20 dias apds a aplicacdo
controlando a praga. Ja o insecticida lambdacialotrina propiciou eficiéncia minima (80%) de

controlo aos 5 dias apés a aplicacao.

Bioinsecticidas a base de Bacillus thuringiensis Berliner, ou Bt bioinseticidas, sdo utilizados na
agricultura mundial, principalmente visando ao controlo de lepidopteros praga (RAO e JURAT
FUENTES, 2020; SANSINENEA, 2019).

CASTELO BRANCO et al. (2001), estudaram a eficiéncia de insecticidas para o controlo da
traca do tomateiro e traca das cruciferas: um estudo de caso abamectin e Bacillus thuringiensis
causaram mortalidade de mais de 90% das larvas da populagdo da traga das cruciferas, no
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mesmo estudo a deltametrina foi o produto menos eficiente, causando a mortalidade de menos
de 6% das larvas. SILVA WERNECK et al. (2000), avaliando Bacillus thuringiensis sobre a
lagarta do cartucho, também constataram uma mortalidade de 100% em lagartas de 3° instar.

Mais recentemente, SILVA et al. (2018), testaram o0 insecticida abamectina em algodao, o
insecticida obteve 80% de controlo de mosca branca até 7 dias ap6s a segunda aplicacdo do
insecticida. Resultados semelhantes foram encontrados por BACCI et al. (2007), segundo os

quais abamectina obteve 80% de eficacia em mosca-branca.

No Brasil, em condicdes de campo, MONNERAT et al. (2000), avaliaram o efeito de Bacillus
thuringiensis berliner e insecticidas quimicos sobre a traca das cruciferas, Plutella xylostella
(L.) (Lepidoptera: Yponomeutidae) e seus parasitoides, trés insecticidas biologicos a base de
Bacillus thuringiensis (Dipel, Florbac e Biobit) e dois insecticidas quimicos (deltametrina e
abamectina). As areas tratadas com Florbac, Biobit e abamectina produziram 100% de cabecas
comercializaveis. Dipel e deltametrina possibilitaram uma producdo economicamente aceitavel,

com aproximadamente 85% de cabecas comercializaveis.

BRAVO (2011), realizou estudo sobre técnicas alternativas para o controlo da lagarta do
cartucho S. frugiperda (lepidoptera: noctuidae) na cultura do milho e concluiu que a bactéria
Bacillus thuringiensis foi a mais eficaz para a supressdo da S. frugiperda, a semelhanca dos
resultados obtidos por SILVA (1999), que realizou estudos de laboratorio para determinar a
eficadcia de insecticidas no controlo da lagarta da oliveira Palpita forficifera (Lepidoptera:
Crambidae) com insecticidas espinetoram, lambdacialotrina + clorantraniliprole, tiametoxan +
lambda-cialotrina, clorantraniliprole e Bacillus thuringiensis, que proporcionaram resultados

satisfatorios no controlo de lagartas de P. forficifera em teste laboratorial.

LIMA et al. (2009), ao testarem Bt e extrato de nim para o controlo de lagartas de 1° e 3°
instares de S. frugiperda, obtiveram resultados promissores, com altos indices de mortalidade,
0s quais chegaram a 100%, principalmente quando os insectos estavam no primeiro estadio (1°
instar), salientando que a suscetibilidade da acc¢do de insecticidas s&o menores a medida que o

espécime alcanca estadios mais avancgados.
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Segundo BUSATO et al. (2006), insecticidas neurotdxicos actuam mais rapidamente nos
insectos. Dentre os insecticidas que pertencem a classe dos piretroides, que constam neste
estudo, se destaca a deltametrina, Lambda-cialotrina e Beta-Cifultrina. Piretroide, que sdo
utilizados por apresentarem alta eficiéncia em baixas dosagense poucos nocivos aos mamiferos
e aves, ja que apresentam uma rapida metabolizacdo do produto e consequentemente menor
probabilidade de acumular e sdo menos persistentes no meio ambiente (AZNAR-ALEMANY et
al., 2017). Porém, os piretroides podem alcancar o ecossistema aquatico por uma variedade de

mecanismos, incluindo lixiviacdo, escoamento e sao altamente toxicos para 0s peixes.

Emamectin benzoato tem demonstrado potencial para controlo de lepiddpteros em diversas
culturas (VISIGALLI et al., 2000), tendo como vantagens a elevada eficiéncia em doses
reduzidas, a baixa toxicidade e o curto periodo de caréncia, além da especificidade sobre
lagartas, evitando efeitos toxicos sobre organismos ndo-alvo (CARLSON et al., 2001; LEIBBE
et al., 1995). Estudo realizado por BAVARESCO et al. (2002), em laboratério, constatou que o
insecticida emamectina benzoato é eficaz no controlo de lagartas pequenas e grandes da
Argyrotaenia sphaleropa e da Hypocala andremona. COOK et al. (2004), avaliaram, na cultura
do algodao, eficicia de diferentes insecticidas entre quais emamectin benzoato, indoxacarbe

para controlo de S. frugiperda e concluiram que todos controlaram S. frugiperda.

A respeito do emamectin benzoato, LEIBBE et al. (1995), observaram que 0 insecticida,
aplicado em campos de producéo de repolho, na regido da Fldrida, Estados Unidos, foi eficiente
no controlo de P. xylostella. (Lepidoptera). O mesmo resultado foi observado por ARIOLI
(2004), que estudando o controlo quimico da Grapholita molesta (Busck) (Lepidoptera:
Mrtortricidae) na cultura do pessegueiro. Os insecticidas emamectin benzoato associado ao 6leo
mineral, etofemprox, metoxyfenozide, spinosad sdo eficientes no controlo da Grapholita
molesta na cultura do pessegueiro. Em estudos conduzidos por CARLSON (2001) e
DESHMUKH et al. (2020), também foi observado que o emamectin benzoato tem demonstrado
potencial para controlo de lepiddpteros em diversas culturas, tendo como vantagens a elevada

eficiéncia em doses reduzidas.

2.19. Descricéo de pesticidas usados para o controlo de Lagarta do funil do milho

a) BELT 48% SC
E um insecticida de contacto e ingestido com substancia activa Flubendiamide 480g/l do grupo
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quimico diamidas do é&cido ftélico, indicado para o controlo de insectos mastigadores nas
diversas culturas agricolas. Deve ser aplicado no inicio da infestago, de acordo com o nivel de
controlo, antes das lagartas penetrarem no funil, com 20 a 30% de plantas com folhas raspadas e
quando as lagartas encontram-se nos primeiros estagios de desenvolvimento, para 0 melhor
efeito do Flubendiamide. Recomenda-se uma dose que varia de 75 a 100 ml /ha ou 10 a 15 ml
/100 de &gua com o intervalo de seguranca de 20 dias. Em caso de reinfestacdo, reaplicar com
intervalo de 7 a 14 dias. Realizar no maximo 3 aplica¢Bes por ciclo de cultivo. As maiores
doses devem ser utilizadas no periodo de maior infestacdo da praga (AGRIFOCUS, 2018).

bh) EMPERATOR 6% EC

Tem como substancia activa Benzoate 60g/l, € um ndo sistémico utilizado para o controlo de
larvas de lepidopteros (lagartas), que séo pragas de espécies agricolas de interesse econdémico
na cultura do algoddo. Actua essencialmente por ingestdo, mas também por contacto. Ao nivel
do insecto actua nas células nervosas, estimulando a libertagdo do neuritransmissor acido gama-
amino butirico (GABA), originando um bloqueio permanente na capacidade de movimentacao
do insecto derivado ao fluxo continuo e irreversivel dos ides de cloro. A dose recomendada é de
200-250ml/ha e o intervalo de seguranca varia de 7 a 10 dias (AGRIFOCUS, 2018).

¢) MARTIAL 50% WDG

E um insecticida cuja a substancia activa é uma mistura do Emamectin Benzoate 120g/Kg e
Lufenuron 380g/Kg, utilizado no controlo de diversas pragas nas culturas agricolas incluindo, a
lagarta do funil na cultura do milho. Para o controlo de larvas, recomenda-se usar na dose de
100gr/ha, ou misturar 62.5¢/200 litros de agua, usar quantidade de &gua necessaria para
assegurar uma boa cobertura das plantas de acordo com o tamanho das plantas, iniciar a
primeira aplicacdo quando as larvas forem observadas pela primeira vez na folhagem. Aplicar
no estagio de desenvolvimento precoce e assim que as plantas mostram dano, aplicar
directamente na area de funil das plantas. Continuar a monitoria e, se necessario, repetir a
aplicacdo. Um minimo de 3L de mistura de pulverizacdo deve ser aplicado por 100 m de linha,
tem intervalo de seguranca 30 dias (AGRIFOCUS, 2018).

d) DECIS 25% CE

Insecticida de contacto e ingestdo do grupo de piretrdide, com substancia activa deltrametina
utilizado para o controlo de diversas pragas agricolas. Actua no sistema nervoso, como
modulador dos canais de sodio. Recomenda-se usar na dose de 200 ml/ha e tem intervalo de

seguranga de (1) um dia. Realizar o monitoramento e iniciar as aplicagdes no inicio da
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infestacdo, de acordo com o nivel de controle, antes das lagartas penetrarem no cartucho, com
20% de plantas com folhas raspadas pela praga e com as lagartas em estadio inicial de
desenvolvimento (AGRIFOCUS, 2018).

e) AGROMECTIN 1.8% EC

E um insecticida e acaricida, de contacto e ingestdo, com substincia activa abamectina 18g/1. E
usado para o controlo de insectos de importancia econémica na area agricola. Pertence ao grupo
de avermectinas (derivados dos microrganismos do solo Streptomyces avermitilis —
Biopesticida). Actua no sistema nervoso, como modulador dos canais de sodio. Activo em
larvas por via de ingestdo e por contacto. Deve ser aplicado logo apds aos primeiros sinais de
infestacdo, em intervalos de 7-10 dias. Para o controlo da lagarta e aconselhavel aplicar
60ml/100 litros de agua, com o intervalo de seguranca de 3 dias (AGRIFOCUS, 2018).

f) ZOOL 5% EC

A substancia activa é Lufenuron 50¢/l, e um regulador de crescimento dos insectos. Pertence a
classe Benzoilureia. E activo em larvas por via de contacto e ingestdo como inibidor de
biossintese de quitina, de lepiddpteros. Recomenda-se aplicar quando as larvas forem
observadas pela primeira vez nas folhas. Para o controlo da lagarta € aconselhavel aplicar
7ml/100m de linha de Lufenuron, contudo recomenda-se que se faca a monitoria em intervalos
regulares. Aplicar directamente na area de funil das plantas. Continuar a monitoria e, se
necessario, repetir a aplicacdo a cada 7-10 dias. Tem 30 dias de intervalo de seguranca
(AGRIFOCUS, 2018).

g) FORTIS K5% EC

Tem como substancia activa a Lambda-Cyhalothrin 50g/l, € um inseticida de contacto e
ingestdo que actua no sistema nervoso, como modulador dos canais de sodio. Interfere com
canais de sodio na membrana nervosa interrompendo a transferéncia de iGes e a transmissao dos
impulsos entre as células nervosas. Deve ser aplicado logo que aparecam as primeiras larvas e
lagartas repetir sempre que necessario. Sempre que possivel, deve-se efectuar os tratamentos
seguindo as indicacbes do fabricante. Aplica-se a intervalos de 7-10 dias. Tem intervalos de
seguranca de 7 dias, a dose recomendada e de 100 — 200ml/ha (AGRIFOCUS, 2018).

h) HALT 5% WP

E um insecticida natural, que pertence ao grupo dos biopestecidas, com substancia activa

Bacillus Thuringiensis serovar kurstaki 5x100 esporos/mg, actua por ingestdo, no aparelho
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digestivo, como disruptor microbiano da membrana digestiva de larvas de Lepidopteras e
insectos nas horticolas e outras culturas. Recomenda-se a sua aplicacdo, na dose de 0.5 —
1kg/ha, apo6s o aparecimento de ovos e na fase activa das larvas, de preferéncia nos primeiros
instares. Assegurar uma boa cobertura das plantas. Repetir a intervalos de 7-10 dias
(AGRIFOCUS, 2018).

) BULL DOCK 12,5% SC

A substancia activa é Beta-Ciflutrina 125g/I. E um insecticida que pertencente ao grupo dos
piretroide, modo de ac¢do € por contacto e ingestdo, com rapido efeito inicial e ac¢do residual
prolongada e indicado para o controlo de diversas pragas nas diferentes culturas incluindo a do
milho. Actua no sistema nervoso, como modulador dos canais de sodio. A dose recomendada é
de 40 ml/ha. Em caso de reinfestacdo, reaplicar com intervalo de 15 dias. Realizar no maximo 2
aplicagdes por ciclo de cultivo. O volume de calda pode variar de acordo com o estadio de
desenvolvimento da cultura (AGRIFOCUS, 2018).

2.20. Maneio integrado
Consiste na integracdo de dois ou mais métodos de controlo numa perspectiva sustentavel

(ROMAO, 2019). Segundo MONTES (2006), a eficacia do controlo de pragas como a lagarta
do funil do milho estd fundamentada na integracdo de varios métodos de controlo, e isto
acontece devido a alta taxa de fecundidade, elevada percentagem de fertilidade, alta capacidade
de dispersdo de adultos e facilidade de colonizacdo sob diferentes condi¢cfes ecoldgicas, 0 que

faz com que esta seja a praga chave de importancia quarentenaria.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Descricao da area de estudo

O ensaio foi conduzido na provincia de Maputo, Distrito de Boane, no campo experimental da
Estacdo Agraria de Umbeluzi (EAU), que possui uma area de cerca de 7 630 hectar (76,3 km2)
com coordenadas 26° 03’ de latitude Sul e 32° 23’ de longitude Este, ¢ dista 25 km da cidade de
Maputo. Os solos da EAU sdo aluvionares, de textura franco a franco-argilo-arenosa, boa
drenagem interna, cor acinzentada a negro-esbranquicada, uma profundidade superior a 1.5 m
potencialmente apta para um grande nimero de culturas agricolas. O Distrito de Boane localiza-

se na Regido Agro- ecoldgica R1 (AEA, 2015; JAIME, 2005).

Republica de Mogambique
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32300
Fonte: Divisdo administrativa de Mogambique. DINAGECA, 1985

Figura 10: Local de estudo: Estacdo Agraria de UmbelGzi

3.2. Dados meteoroldgicos

No ambito deste trabalho recolheram-se dados de precipitacdo relativa aos meses entre Outubro
de 2017 a Fevereiro de 2018, momento em que foi feito o ensaio de campo. As informacGes de
precipitacdo pluviométrica e temperaturas medias mensais das méaximas, e minimas durante a

conducdo do experimento sdo demostradas no gréfico 3.
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Gréfico 3: Precipitacdo pluviométrica e temperaturas médias mensais (minimas e maximas)
ocorridas durante a condugéo do experimento

No gréafico (3) acima pode se observar que a maior quantidade de precipitacdo foi registada no
més de Novembro, porém nos meses de Outubro e Dezembro a precipitacdo foi metade da
ocorrida no més de Novembro. A figura, demostra ainda a ndo ocorréncia de precipitacdo no

més de Janeiro e quase nula no més de Fevereiro. A precipitacdo média foi de 55.42 mm.

Da anélise de dados da temperatura obtidos, verifica-se que as médias mensais mais elevadas
registaram-se nos meses de Dezembro a Fevereiro. As temperaturas mais baixas verificaram-se

nos meses de Outubro a Dezembro. A temperatura média na época variou de 23.3 a 26.8°C.

3.3. Desenho experimental e tratamentos

O estudo consistiu em um Delineamento de Blocos Completos Casualizados (DBCC) em um
arranjo em parcelas subdivididos, com factores variedades (3) alocados na sub-parcela e
pesticida (10), estando listadas entre estes uma testemunha, alocados na parcela principal,
perfazendo assim um total de 30 tratamentos com 3 repeticdes cada, conforme se pode observar

o layout em anexo.

O ensaio foi instalado numa area atil de 1 080 m2, com 360 m? em cada bloco e 36 m2 por
parcela. Contou com 1 m de separagdo entre blocos e 0.5 m de separacdo entre as parcelas

dentro do bloco. A densidade total foi de 1 440 plantas. Para o presente estudo foram utilizadas
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as variedades Dimba, Gogoma e Pris 601, sendo as duas primeiras OPV e a ultima um hibrido
triplo. As outras caracteristicas podem ser visualizadas pelo anexo. Os inseticidas utilizados
nesse estudo constam de mistura de emamectin com lufenuron, avermectina e benzoilureia
(Tabela 2).

Tabela 2. Descricdo dos tratamentos, nome comercial, substdncia activa, grupo quimico,

formulagdo e dose de insecticidas aplicados

Alocacdo dos

tratamentos Substancia Grupo quimico Formulac;élo~ / Dose
/Nome comercial activa Concentragéo
T1 - Controlo Sem insecticida Sem insecticida - -
T2 - BELT . Diamida o
48% SC Flubendiamida (Neurotoxico) 48% SC 75-100ml/ha
T3 - Emamectin Avermectina
EMPERATOR' benzoato (Neurot6xico) 6% EC 200-250ml/ha
£ " Emamectin &
T4 - MARTIAL mame;'” Lufenuron 48%HEC+50%  200-250ml/ha
50% WDG Luf Avermectina + EC +
urenuron Benzoilureia 7ml/100m
T5— DECIS' . Piretroide
10% EC Deltrametina (Neurotéxico) 10% EC 200ml/ha
16— . Avermectina .
AGROMECTIN* Abamectina (Neurotoxico) 18% EC Llitro/ha
. Benzoilureia
T7-200L Lufenuron (Regulador de 5% EC 7ml/100m
5% EC crescimento)
T8~ FORTISK Lambda- Piretréide
S%EC Cialotrina (Neurotéxico) S%EC 100-200ml/ha
T9- Bacillus Microbiano
HALT5%WP* thuringiensis (Bioldgico) 5% WP lkg/ha
T10-BULL - Piretroide .
DOCK'1250%sc  CetaCifultrina (Neurotoxico) 12.5% SC 40kg/ha

EC- concentrado para emulsdo, SC- suspensdo concentrada, WP- pé molhavel, WG — granulado para dispersdo em
agua.”Adicao do 6leo 1ml de aderente (Sabao liquido)

3.4. Amostragem

Segundo SEGEREN (1996), a amostragem tem como objectivo, conhecer a situacdo das

pragas no campo, portanto o método de amostragem deve ser rapido e facil de se realizar, mas

correcto na avaliagdo. Contudo, quando se diminui 0 nimero de amostras por campo, aumenta

a possibilidade de ndo ser representativa. I1sso acontece especialmente quando a variagédo da

densidade é muito grande, e quando a distribui¢do é agrupada.



30
3.4.1. Técnicas de amostragem

AMARO (2003), afirma que a avaliagdo da dimensdo de uma praga pode ser feita através da
determinacdo do nimero de insectos adultos ou dos seus estagios de desenvolvimento (ovos,
larvas, ninfas ou pupas) ou indirectamente recorrendo indices populacionais como estagios
larvares ou pupais, excrementos ou, mais frequentemente, a estragos causados na planta pela
praga. Ainda segundo 0 mesmo autor, as técnicas de amostragem adoptadas na estimativa do
risco podem ser directas ou indirectas. Nas técnicas de amostragem directas procede-se a
observacao de certo nimero de 6rgdos vegetais, por exemplo através do método de observacao
visual. Nas técnicas de amostragem indirectas efectua-se a captura de pragas e de auxiliares
entomofagos através de dispositivos apropriados e procede-se, posteriormente, a sua
identificacdo e quantificacdo. A técnica de amostragem para a determinacgdo da intensidade de

ataque mais utilizadas € a observacao visual, para a maioria das pragas.

3.4.2. Observacao visual

AMARO (2003), considera que a técnica mais natural é mais facil de pér em préactica, pois
utiliza conhecimentos e a experiéncia do agricultor e permite a adaptacdo permanente as reais
necessidades do momento. Esta observacdo efectua-se em geral directamente na cultura, mas
em certos casos pode realizar-se a colheita de um dado nimero de amostras a examinar no

laboratorio. As técnicas de amostragem sdo varidveis de acordo com a cultura e a natureza da

praga.

3.4.3. Procedimento de observacao e amostragem

A primeira recolha de dados foi feita antes de qualquer aplicacdo de insecticida, ou seja, no
tempo zero (antes da primeira aplicacdo) e a cada 15 em 15 dias até completar 2 aplicacdes. As
plantas foram cuidadosamente inspecionadas duas vezes por semana e 0s dados registados na
ficha de observacGes, anexo. Em cada parcela, considerando-se, como éarea Util, as duas linhas

centrais, utilizando as laterais e extremidades como bordaduras.

3.4.4. Levantamento de amostras

Para medir ou classificar os danos causados pela lagarta do funil, S. frugiperda, no milho
utiliza-se como parametro uma escala, pré-elaborada, visual que varia de 1 a 5 (PALMA at al,
2012) (Fig.10). Na atribuicdo de notas considera-se os danos foliares causadas pelas lagartas

nas folhas centrais da planta. Quando uma planta apresenta danos correspondentes a mais de
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uma nota prevalece a mais alta e quando existir divida entre duas notas atribui-se a média.

Figura 11: Classificagdo das plantas de milho com base no dano causado pela LFM nas folhas

Fonte: Autor, (2019)

Legenda: 1 — Plantas sem nenhum dano;
2— Plantas com folhas raspadas;
3 — Plantas com pequenos furos nas folhas;
4 — Plantas com furos nas folhas e com algum dano no funil,

5 — Plantas com furos nas folhas e funil totalmente destruido.
3.5. Conducéo do ensaio

3.5.1. Lavoura, gradagem e sulcagem

A preparacdo do terreno consistiu em duas lavouras mecanicas, com o uso do tractor, feita 35
dias antes da sementeira, seguida de uma gradagem aos 25 dias depois da lavoura. Uma semana
antes da sementeira, foram feitos sulcos com um espacamento de 1m entre camalhdes. De

seguida fez-se a demarcacdo do terreno em 3 blocos e 30 parcelas.

As adubagdes foram realizadas de acordo com as normas técnicas das necessidades nutricionais
da cultura, sendo que as recomendagdes foram baseadas na ficha técnica da cultura. Foram
feitas duas adubacfes de NPK na formula 12-24-12, a primeira (considerada de fundo) foi
efectuada antes da sementeira usando 1080g/36m? correspondente a 108kg/ha que por sua vez,
foi combinada com 108g/ha de Superfosfato Simples na propor¢do de 1:1 (216kg/ha de
mistura). A segunda adubacdo (Cobertura) foi realizada 21 dias ap06s a sementeira, com
aplicacdo de Ureia 5 g/planta, 7.2kg de adubo de cada fraccéo perfazendo 14.4kg de Sulfato de
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Amonio + Sulfato de potéssio, a uma profundidade que variava de 8 a 10 cm e cerca de 5 cm da
distancia lateral das sementes. A quantidade total de ureia por hectare foi de 242 kg/ha e de
Sulfato de Amdnio + Sulfato de Potassio foi de 484 kg/ha em todo ensaio.

A sementeira foi feita no dia 20 de Outubro de 2017, foi directa, em linhas simples com um
comprimento de 9 m e 4 m de largura por parcela, que correspondia a unidade experimental. A
sementeira foi feita manualmente depositando duas sementes por covacho, a uma profundidade
de aproximadamente 4 -5 cm usando um compasso de 25 cm entre covacho na linhas e 1m de
distancia entre sulcos. Cada parcela tinha quatro sulcos, das quais duas laterais constituiam as
bordaduras e as duas centrais constituiam area Util, as plantas das extremidades, também foram

consideradas bordaduras.

Antes da sementeira, foi montado um sistema de irrigacédo localizado por gotejamento, em toda
area do ensaio, que se baseia na aplicacdo de &gua ao solo directamente sobre o sistema
radicular e em pequenas intensidades, apresentando deste modo maior eficiéncia no uso da
agua. Apds a sementeira foi realizada a primeira rega, com a frequéncia de uma vez por
semana, exceptuando as semanas que se registaram chuvas e a emergéncia da cultura registou-

se aos 9 dias apds a germinacdo da cultura.

3.5.2. Desbaste e ressementeira

O desbaste foi feito aos 10 dias depois da sementeira (DDS), tendo sido arrancada a planta mais
fraca por cada covacho e deixado 1 planta por covacho. A ressementeira foi realizada no

mesmo momento em que se fazia o desbaste.

3.5.3. Sacha e amontoa

As sachas foram efectuadas manualmente, utilizando a enxada e ou arrancando as infestantes, a
mdo. Estas foram efectuadas aos 18, 30, 65 Dias Depois da Sementeira (DDS) e foram
igualmente removidas as infestantes entre os blocos e a volta do ensaio. A amontoa foi

realizada simultaneamente com a adubagé&o de cobertura e a sacha.

3.5.4. Colheita, secagem e debulha

A colheita foi realizada aos 115 dias apds a sementeira quando o milho apresentava-se com

camisas, caules, e folhas castanhas, as barbas comegavam a cair, algumas espigas estavam
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viradas para baixo. Este processo foi feito manualmente na area Util de cada parcela, tendo sido
colhidas somente as espigas da area Util e em seguida acondicionadas em sacos de papel e
colocadas na estufa para a secagem, até atingirem a humidade ideal de 13% e posteriormente
debulhadas.

3.5.5. Controlo de pragas e doengas

As pragas registadas durante a época de crescimento da cultura foram os afideos, térmites e o
rato de campo. Nao foi feito o controlo de pragas e doengas que ocorreram durante o periodo de
ensaio, com excepc¢do do rato de campo, que foi usado o Klerat, por estas ndo terem ocorrido

com maior intensidade.

Para a lagarta do funil do milho, foram feitas aplicagdes quando o nivel de infestacdo atingiu
20% de plantas raspadas (FAO, 2017), com um pulverizador de dorso de 16 litros, o0s
insecticidas foram aplicados aos 15 e 30 Dias Depois de Emergéncia (DDE) das plantas e
técnica aplicada foi a de direccionar o jacto ao funil da planta do milho. A preparagéo da calda
dos pesticidas usados, no ensaio foi com base na recomendacdo seguindo as instrugcdes do
rotulo. Em todos os tratamentos adicionou-se adjuvante (OLIVEIRA, 2015) a calda como
aderente com a excepcdo do biopesticida Bacillus thuringiensis. Antes da aplicacdo fez-se

calibracdo do pulverizador, calculando-se a quantidade de calda necessaria para cada pesticida.

3.6. Variaveis analisadas

No decorrer do ensaio, foram colhidos dados referentes a nivel de infestacdo da praga
(infestacdo da cultura), densidade da praga, nivel médio de ataque da praga, rendimento e a
perda de rendimento da cultura. Os primeiros trés parametros foram lidos seis (6) vezes, com
um intervalo de 10 a 15 dias, a comecar com o aparecimento dos primeiros sintomas, durante o

ciclo da cultura. Os dados sobre o rendimento foram colhidos no fim do ciclo da cultura.

3.6.1. Percentagem de infestacdo pela LFM (PI)

A percentagem de infestacdo foi determinada pela razdo percentual entre 0 nimero de plantas
infestadas e o total de plantas observadas (ROMAO, 2019). Para plantas ndo infestadas
atribuiu-se o nivel zero (0) e para as infestadas, o nivel um (1). Considerou-se uma planta
infestada aquela que apresentou em campo sinais como a presenca de massa de ovos da
espécie, larvas recéns eclodidas, sinais de alimentagdo das larvas recém-eclodidas, furos nas
folhas, no funil e/ou excrementos (MASA, 2017).
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Figura 12: Classificacdo das plantas de milho com base na infestacdo causado pela LFM nas
folhas
Fonte: Autor, (2019)

Legenda: 0 - Planta ndo Infestada

1 — Planta Infestada

Foi considerada uma planta ndo infestada toda aquela livre de lagartas e dos seus sintomas
(ROMAO, 2019). O nivel de infestaco foi determinado com base na equacéo 1:

_ Nuamero total de plantas infestadas na parcela
Numero total de plantas na parcela

NI x100 =[%] (1)

3.6.2. Densidade populacional (DP)

A densidade populacional da S. frugiperda, foi calculada como sendo a razdo entre 0 nimero
total de lagartas nas 16 plantas da area til de cada parcela (ZAMBOLIM, 2000), como mostra
a equacao 2.

Z Numerode individuos presentes nas plantas observadas
Numero total de plantas observadas

DP = =[lagarta/planta] (2)

3.6.2. Nivel médio de ataque (NMA)

As avaliagdes do NMA, foram obtidas nas folhas das 16 plantas da &rea util de cada
tratamento e nos 3 blocos do ensaio atraves da estimativa dos 6rgdos da planta danificada pela
praga. Os danos produzidos pela LFM foram anotados através da avaliagdo visual do nivel de
desfolha por meio de uma escala de notas padréo proposta por OHNESORG e HUNT (2015),

variando de 1 a 5, usando como parametros o estado da planta, sendo:
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1 - Plantas sem nenhum dano;

2 —Plantas com folhas raspadas;

3 — Plantas com pequenos furos nas folhas;

4 — Plantas com furos nas folhas e com algum dano no funil;

5 — Plantas com furos nas folhas e funil totalmente destruido.

O nivel médio de ataque foi determinado com base na equagdo 3 (ROMAO, 2019):

> grau de dano x frequéncia
Numerode plantas observadas

NMA = ©)

3.6.4. Rendimento total (RT)

Para a quantificacdo do rendimento de grdos de milho por hectare (10 000 m?) foi estimada
atraves da colheita de espigas nos 180m? de area util de cada parcela e por tratamento (2 fileiras
centrais) e foram retiradas, manualmente, quando observado o ponto de maturidade fisiologica
da cultura, segundo RITCHIE et al. (1993). As amostras de grdos colhidas de cada parcela
foram devidamente identificadas e acondicionadas em sacos de papel e deixadas a secar. Apds
a secagem foi realizada a debulha manual e em seguida fez-se pesagem. O rendimento total
(ton/ha) foi calculado através do somatorio dos pesos de grdos de milho colhido na area atil de
cada tratamento e os valores obtidos foram corrigidos a humidade de 13% e expressos em

ton/ha.

Pesode grdo na area util

RT (Kg/ha) = ~
(Kglha) Area (til (m?)

x10000 m? (4)

3.6.5. Perdas de rendimento (PR)

As perdas percentuais de rendimento foram calculadas de acordo com a metodologia proposta
pela FAO (2017), comparando o rendimento dos diferentes tratamentos com o tratamento com

rendimento mais alto, usando a formula 5.

PR (%) :Mxm (5)
RMA
Onde:
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PR = Perda de Rendimento em percentagem;
RMA = Rendimento mais alto;

RC = Rendimento control.
3.7. Avaliacdo da Taxa Beneficio/Custo dos pesticidas

Para o célculo de andlise Beneficio/Custo de cada tratamentos foi feita usando a margem bruta
de cada tratamento onde inicialmente calculou-se pela venda da produc&o do milho subtraindo
com o custo da producéo dos mesmos.

a) Custo de Producéo (a)

Custo Total de produgéo (CT) — correspondeu a soma dos custos que decorrem da aplicacao de
factores de producdo nomeadamente: O Custo Variavel Total (CVT) e o Custo Fixo Total
(CFT)

e Célculo dos custos variaveis
Custo Variavel Total (CVT) — correspondeu o custo que decorre da aplicacdo de factores de
producdo variaveis. No caso presente, o Custo Variavel Total dependera apenas do preco do

factor (PX) e da quantidade aplicada de factor (Xi):

O Custo Variavel Total (CVT) corresponde ao somatério dos custos referentes a todos 0s
insumos produtivos aplicados.
CVT =X Pxi * Xi

Onde:
-CVT: é o custo variavel total (MT/s&0);
-Pxi: € o preco dos insumos i (MT/séo);

-Xi: Quantidade do insumo i por unidade de area (Kg/sdo ou Litros/sdo).

b) Calculo do valor de producao

Para estimar o valor de producdo, multiplicou-se a quantidade produzida em kg pelo
respectivo preco de venda, e a quantidade produzida foi obtida através da contagem da
quantidade final de macarocas durante a colheita, multipicado pelo peso médio em kg do

milho.
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Férmula do valor de producéo
O Valor de producéo representa o valor (em dinheiro) da totalidade da producdo. Ela tem
forcosamente que depender do preco de mercado do produto (PY) e da quantidade produzida

do mesmo (Y) (SANTOS, 2006):
Onde: RT=Y*Py

RT: Valor de produgéo (MT/sé&o);
Py: Preco do produto (MT/KQ);

Y: Quantidade do produto (Kg/sé&o)

c) Determinacdo da Margem Bruta (Mb)

A margem bruta foi determinada para verificar se sobrava algum valor monetario para cobrir
0s custos fixos num curto prazo e a margem bruta foi definida como sendo a diferenca entre
os valores de producdo provenientes da venda dos produtos e o0s custos de producdo
(GERMAN, 1998).

Mb=Vp-Cp

Onde:

Mb: Margem bruta (MT/s&o)

Vp: Valor da producéo (MT/sao)
Cp: Custos de producdo (MT/séo)

d) Racio beneficio/ custo

Express o quociente entre 0s seus beneficios e custos totais de producéo, este indicador serve
para medir qual foi o beneficio ou ganho obtido pela empresa para cada unidade de custos
totais utilizados, representando o equivalente de proveito em unidades monetarias
(BERNARDO, 2001).

Formula: BC —

O m

Onde:
B- Beneficio
C- Custo
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Se o récio beneficio/custo for menor que 1 entdo os custos sdo maiores que os beneficios logo o
projecto pode ndo-ser aprovado;

Se o racio beneficio /custo for igual a 1 serd indiferente a realizacdo ou ndo do projecto.

Seré o beneficio/custo for maior que 1 entdo os beneficios sdo maiores que os custos logo o

projecto pode ser aprovado.

3.8. Analise estatistica dos dados

Os resultados foram tratados usando a estatistica descritiva no Software Microsoft Office
(pacote Excel 2016) para a organizacdo de dados brutos, calculo das médias, elaboracdo de

graficos e tabelas.

A analise estatistica dos dados foi feita no pacote estatistico Stata versdo 13.0. considerando o
nivel significancia de 5% para todos os testes estatisticos. Os dados foram submetidos ao teste
de analise de variancia ANOVA para avaliar o efeito dos tratamentos sobre as variaveis em
estudo. Antes da ANOVA verificou-se a homogeneidade dos dados com base no teste de
normalidade (teste de Shapiro-wilks), mais adequado para as amostras de reduzida dimenséo,
como no caso presente, e heteroskedacidade (Breusch Pegan) de variancias para a validacéo da
ANOVA. De seguida foi realizado o teste de Tukey a 5% de significancia para a comparagéo

das médias dos tratamentos para as variaveis que apresentavam significancia
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de varidncia apresentada na tabela 4, e os valores de significancia do teste de F as
caracteristicas avaliadas apresentaram diferencas significativas. Verificou-se que algumas
variaveis (Insecticidas e variedades) tiveram efeitos significativos e o rendimento obteve efeitos

significativos na interaccdo entre o factor variedades e pesticidas.

O coeficiente de variacdo (CV), variou de 12,97% a 36,9%. A variavel rendimento do gréo foi a
que apresentou, relativamente, a maior amplitude dos valores do CV (36,9%), seguido em
ordem decrescente, respectivamente, pelo percentagem de infestacdo (19,25%), densidade
populacional (17,32%) e nivel médio de ataque (12,97%) (Tabela 4). O CV obtido da analise de
variancia de um ensaio experimental indica o grau de precisdo do experimento. PIMENTEL-
GOMES (1985), classificou os CV’s como baixos, quando inferiores a 10%; médios, quando de
10% a 20%; altos, quando de 20% a 30%, e muito altos, quando superiores a 30%. No entanto,
SCAPIM et al. (1995), afirma que essa classificacdo pode variar dependendo das condicdes
edafoclimaticas ou ciclo reprodutivo da cultura. Entretanto, 0 mesmo autor sublinha que o limite
méaximo de CV aceitavel em relacdo a produtividade, ou seja, considerados medios ou baixos, €
de 22% no milho.

Tabela 3. Resumo da andlise de Variancia

Variedades Pesticida Interaccéo cV
Variaveis Valor de Valor Valor (%)
P Sig. de P Sig. de P Sig.
Percentagem de infestagéo (P1) 0,14 NS 0,00 S 0,28 NS 19,25
Densidade populacional (DP) 0,47 NS 0,00 S 0,68 NS 17,32
Nivel médio de ataque (NMA) 0,5 NS 0,00 S 0,39 NS 12,97
Rendimento do gréo (RG) 0,004 S 0,00 S 0,00 S 36,9

Legenda: NS — ndo significativo a nivel de 5% de probabilidade; S — significativo a 5% de probabilidade;
CV — coeficiente de variacao.

4.1. Percentagem de infestacéo

Os resultados da analise de variancia mostram que os diferentes tipos de insecticidas tém efeito
significativo (P <0.05) sobre a percentagem de infestacdo ao nivel de significancia de 5%. Todos
insecticidas tiveram maior efeito diferenciando signitivamente do tratamento controlo a qual
apresentou maior percentagem de infestagdo. O gréfico 4 apresenta a percentagem de infestacdo

da LFM para os diferentes pesticidas.
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Meédias seguidas de mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si e médias seguidas de letras diferentes
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Gréfico 4: Percentagem de infestacdo da LFM para os diferentes insecticidas

Para a percentagem de infestacdo, observou-se que a ndo aplicacdo de insecticida no milho
proporcionou maior nivel de infestacdo (85.3%) nas plantas comparativamente a parcelas que
foram aplicados insecticidas sendo diferenciados com todos insecticidas. Esse facto
provavelmente, esteja relacionado com um revestimento causado pelos insecticidas nas folhas
causado formacdo de uma "pelicula” reforca a actividade da cuticula formando uma barreira
mecanica contra a penetracdo de ataque da S. frugiperda promovendo a reducdo da incidéncia e
do nivel de dano. Todas os parcelas que foram aplicados diferentes tipos de inseticidas ndo se
deferiram significativamente entre si (48.99 a 54.24%) em termos de nivel de infestacdo (Grafico
4), no entanto, o alto nivel de infestacdo observado no tratamento controlo neste estudo, foi
igualmente observado por ROMAO (2019), CALUA (2019), e MASA (2017), que também
realizaram estudos similares na provincia de Maputo. Estes valores devem-se provavelmente ao
facto de adistribuicdo da S. frugiperda ndo ser uniforme, na mesma parcela (sub-talhdo) algumas
plantas mostram altos niveis de infestacdo enquanto que outras nenhuma. Esses resultados
podem ser explicados pelo fato de a infestagdo de S. frugiperda na area ter ocorrido de forma

natural.

No trabalho de BAUDRON et al. (2019), ao estimar o impacto econémico causado por LFM na
Africa subsahariana demonstraram que os niveis de infestacio variavam entre 26.4 a 41% e
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foram capazes de reduzir o rendimento na produgdo de milho na ordem de 11.57%. Em estudos
conduzidos por GROOTE et al. (2020) sobre expansdo e o impacto causado pela infestacdo por
LFM nas &reas de producdo de milho na Quénia, constataram niveis de infestacdo de 63% em
2017 e 83% em 2018. Estes dados discordam em parte dos resultados divulgados por
CHIMWETA et al. (2019), onde relatou uma taxa de infestacdo de 94 a 100% que foi

responsavel pela reducdo do rendimento da producdo em 58%.

Os estudos anteriores convergem para o facto que a utilizacdo de insecticidas que reduz o ataque
e ou populacdo de S. frugiperda nas lavouras de forma significativa, porém, entre insecticidas
(ou combinacdes de insecticidas), existe pouca variacdo, o que amplia as opgdes de produtos
para aplicacdo, bem como favorece maneio como a rotacdo de ingredientes activos/ grupos
quimicos (MOLINARI, 2021).

4.2. Densidade populacional da LFM

Os resultados da anélise de variancia mostram que os diferentes tipos de insecticida tém efeito
significativo (P <0.05) sobre a densidade populacional da LFM ao nivel de significancia de 5%.

O grafico 5 apresenta densidade populacional da LFM para os diferentes insecticidas.
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diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Gréfico 5: Densidade populacional da LFM para os diferentes insecticidas
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Os resultados obtidos referentes a densidade populacional da lagarta do funil do milho usando os
diferentes insecticidas demonstraram que o tratamento controlo obteve maior densidade média
populacional da lagarta do funil do milho por planta (>1lagarta/ planta) e diferenciou-se
signitivamente em relacdo aos restantes tratamentos (<llagarta/ planta, praticamente zero) que
por sua vez os tratamentos contendo diferentes insecticidas ndo diferenciaram signitivamente
entre si em termo de densidade populacional da lagarta do funil do milho quando aplicados na
cultura do milho. Esta alta densidade explica se pelo facto de nos meses da realizacdo do ensaio
ter ocorrido temperaturas elevadas e que favorecem o desenvolvimento das lagartas, encurtando
0 seu periodo de desenvolvimento e resultando em maior nimero de geracdes da praga
(MOREIRA et al., 2003). O mesmo comportamento também foi observado por AFONSO et al.
(2008), os quais encontraram tambem nos meses de Janeiro e fevereiro, picos populacionais de

adultos de S. frugiperda capturadas em armadilhas de feroménio.

Os presentes resultados corroboram com o estudo apresentado por CALUA (2019) e MOSCA et
al. (2004), para a variedade Dimba onde verificou-se uma baixa densidade usando os insecticidas
flubendiamida e beta-ciflutrina no controlo de lagarta. Apesar de néo se ter diferido do controlo,
estes resultados com baixa densidade foram também verificados para as outras duas variedades.
Esta ndo diferenca pode estar associada a biologia da praga pois, segundo CRUZ et al. (2010), a
aplicacdo dos insecticidas podem ser ineficientes se ndo for feita apos a emergéncia da planta,
isto ¢, antes da formacdo do funil do milho. GRIGOLLI; GRIGOLLI (2019), refere que as
aplicacGes noturnas sdo mais recomendadas, uma vez que estas tendem a ser mais eficazes a
partir das 22 até as 8 horas da manhd, o que ndo aconteceu no presente estudo. De acordo com
GARAVAZO et al, (2020) afirma que atualmente, existem diferentes grupos quimicos de
inseticidas para reduzir a populacdo de lagartas, mas que 0os mesmos podem apresentar diferentes

niveis de eficiéncia.

Recomenda-se que se opte por insecticidas que ndo afectem negativamente os organismos nédo
alvos pois estes sdo avaliados como inimigos naturais e podem servir de forma sustentavel no
controlo da lagarta do funil do milho (ROMAO, 2019). Associado ao facto de diversos autores
reportarem o insecticida flubendiamida como sendo a que proporciona uma baixa densidade da
lagarta do funil do milho, porém, MUSSUMBE (2019), afirma que este ndo tem influéncia
negativa na ocorréncia dos seus inimigos naturais. O mesmo pode ser justificado por MARTINS
e TOMQUELSKI (2015), ao afirmarem que o insecticida é eficiente no controlo de lagartas e
por apresentar selectividade aos inimigos naturais. Por outro lado DANIEL (2019), afirma que 0s
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piretroides sdo eficientes no controlo das lagartas o que pode justificar a baixa densidade das
lagartas do funil do milho para os insecticidas lambda-cialotrina e beta-ciflutrina.

4.3. Nivel médio de ataque da LFM (NMA)

Os resultados da analise de variancia mostram que os diferentes tipos de insecticidas tém efeito
significativo (P <0.05) sobre o nivel médio de ataque da LFM a nivel de significancia de 5% . O

grafico 6, apresenta nivel de ataque da LFM em funcéo dos pesticidas aplicados.
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Gréfico 6: Nivel de ataque da LFM em funcédo dos pesticidas aplicados

Com base nos resultados verificou-se que todos 0s insecticidas registaram menores niveis
médios de ataque quando comparados com o tratamento controlo que apresentou a maior média
de ataque, por sua vez os tratamentos que continham insecticidas nao diferiram estatisticamente

entre si.

A resposta dos insecticidas nas diferentes variedades pode ser justificada por SILOTO (2002),
que afirma que o nivel de dano € afectado por factores como o estagio de desenvolvimento da
cultura em que a planta é infestada, as variedades usadas, os locais e época de cultivo, os
sistemas de producdo e as praticas agrondmicas adaptadas. Os resultados reportados no estudo de
CALUA (2019), corroboram com os do presente estudo onde o flubendiamida e os demais

insecticidas proporcionaram um baixo nivel de dano.
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Os resultados apresentados em Camarfes por KUATE et al. (2019), corrobaram com os do
presente estudo pois o nivel de dano varia de 2.1 a 3.1 remetendo ao nivel baixo e médio de
dano. Os mesmos autores afirmam que existe uma correlacdo positiva entre a infestacéo e o nivel
médio de ataque. DAVIS et al. (1992), confirmam que a utilizagdo de inseticidas para control de
lagartas apresenta efeito significativo para a percentagem de dano nas folhas. MASA (2017),
afirma que onde se registou uma alta infestacdo, verificou-se igualmente um elevado nivel de
dano. Isto pode estar relacionado com a metodologia pois a amostra que serve para avaliar o
nivel de infestacdo é também usada para avaliar o nivel de dano.

4.4. Rendimento (Ton/ha)

Observando o grafico 7 nota-se que, os pesticidas ndo apresentaram diferencas significativas
entre si, todavia, os mesmos diferem quando aplicados sobre as variedades Dimbas e Pris 601. O
teste de comparagdo de medias infere que os pesticidas Flubendiamide, Emamectin + Lufenuron
e Lufenuron foram os mais eficazes no controlo da lagarta do funil na variedade
comparativamente aos restantes pesticidas sob mesmas condicdes de aplicacdo, provavelmente
seja pela elevada sensibilidade das lagartas em relacdo accdo das substancias activas destes
pesticidas, que mesmo em condicdes de elevadas infestacdo as caracteristicas genotipicas das
variedades reagiram positivamente e isso influenciou positivamente no rendimento. Os
rendimentos proporcionados por estes pesticidas sdo satisfatorios, justificam a o controlo da

lagarta do funil.
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Gréfico 7: Rendimento do milho (ton/ha) em funcgdo dos pesticidas aplicados
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Grafico 8: Rendimento do milho nas diferentes variedades do milho

A analise de variancia demostrou haver efeito significativo (P<0.05) da variedade sobre o
rendimento do milho nas diferentes variedades. As variedades Gogoma e Pris 601 mostraram-se
signitivamente superiores a Dimba produzindo rendimento menor. O rendimento médio variou
de 0.91 a 5.62 Ton/ha, ndo houve diferenca significativa no rendimento de milho. Conforme
ilustra o grafico (8) acima, Gogoma obteve maior rendimento (4.59 Ton/ha) mas ndo diferiu
estatisticamente com a variedade Pris 601 (4.19 Ton/ha), por sua vez a variedade Dimba teve
menor rendimento (3.57 Ton/ha) que defiriu estatisticamente das restantes. O hibrido Pris 601
apresentou rendimento do gréo igual a Gogoma, indicando a sua alta susceptibilidade ao ataque

da Lagarta do funil.

Segundo MUSSUMBE (2019), ao se elevar o nivel de infestacdo ou o nivel médio de ataque,
maior sera a perda de rendimento. O mesmo facto foi reportado por LIMA (2008), afirmando
que as plantas atacadas pela lagarta do funil do milho reduzem o rendimento, provavelmente,
porque elas diminuem a &rea fotossintetica da planta e como a clorofila atua na conversdo da
radiacdo luminosa em energia quimica, e com ma eficiéncia fotossintética das plantas o

rendimento baixo.

4.5. Estimativa de perda de rendimento

Quanto a estimativa de perda de rendimento usando diferentes pesticidas, o grafico 9 mostrou
que houve diferencas significativas em todos rendimentos sendo que a maior estimativa de perda

de rendimento foi verificado quando foram aplicada os pesticidas a Deltrametrina (37%) e
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Bacillus thurgensis com (39%) significando que estes dois pesticidas ndo tiveram impactos
significativos quando aplicados na cultura do milho e devido aos altos custos de aquisi¢cdo do
pesticidas no mercado para o controlo da lagarta do funil, menores a estimativa de perda de
rendimento foi verificado nos pesticidas Emamctin e Lufenuron (13%), Flubendiamide (17%)
demonstrando que esses dois pesticidas aplicando separadamente ou em conjunto tem impacto

significativo no rendimento do milho.

Resultados similares ao nosso trabalho foram verificados por vérios autores onde segundo
VALICENTE (2015), dependendo da fase fenoldgica da cultura e densidade populacional, as
perdas de rendimento podem variar em torno de 34 a 52%. Para LOURENCO et al. (2017), as
perdas de rendimento podem atingir os 56% e a CABI (2017), reporta perdas até 53%.
MUSSUMBE (2019), afirma que o grupo quimico e a época de sementeira podem ter influéncia
nas perdas de rendimento e, no seu estudo, reportou perdas em torno de 57%. Em condigdes de
altas densidades populacionais, S. frugiperda pode causar perdas severas de 57.6 e 70% na
producdo de milho e soja, respectivamente. Essas perdas ocorrem principalmente quando as
culturas sdo implantadas em épocas favoraveis ao aparecimento desta praga (VALICENTE et
al., 2010). No nosso trabalho a parcela com o tratamento controlo obteve a media de densidade
populacional na media de 18 lagartas por parcelas e isso segundo a varios autores representa uma
média muito severa de ataque, estimando-se em 80% de perda de rendimento.

Esses resultados corroboram com os de EVANS; STANSLY (1990) que observaram reducdes na
produtividade quando as plantas foram infestadas duas semanas ap6s a emergéncia. MORRIL;
GREENE (1974); CRUZ; TURPIN (1982) e SILVA (1995) constataram que as menores
producdes foram associadas as infestacGes nos estadios iniciais e médios da planta, fato este
verificado também neste trabalho. Logo, constata-se que a presenca do inseto quando a planta se
encontra com 8 folhas exerce maior influéncia sobre a queda da produtividade, concordando com
CRUZ; TURPIN (1982) e DAVIS; WISEMAN; WILLIAMS (1996), que também apontam
infestacbes ocorridas neste periodo com as que tiveram maior importancia na diminuicdo da

produtividade.

Ainda VAZ (2003), acrescenta que o0s insecticidas proporcionam um efeito imediato no controlo
da praga. MUSSUMBE (2019), no seu estudo afirma que os produtores ndo precisam aplicar os
insecticidas pois verificou que, quando se semeia em Novembro e Dezembro, a ndo aplicacéo
ndo ocasiona perdas significativas. Estes resultados ndo corroboram com o presente estudo

apesar da sementeira ter sido feita em Outubro. Embora o estudo da MUSSUMBE (2019), tenha
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sido realizado em Manica, acredita-se que ndo tém muita diferenga com o presente estudo pois
ROMAO (2019), indica que esta provincia ndo se difere estatisticamente de Maputo em termos
de infestagao.

Verifica-se claramente que os insecticidas proporcionam maior controlo da praga e reduzem o
efeito negativo na cultura em relacdo a ndo aplicacdo dos mesmos, isto é sdo 0s que apresentam

menor perda de rendimento. A mesma constatagéo foi reportada por CALUA (2019).

Com o presente estudo, nota-se que o tipo de insecticida e a variedade podem tem influéncia nas
perdas de rendimento e estas, ao nivel das variedades e mediante o tipo de insecticida, incluindo
a ndo aplicacdo, variaram de 7-90%. O tipo de insecticida quando aplicado na época correcta
reduz as perdas de rendimento por proporcionarem um maior controlo da lagarta do funil do
milho e, segundo CRUZ e TRUPIN (1982), a planta pode recuperar, compensar o dano e

produzir normalmente.

4.6. Analise beneficio/custo dos tratamentos

A tabela 5, apresenta o resultado da relagdo beneficio/Custo dos diferentes tratamentos testados
no presente estudo e que foi utilizado na decisdo do tratamento que trouxe maiores retornos na

producdo com menores custos possiveis.

Tabela 4: Avaliacdo da rentabilidade econémica no uso dos tratamentos

Tratamentos ((Ii/lIJtS/LOaS) I?;::S:;\)s Beneficio/Custo Situacgéo
Controlo 36950 27500 0.74 N&o rentavel
Flubendiamide 37476 97500 2.60 Rentavel
Emamectin 42646 98600 3.10 Rentavel
Emamectin e Lufenuron 42720 140000 3.28 Rentavel
Deltrametina 41000 94160 2.3 Rentavel
Abametina 39534 95830 2.42 Rentavel
Lufenuron 38650 145000 3.75 Rentavel
Lambda Cylotrina 39670 115000 2.9 Rentavel
Bacillus thuringiensis 38000 113000 2.97 Rentavel
Beta-Cyfultrina 37500 101667 2.71 Rentavel

Fonte: Autor, através dos dados colhidos no campo e na Lojas de insumos



48

Segundo a tabela 5, a aplicagdo dos tratamentos mostrou-se benéfica no controlo da LFM, visto
que a Taxa B/C é maior que 1, significando que todos pesticifas economicamente na receita
liquida do produtor. Sendo que, maiores retornos liquidos foram esperados com a utilizacdo do
pesticide Lufenuron visto que possui maior valor da relacdo beneficio/custo. Seguido a mestura

dos pesticidas Emamectin e Lufenuron.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES
5.1. Conclusoes

De acordo com os resultados obtidos, nas condi¢cdes em que 0 experimento foi realizado, pode se

concluir o seguinte:

» A percentagem de infestacdo observada nos tratamentos variou de 48,99 a 85,3. A ndo
aplicacdo de insecticidas proporcionou maior nivel de infestacdo (85.3%) nas plantas
comparativamente a parcelas que foram aplicados os pesticidas (variou de 48,99 a
55,94%). Por sua vez todas parcelas que foram aplicados diferentes tipos de pesticidas
ndo se deferiram entre si;

» Quanto densidade populacional, o tratamento control apresentou maior nimero de
individos (>1lagarta/ planta) enquanto que todos os tratamentos com pesticidas
apresentaram menor (<llagarta/ planta) que por sua vez nao se diferiram signitivamente
entre si;

> O nivel de ataque nos tratamentos com pesticidas, foi baixo pois, apresentaram médias
inferiores comparativamente ao tratamento controlo, mostrando-se satisfatério no
controlo da largarta todavia, a ndo aplicacdo de pesticidas propiciou maior nivel de

ataque pela lagarta;

» O rendimento obtido nos diferentes tratamentos foi de 4.59Ton/ha para variedade
Gogoma, 4.59 variedade Pris 601 e, 3.57Ton/ha variedade Dimba;

» Quanto a estimativa de perda de rendimentos, a maior perda foi observada na parcela
onde foi aplicada os pesticidas Deltrametrina (37%) e Bacillus Thurgensia com (39%) e
menor perda foi observado nas parcelas que foram aplicados os pesticidas Emamctin e
Lufenuron (13%) e Lufenuron (17%);

» Todos os tratamentos testados apresentaram retorno financeiro positivo, sendo o
tratamento com a mistura Emamectin e Lufenuron seguido do Lufenuron sdo os que mais

se destacaram.
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5.2. Recomendagdes

Aos investigadores:

> Recomenda-se a repeticdo do ensaio, em diferentes épocas e locais, uma vez que o nivel de
infestacdo, densidade dano das pragas variam de acordo com o local e época do ano;

» Recomenda-se a realizagdo de mais experimentos similares envolvendo o uso de diferentes

insecticidas botanicos e ou controlo bioldgico no maneio da S. frugiperda.
Aos técnicos:

» Recomenda-se a elaboragdo de panfletos e cartazes para a disseminagdo de informacao de
insecticidas recomendados e registados em Moc¢ambique para o controlo da Lagarta do Funil
de Milho, S. frugiperda.

Aos agricultores:

» Recomenda-se o uso, correcto, de qualquer um destes produtos testados na fase da eclosao
das larvas da lagarta do funil do milho, respeitando as condigcdes climaticas (precipitacéo,
temperatura, vento, nebulosidade) no momento da aplicacao; aplicar nas primeiras horas da
manha ou no fim da tarde; observar o intervalo entre as aplicacbes e de seguranca e;

respeitar o numero maximo de aplicagdes por ciclo da cultura;

» Recomenda-se, que o0s programas de pulverizacbes devem ser realizados utilizando
insecticidas de diferentes grupos quimicos e com diferente modo de ac¢éo, visando reduzir a

pressdo de selecdo de LFM resistentes a inseticidas.
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Anexo 1. Percentagem de infestacéo

. anova niveldeincidencia pesticidas variedades pesticidas * variedades blocos

Nunber of obs = 9  R-squared = 0.6799
Root MSE =10.3252  Adj R-squared = 0.5088
Source | Partial S5 df NS F o oProb>F

Model | 1313L.7286 31 423.604147 3.97  0.0000

pesticidas | 9596.66708 9 1066.29634 10.00  0.0000
variedades | 430.366303 2 215.183151 .00 0.1421
pesticidas*variedades | 2323.11075 18 129.061708 121 0.28%5
blocos | 781.584422 2 390.792211 3.67  0.037

Residual | 6183.42215 58 106.610727

Total | 19315.1507 89 217.024165

Anexo 1.1. Teste de normalidade de percentagem de infestacdao

. predict erro,residual

. swilk erro
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable Obs W v b4 Prob>z
erro 90 0.98170 1.384 0.717 0.23682

Anexo 1.2. Teste de heteroskedasticidade do percentagem de infestacao

. hettest erro

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance
Variables: erro

chi2 (1) = 9.08
Prob > chi2 0.0026
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Anexo 1.3. Teste de comparacGes de médias da percentagem de infestacdo com a variavel

pesticida

fhcomp pesticidas

Fisher-Hayter pairwise comparisons for variable pesticidas

studentized range critical wvalue (.05, 4.5153157
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Anexo 2. Anova de densidade populacional da lagarta do funil do milho

. anova densidadedalagarta pesticidas variedades pesticidas * variedades blocos

Number of obs = 90 R-squared = 0.8985
Root MSE = 141733 Adj R-squared = 0.8442

source | Partial 5 df MS Fooprob>F

Model | 1030.87778 31 33.2541219 1655  (0.0000

pesticidas | 950.611111 9 106.623457  53.08  0.0000
variedades | 3.08888880 2 1.54444444 0.7 0.4682
pesticidas*variedades | 29.3555556 18  1.6308642 0.8 0.679
blocos | 38.8222222 2 19.4111111 9.66  0.0002

Residual | 116.511111 58 2.00881226

Total | 114738889 89  12.89201

Anexo 2.1. Teste de normalidade da densidade populacional da lagarta do funil do milho

. predict erro,residual

. swilk erro
Shapiro-Wiilk W test for normal data
Variable Obs W v z Prob>z
erro 90 0.91446 6.470 4.118 0.00002

Anexo 2.2. Teste de heteroskedasticidade de densidade populacional da lagarta do funil do
milho

. hettest erro

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance
Variables: erro

chi2 (1) 28.85
Prob > chi2 = 0.0000
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Anexo 2.3. Teste de comparagdes de média densidade populacional da lagarta do funil do
milho com a varidvel pesticida

fhcomp pesticidas

Fisher-Hayter pairwise comparisons for variable pesticidas
studentized range critical value(.05, 9, 76) = 4.5153157

mean
grp vs grp group means dif FH-test
1 vs 2 18.1111 6.8889 11.2222 24.3013*
1 vs 3 18.1111 7.4444 10.6667 23.0982*
1 vs 4 18.1111 7.2222 10.8889 23.5794%
1 vs 5 18.1111 8.0000 10.1111 21.8952%
1 vs 6 18.1111 7.4444 10.6667 23.0982*
1 vs 7 18.1111 7.2222 10.8889 23.5794*
1 vs 8 18.1111 6.4444 11.6667 25.2637*
1 vs 9 18.1111 7.6667 10.4444 22.6170*
1 vs 10 18.1111 7.4444 10.6667 23.0982*
2 vs 3 6.8889 7.4444 0.5556 1.2030
2 vs 4 6.8889 7.2222 0.3333 0.7218
2 vs 5 6.8889 8.0000 1.1111 2.4061
2 vs 6 6.8889 7.4444 0.5556 1.2030
2 vs 7 6.8889 7.2222 0.3333 0.7218
2 vs 8 6.8889 6.4444 0.4444 0.9624
2 vs 9 6.8889 7.6667 0.7778 1.6842
2 vs 10 6.8889 7.4444 0.5556 1.2030
3 vs 4 7.4444 7.2222 0.2222 0.4812
3 vs 5 7.4444 8.0000 0.5556 1.2030
3 vs 6 7.4444 7.4444 0.0000 0.0000
3 vs 7 7.4444 7.2222 0.2222 0.4812
3 vs 8 7.4444 6.4444 1.0000 2.1655
3 vs 9 7.4444 7.6667 0.2222 0.4812
3 vs 10 7.4444 7.4444 0.0000 0.0000
4 vs 5 7.2222 8.0000 0.7778 1.6842
4 vs 6 7.2222 7.4444 0.2222 0.4812
4 vs 7 7.2222 7.2222 0.0000 0.0000
4 vs 8 7.2222 6.4444 0.7778 1.6842
4 vs 9 7.2222 7.6667 0.4444 0.9624
4 vs 10 7.2222 7.4444 0.2222 0.4812
5 vs 6 8.0000 7.4444 0.5556 1.2030
5 vs 7 8.0000 7.2222 0.7778 1.6842
5 vs 8 8.0000 6.4444 1.5556 3.3685
5 vs 9 8.0000 7.6667 0.3333 0.7218
5 vs 10 8.0000 7.4444 0.5556 1.2030
6 vs 7 7.4444 7.2222 0.2222 0.4812
6 vs 8 7.4444 6.4444 1.0000 2.1655
6 vs 9 7.4444 7.6667 0.2222 0.4812
6 vs 10 7.4444 7.4444 0.0000 0.0000
7 vs 8 7.2222 6.4444 0.7778 1.6842
7 vs 9 7.2222 7.6667 0.4444 0.9624
7 vs 10 7.2222 7.4444 0.2222 0.4812
8 vs 9 6.4444 7.6667 1.2222 2.6467
8 vs 10 6.4444 7.4444 1.0000 2.1655
9 vs 10 7.6667 7.4444 0.2222 0.4812



Anexo 3. Anova de nivel de ataque da lagarta do funil do milho

. anova  mna pesticidas pesticidas * blocos variedades pesticidas * variedades blocos

Number of obs = %0 R-squared = 0.827
Root WSE = 298199 Adj R-squared = 0.6076

Source | Partial 5§ df [y FooProb»>F

Nodel | 12455555 49 254195011  3.81 (0,000

pesticidas | 9.76888689 9 L0876 16.31 0,000
pesticidas*blocos | LI7777778 18 065432099 0.9 0.4980
variedades | L0200 2 QUL o 0.7 0.8
pesticidasivariedades | L3U110111 18 072839506  L.09  0.303
blocos | 195595556 2 .0mmmmie LU 0.8

Residual | 2.66866667 40 066666667

Total | 151020212 89 169912609

Anexo 3.1. Teste de normalidade de nimero médio de ataque da lagarta do funil do milho

. predict erro,residual
. swilk erro
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable Obs W v z Prob>z

erro 90 0.64601 26.775 7.251 0.00000
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Anexo 3.2. Teste de heteroskedasticidade de nimero médio de ataque da lagarta do funil do
milho

hettest erro

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance
Variables: erro

chi2 (1) = 136.20
Prob > chi2 = 0.0000

Anexo 3.3. Teste de comparacdes de média de nimero médio de ataque da lagarta do
funil do milho com a variavel pesticida

fhcomp pesticidas

Fisher-Hayter pairwise comparisons for variable pesticidas

studentized range critical value(.05, 9, 76) = 4.5153157
mean
grp vs grp group means dif FH-test
1 vs 2 3.1111 2.1111 1.0000 11.5184*
1 vs 3 3.1111 1.8889 1.2222 14.0780%*
1 vs 4 3.1111 2.1111 1.0000 11.5184%*
1 vs 5 3.1111 2.1111 1.0000 11.5184*
1 vs 6 3.1111 2.0000 1.1111 12.7982*
1 vs 7 3.1111 2.0000 1.1111 12.7982*
1 vs 8 3.1111 2.0000 1.1111 12.7982*
1 vs 9 3.1111 2.1111 1.0000 11.5184%*
1 vs 10 3.1111 2.0000 1.1111 12.7982*
2 vs 3 2.1111 1.8889 0.2222 2.5596
2 vs 4 2.1111 2.1111 0.0000 0.0000
2 vs 5 2.1111 2.1111 0.0000 0.0000
2 vs 6 2.1111 2.0000 0.1111 1.2798
2 vs 7 2.1111 2.0000 0.1111 1.2798
2 vs 8 2.1111 2.0000 0.1111 1.2798
2 vs 9 2.1111 2.1111 0.0000 0.0000
2 vs 10 2.1111 2.0000 0.1111 1.2798
3 vs 4 1.8889 2.1111 0.2222 2.5596
3 vs 5 1.8889 2.1111 0.2222 2.5596
3 vs 6 1.8889 2.0000 0.1111 1.2798
3 vs 7 1.8889 2.0000 0.1111 1.2798
3 vs 8 1.8889 2.0000 0.1111 1.2798
3 vs 9 1.8889 2.1111 0.2222 2.5596
3 vs 10 1.8889 2.0000 0.1111 1.2798
4 vs 5 2.1111 2.1111 0.0000 0.0000
4 vs 6 2.1111 2.0000 0.1111 1.2798
4 vs 7 2.1111 2.0000 0.1111 1.2798
4 vs 8 2.1111 2.0000 0.1111 1.2798
4 vs 9 2.1111 2.1111 0.0000 0.0000
4 vs 10 2.1111 2.0000 0.1111 1.2798
5 vs 6 2.1111 2.0000 0.1111 1.2798
5 vs 7 2.1111 2.0000 0.1111 1.2798
5 vs 8 2.1111 2.0000 0.1111 1.2798
5 vs 9 2.1111 2.1111 0.0000 0.0000
5 vs 10 2.1111 2.0000 0.1111 1.2798
6 vs 7 2.0000 2.0000 0.0000 0.0000
6 vs 8 2.0000 2.0000 0.0000 0.0000
6 Vs 9 2.0000 2.1111 0.1111 1.2798
6 vs 10 2.0000 2.0000 0.0000 0.0000
7 vs 8 2.0000 2.0000 0.0000 0.0000
7 vs 9 2.0000 2.1111 0.1111 1.2798
7 vs 10 2.0000 2.0000 0.0000 0.0000
8 vs 9 2.0000 2.1111 0.1111 1.2798
8 vs 10 2.0000 2.0000 0.0000 0.0000
9 vs 10 2.1111 2.0000 0.1111 1.2798



Anexo 3.4. Teste de normalidade de grau de ataque da lagarta do funil do milho

. predict erro,residual

. swilk erro
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable Obs W v z Prob>z
erro 90 0.95847 3.141 2.525  0.00579

Anexo 4. Anova de peso do grdo

. anova pesodograo pesticidas variedades pesticidas * variedades blocos

Number of obs = 9  R-squared = 0.8138
Root MSE = 400133 Adj R-squared = 0.7142

Source | Partial S5 df NS Foprob>F

Model | 40.5778419 31 1.30896264 8.18  0.0000

pesticidas | 20.9321739 9 2.32579711 14,53 0.0000
variedades | 12.1901628 2 6.09508141 38.07 0.0000
pesticidas*variedades | 6.86971315 18 .381650731 2,38 0.0066
blocos | .585791977 2 .292895988 1.83  0.1697

Residual | 9.28619531 58 160106816

Total | 49.8640372 89 .560270081

Anexo 4.1. Teste de normalidade de peso do grdo

. predict erro, residual
. swilk erro
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable | Obs W v Z Prob>z

erro 90 0.98881 0.847 -0.367 0.64314
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Anexo 4.2. Teste de heteroskedasticidade de peso do gréo

hettest erro

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance

Variables: erro

chi2 (1) = 5.94
Prob > chi2 = 0.0148

Anexo 4.3. Teste de comparacdes de média de peso do grdo com a variavel pesticida

fhcomp pesticidas

Fisher-Hayter pairwise comparisons for variable pesticidas
studentized range critical value (.05, 9, 76) = 4.5153157

mean
grp vs grp group means dif FH-test
1 vs 2 0.4333 2.1044 1.6711 10.8735*
1 vs 3 0.4333 1.7211 1.2878 8.3792*
1 vs 4 0.4333 2.3444 1.9111 12.4351%*
1 vs 5 0.4333 1.6088 1.1754 7.6483%
1 vs 6 0.4333 1.4922 1.0589 6.8899*
1 vs 7 0.4333 1.9711 1.5378 10.0059%
1 vs 8 0.4333 1.7722 1.3389 8.7118*
1 vs 9 0.4333 1.8056 1.3722 8.9287*
1 vs 10 0.4333 1.7267 1.2933 8.4154%
2 vs 3 2.1044 1.7211 0.3833 2.4942
2 vs 4 2.1044 2.3444 0.2400 1.5616
2 vs 5 2.1044 1.6088 0.4957 3.2252
2 vs 6 2.1044 1.4922 0.6122 3.9836
2 vs 7 2.1044 1.9711 0.1333 0.8676
2 vs 8 2.1044 1.7722 0.3322 2.1617
2 vs 9 2.1044 1.8056 0.2989 1.9448
2 vs 10 2.1044 1.7267 0.3778 2.4581
3 vs 4 1.7211 2.3444 0.6233 4.0559
3 vs 5 1.7211 1.6088 0.1123 0.7309
3 vs 6 1.7211 1.4922 0.2289 1.4893
3 vs 7 1.7211 1.9711 0.2500 1.6267
3 vs 8 1.7211 1.7722 0.0511 0.3326
3 vs 9 1.7211 1.8056 0.0844 0.5495
3 vs 10 1.7211 1.7267 0.0056 0.0361
4 vs 5 2.3444 1.6088 0.7357 4.7868%
4 vs 6 2.3444 1.4922 0.8522 5.5452%
4 vs 7 2.3444 1.9711 0.3733 2.4292
4 vs 8 2.3444 1.7722 0.5722 3.7233
4 vs 9 2.3444 1.8056 0.5389 3.5064
4 vs 10 2.3444 1.7267 0.6178 4.0197
5 vs 6 1.6088 1.4922 0.1166 0.7584
5 vs 7 1.6088 1.9711 0.3623 2.3576
5 vs 8 1.6088 1.7722 0.1634 1.0635
5 vs 9 1.6088 1.8056 0.1968 1.2804
5 vs 10 1.6088 1.7267 0.1179 0.7671
6 Vs 7 1.4922 1.9711 0.4789 3.1160
6 vs 8 1.4922 1.7722 0.2800 1.8219
6 vs 9 1.4922 1.8056 0.3133 2.0388
6 vs 10 1.4922 1.7267 0.2344 1.5255
7 vs 8 1.9711 1.7722 0.1989 1.2941
7 vs 9 1.9711 1.8056 0.1656 1.0772
7 vs 10 1.9711 1.7267 0.2444 1.5905
8 vs 9 1.7722 1.8056 0.0333 0.2169
8 vs 10 1.7722 1.7267 0.0456 0.2964
9 vs 10 1.8056 1.7267 0.0789 0.5133



Anexo 4.4. Teste de comparac¢des de média de peso do grdo com a variavel variedade

. fhcomp variedades

Fisher-Hayter pairwise comparisons for variable variedades

studentized range critical value (.05, 2, 76) = 2.8166504
mean
grp vs grp group means dif FH-test
1 vs 2 1.3900 1.4887 0.0987 1.1725
1 vs 3 1.3900 2.2153 0.8254 9.8050*
2 vs 3 1.4887 2.2153 0.7267 8.6325%

Anexo 4.5. Anova do rendimento do milho

. anova rend pesticidas variedades pesticidas * variedades blocos

Number of obs = 90 R-squared = 0.7720
Root MSE = L1276  Adj R-squared = 0.6502
Source | Partial 55 df S Fooprob>t

Wodel | 249.826872 31 8.05893134 6.3 0.0000

pesticidas | 132.021404 9 14.6690449 1053  0.0000
variedades | 15.8487393 2 7.92436963 6.23  0.003
pesticidas*variedades | 100.960608 18 5.60892267 441 0.0000
blocos | .9961204 2 4980602 0.3 0.6717

Residual | 73.7670455 58 1.27184561

Total | 323593917 89 3.63388671

Anexo 4.6. Teste de normalidade do rendimento do milho

. predict erro,residual
. swilk erro
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable | Obs W v z Prob>z

erro 90 0.96381 2.737 2.221 0.01318

Anexo 4.7. Teste de heteroskedasticidade do rendimento do milho

. hettest erro

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance
Variables: erro

chi2 (1)
Prob > chi2

17.82
0.0000



74

Anexo 4.8. Teste de comparagdes de média do rendimento do milho com a variavel pesticida

fhcomp pesticidas

Fisher-Hayter pairwise comparisons for variable pesticidas
studentized range critical value (.05, 9, 76) = 4.5153157

mean
grp vs grp group means dif FH-test
1 vs 2 0.9144 4.9780 4.0636 8.0400%
1 vs 3 0.9144 3.8806 2.9661 5.8686*
1 vs 4 0.9144 5.6161 4.7017 9.3025*
1 vs 5 0.9144 3.7722 2.8578 5.6543~*
1 vs 6 0.9144 3.8083 2.8939 5.7257*
1 vs 7 0.9144 5.0583 4.1439 8.1989%
1 vs 8 0.9144 4.5472 3.6328 7.1876%
1 vs 9 0.9144 4.4000 3.4856 6.8963*
1 vs 10 0.9144 4.1694 3.2550 6.4402*
2 vs 3 4.9780 3.8806 1.0974 2.1713
2 vs 4 4.9780 5.6161 0.6381 1.2625
2 vs 5 4.9780 3.7722 1.2058 2.3857
2 vs 6 4.9780 3.8083 1.1697 2.3142
2 vs 7 4.9780 5.0583 0.0803 0.1589
2 vs 8 4.9780 4.5472 0.4308 0.8523
2 vs 9 4.9780 4.4000 0.5780 1.1436
2 vs 10 4.9780 4.1694 0.8086 1.5998
3 vs 4 3.8806 5.6161 1.7356 3.4339
3 vs 5 3.8806 3.7722 0.1083 0.2143
3 vs 6 3.8806 3.8083 0.0722 0.1429
3 vs 7 3.8806 5.0583 1.1778 2.3303
3 vs 8 3.8806 4.5472 0.6667 1.3190
3 vs 9 3.8806 4.4000 0.5194 1.0277
3 vs 10 3.8806 4.1694 0.2889 0.5716
4 vs 5 5.6161 3.7722 1.8439 3.6482
4 vs 6 5.6161 3.8083 1.8078 3.5768
4 vs 7 5.6161 5.0583 0.5578 1.1036
4 vs 8 5.6161 4.5472 1.0689 2.1149
4 vs 9 5.6161 4.4000 1.2161 2.4061
4 vs 10 5.6161 4.1694 1.4467 2.8623
5 vs 6 3.7722 3.8083 0.0361 0.0714
5 vs 7 3.7722 5.0583 1.2861 2.5446
5 vs 8 3.7722 4.5472 0.7750 1.5334
5 vs 9 3.7722 4.4000 0.6278 1.2421
5 vs 10 3.7722 4.1694 0.3972 0.7859
6 Vs 7 3.8083 5.0583 1.2500 2.4732
6 vs 8 3.8083 4.5472 0.7389 1.4619
6 vs 9 3.8083 4.4000 0.5917 1.1706
6 vs 10 3.8083 4.1694 0.3611 0.7145
7 vs 8 5.0583 4.5472 0.5111 1.0113
7 vs 9 5.0583 4.4000 0.6583 1.3025
7 vs 10 5.0583 4.1694 0.8889 1.7587
8 vs 9 4.5472 4.4000 0.1472 0.2913
8 vs 10 4.5472 4.1694 0.3778 0.7475
9 vs 10 4.4000 4.1694 0.2306 0.4562
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Anexo 4.9. Teste de comparacdes de média do rendimento do milho com a variavel variedade

. fhcomp variedades

Fisher-Hayter pairwise comparisons for variable variedades

studentized range critical value(.05, 2, 76) = 2.8166504
mean
grp vs grp group means dif FH-test
1 vs 2 3.5682 4.5885 1.0203 3.6855%
1 vs 3 3.5682 4.1867 0.6184 2.2340
2 vs 3 4.5885 4.1867 0.4018 1.4516

Anexo 5. Médias das interagdes entre o pesticida e variedades

Tratamento Rendimentos Tratamento Rendimentos Tratamento Rendimentos
(Ton/ha) (Ton/ha) (Ton/ha)

P1V1 1,1 P2Vv1 3 P3V1 3,2

P1V2 0,7 P2V/2 4,3 P2V2 3,4

P1V3 1 P2V3 7,6 P2Vv3 51
Rendimentos Rendimentos Rendimentos

Tratamento (Ton/ha) Tratamento (Ton/ha) Tratamento (Ton/ha)

P4V1 4.4 P5V1 3,6 P6V1 3,2

P4vV2 8,4 P5V2 4,5 P6V2 4,8

P4V3 4 P5V3 3,2 P6V3 3,5
Rendimentos Rendimentos Rendimentos

Tratamento (Ton/ha) Tratamento (Ton/ha) Tratamento (Ton/ha)

pP7V1 8 P8Vv1 4 PoV1 4

P7V2 54 P8v2 55 PoV2 57

P7V3 4 P8V3 4,2 POV3 3,5
Rendimentos

Tratamento (Ton/ha)

P1V1 3,2

P1V2 3

P1V3 6




Anexo 6. Tabela estimativa de perda de rendimento dos diferentes tratamentos

Pesticidas Rendimento Perda de
maximo rendimento

Flubediamida 7.525 760
Emamectin 6.65 660
Emamectin e Lufenuron 9.8 1020
Deltrametina 5.55 534.3
Abametina 4.675 434.3
Lufenuron 8.025 817.1
Lambda Cylotrina 6.525 645.7
Bacillus thuringiensis 7.225 725.7
Beta-Cyfultrina 7.525 760.0

Anexo. 6.1. Anova de estimative de perda de rendimentoem diferentes tratamentos

. poisson y y

Iteration 0: log likelihood = -26.663171
Iteration 1: log likelihood = -26.663115
Iteration 2: log likelihood = -26.663115

Poisson regression Number of obs = 9
LR chi2 (1) = 68.22

Prob > chi2 = 0.0000

Log likelihood = -26.663115 Pseudo R2 = 0.5613
y Coef. Std. Err. z P>z [95% Conf. Interval]

y .0222307 .0028028 7.93 0.000 .0167374 .027724

_cons 2.720081 .1638098 16.61 0.000 2.39902 3.041143
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Apéndice 1: Layout do campo cxperimental

BLOCO | BLOCO Il BLOCO Il
45m o5m 1m 9.5m
—_— — A ) _
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Im {
o To | T T Ty T2 T
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\ )
Y
30.5m

Apéndice 2: Dados do ensaio

Area: Sub parcela — 6 pla. * 0,25 m (Compasso entre plantas) x 3 Variedades X 4 linhas =
18 m?

Parcela - 18m*2+05=36,5m2
Bloco - 20m™*9,5m=190 m?
Total -30,5m*20 m=610 m?
Area util: Sub parcela — 4 pla. * 0,25 m (Compasso entre plantas) x 3 Variedades X 1
linhas = 3 m2
Parcela - 3m2* 2 (Sub parcelas) = 6 m2
Bloco -6m2*10m=60 m?
Total - 60 m2*3 m=180 m?

NUmero de plantas
Area: Sub parcela — 6 pla. X 4 linhas x 3 Variedades = 72 plantas

Parcela - 72 plantas * 2 (Sub parcelas) = 144 plantas
Bloco - 144 plantas * 10 (tratamentos) = 1440 plantas
Total - 1440 plantas * 3 (Blocos) = 4320 plantas
Area util: Sub parcela— 8 pla. * 3 Var. * 2 = 48 pla.
Parcela - 48 pla * 2 (Sub parcelas) = 96
Bloco - 96*10=960

Total - 960 * 3 m = 2880 plantas



Apéndice 3: Descricdo das variedades

Cultura

Nome cientifico
Variedade
Designacéo
Tipo de material

Dimba
EV8430SRDMR
OPV

Caracterizacdo

Milho
Zea mays
Gogoma
ZM 309
OPV
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Pris 601
Prestine 1
Hibrido Triplo

Coloracéo antocianinica da ligula da 12 folha Fraca Ausente ou muito fraca |Fraca
Forma da ponta da 12 folha Ponteaguda a Ponteaguda a redonda |Ponteaguda a
Angulo entre a lamina e o colmo Médio Médio Médio
Folha Atitude Recurvada Ligeiramente recurvada|Ligeiramente
Coloracéo antocianinica da ligula Ausente ou muito  [Ausente ou muito fraca [Fraca
Largura (cm) Larga Intermédia Larga
Comprimento (cm) Curto sfi s/i
Planta AItu_ra (cm) . _ Média Baix_a (195) Alta_
Récio entre a altura de insercéo da espiga e da planta  [Peuquena Médio (45) Médio
Colmo Grau de zig-zag _ _ Ause_nte Ausente . Ausente
Coloracéo antocianinica das raizes aérias Média Ausente ou muito fraca |Fraca
Epoca da floragdo masculina (dias) Muito precoce Muito precoce a Intermédio a tardio
Coloragéo antocianina na base do glume Ausente ou muito  |Ausente a muito fraca |Fraca
Coloracéo antocianinica excluindo a base do glume Ausente ou muito  [Ausente a muito fraca |[Fraca
Coloragéo antocianinica das anteras Ausente ou muito  |Ausente a muito fraca |Fraca
Densidade das espiguetas Média Intermédia Intermédia
Bandeira Angulo entre o eixo principal e os ramos laterais Médio Pequeno Pequeno
Atitude dos ramos laterais Ligeiramente Ligeiramente Ligeiramente
Comprimento do eixo principal acima do ramo inferior [Largo Curto Longo
Compr do eixo principal acima do ramo superior (cm) |Médio Curto Médio
Comprimento dos ramos laterais (cm) Longo Curto Longo
Quantidade de ramos primarios laterais Média Poucos (09) Intermédio
Epoca de emersdo do estigma (50% das plantas) Muito precoce Muito precoce a Intermédio a tardio
Coloragéo antocianinica do estigma Presente Presente Presente
Coloragéo antocianinica dos glumes Presente Ausente Presente
Intensidade da coloracéo antocianinica dos glimes Muito fraca - |Muito fraca
Espiga Intensidade da coloragdo antocianinica do estigma Forte Muito fraca Muito fraca
Comprimento do peddnculo (cm) Curto Muito curto Muito curto
Comprimento sem cobertura (cm) Curto Intermédio (20) Muito longo
Didmentro (cm) Pequeno Médio (16) Largo
Forma Cilindrica Conica-cilindrica Cilindrica
Numero de filas de gros Médio Médio (14) Médio (14-16)
Tipo Flint Semi-dentado Semi-dentado
Grio Coloragéo da ponta Branco Branco Branco
Coloracéo do lado dorsal Branco Branco Branco
Peso de 100 sementes (g) 26.5 s/i s/i
Listrado Resistente Resistente Resistente
Mildio pulverulento Resistente Susceptivel Susceptivel
Doencas Podridédo da espiga Moderada sfi Tolerante
Mancha da folha sfi Resistente Resistente
Ferrugem s/i Resistente Resistente
Lagarta invasora s/i sfi s/i
Brocas sfi sfi s/i
Pragas Jassideos sli s/i s/i
Gafanhoto elegante s/i s/i s/i
Térmites s/i s/i s/i
Resisténcia a acama Moderada Resistente sli
Tolerancia ao stress hidrico Tolerante Tolerante Tolerante
Ciclo (dias) 90-100 90-120 120 a 140
Rendimento Sequeiro 2.0-5.0 2ab 3al10
(ton/ha) Regadio 2.0-5.0 - -
Adaptacéo Zonas baixas Zonas de médias Zonas de média e

altitudes e baixas sem
mildio

alta altitude
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Apéndice 4: Ficha de avaliacdo

FICHA DE AVALIAGCAO Nr.

Praga: Spodoptera frugiperda Data / /201

Bloco: /Variedade:

Tratamento

Planta Controlo (T1) Flubendiamida Emamectin (T3) Emamectin & Lufenuron | Deltrametina (T5)

| D NMA | D | NMA | D NMA | D NMA | D NMA

Pk e
SIREIB|e|xwN|o|a|s|w(n (e

N
~

15

16

Total

Média

Grau de ataque

Tratamento

Planta Abamectina (T6) Lufenuron (T7) Lambda Cyalotrin Baccillus Thuringiensis Beta-Cyfultrina

| D NMA | D |NM | D NMA | D NMA | D NMA

(N[O [WIN|F-

o

10

11

12

13

14

15

16

Total

Média

Graude ataque

Fonte: O autor I — incidncia (0 — ausente; 1 —presente)
D - densidade (organismos/planta)
NMA - nivel medio de ataque (1-sem dano; 2-ligeiro; 3-ordinario; 4-médio, 5- funil destruido)



