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RESUMO

Spodoptera frugiperda ¢ uma das principais pragas na cultura do milho, com o método de
controle quimico ainda predominante no Brasil. Compostos quimicos naturais modificadores
do comportamento de insetos sdo uma alternativa viavel para programas de manejo integrado
de pragas (MIP) daquele noctuideo. Todavia, o uso de semioquimicos requer conhecimento
técnico para manter a eficiéncia desse tipo de controle. Diante desses possiveis empecilhos
técnicos envolvidos com o uso de armadilhas para captura massal de mariposas de Spodoptera
frugiperda, em plantas de milho doce, contendo o atrativo alimentar chamariz® (AgBitech
Brasil) esse estudo teve como objetivos: (1) avaliar a influéncia do vento na captura de
mariposas de S. frugiperda através daquele atrativo alimentar por meio de uma analise espacial
e (2) comparar a eficiéncia na captura de mariposas de S. frugiperda em diferentes estadios
fenolégicos (V e R) do milho doce envolvendo uma anélise temporal. Um delineamento
inteiramente casualizado com trés repeticoes e seis tratamentos representando diferentes
posicdes espaciais das quais armadilhas do tipo bola funil associadas com o atrativo alimentar
foram instaladas. Essas posi¢des (tratamentos) foram denominadas norte, sul, leste, oeste,
centro superior e centro inferior. Para cada armadilha 20 ml do atrativo alimentar foi utilizado
e substituido a cada sete dias. As coletas de mariposas para cada tratamento ocorreram,
semanalmente, aos 13, 20, 27, 34, 41, 48, 55, 62, 69 e 76 DAP do milho doce. E isso equivaleu
anossa analise de distribuicao temporal. 84,88% das mariposas capturadas foram de armadilhas
instaladas nas posi¢des norte, leste, oeste e centro-superior. Nessas posicoes, a velocidade
média do vento equivaleu a 2,31 vezes daquela nas posigdes sul e centro inferior. Uma relagao
fenologia-dependente para a quantidade de mariposas capturadas, pelas armadilhas com
atrativo alimentar, em milho doce foi demonstrada. Em média, 1402 mariposas (76,02%) foram
coletadas no periodo vegetativo, enquanto 442 (23,98%) no periodo reprodutivo. O percentual
de plantas de milho doce desfolhadas apresentou médias sem diferencas significativas, quando
as posicoes de instalacdo das armadilhas foram comparadas. O percentual médio de desfolha,
entre todos os tratamentos avaliados, foi de 52,17%. Representando um nivel de desfolha 2,60
vezes superior ao preconizado como o de controle. Sugerimos, dessa forma, que as armadilhas
do tipo bola funil associadas com atrativo do tipo alimentar possuem potencial para auxiliar,
sobretudo, no monitoramento de populagdes de mariposas de Spodoptera frugiperda em milho
doce.

Palavras-chave: Armadilha, atrativo alimentar, mariposas, Noctuidae, Zea mays var.

saccharatum.



ABSTRACT

Spodoptera frugiperda is one of the main pests in corn crops, with the chemical control method
still predominant in Brazil. Natural chemical compounds that modify insect behavior are a
viable alternative for integrated pest management (IPM) programs for that noctuid. However,
the use of semiochemicals requires technical knowledge to maintain the efficiency of this type
of control. Given these possible technical obstacles involved with the use of traps for mass
capture of Spodoptera frugiperda moths, on sweet corn plants, containing the food attractant
chamariz® (AgBitech Brasil), this study aimed to: (1) evaluate the influence of wind in
capturing S. frugiperda moths through that food attractant through a spatial analysis and (2)
comparing the efficiency in capturing S. frugiperda moths in different phenological stages (V
and R) of sweet corn involving a temporal analysis. A completely randomized design with three
replications and six treatments representing different spatial positions from which funnel ball
traps associated with the food attractant were installed. These positions (treatments) were called
north, south, east, west, upper center and lower center. For each trap, 20 ml of food attractant
was used and replaced every seven days. Moth collections for each treatment occurred weekly
at 13, 20, 27, 34, 41, 48, 55, 62, 69 and 76 DAP of sweet corn. And this was equivalent to our
temporal distribution analysis. 84.88% of the moths captured were from traps installed in the
north, east, west and upper center positions. In these positions, the average wind speed was
equivalent to 2.31 times that in the south and lower center positions. A phenology-dependent
relationship for the quantity of moths captured by food attractant traps in sweet corn was
demonstrated. On average, 1402 moths (76.02%) were collected in the vegetative period, while
442 (23.98%) in the reproductive period. The percentage of defoliated sweet corn plants
presented means without significant differences when the trap installation positions were
compared. The average percentage of defoliation, among all treatments evaluated, was 52.17%.
Representing a level of defoliation 2.60 times higher than that recommended as the control
level. We therefore suggest that funnel ball traps associated with food-type attractants have the
potential to help, above all, in monitoring populations of Spodoptera frugiperda moths in sweet
corn.

Key-words: Trap, food attractant, moths, Noctuidae, Zea mays var. saccharatum.
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INTRODUCAO

Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) ¢ uma das
principais pragas na cultura do milho (incluindo suas variedades, cultivares, linhagens e
diversas finalidades) no mundo, alimentando-se em todas as fases de desenvolvimento da
cultura. A raspagem e demais danos pela mastigagao nas folhas ocorre preferencialmente
durante a noite e sob temperaturas amenas. O dano provocado pela lagarta também reduz
a capacidade fotossintética dessa Poaceae (Rosa et al. 2012). Essa praga ¢ de extrema
importancia no Brasil, visto que sua severidade tem aumentado expressivamente nos
ultimos anos.

A sua migracao e adaptabilidade para outros cultivos de importancia econdmica,
como o algoddo e a soja ja ¢ realidade. Essa amplitude em cultivos oriundos de diferentes
familias botanicas deve-se a diversos fatores, dentre eles o desequilibrio biologico
causado pela eliminacdo dos inimigos naturais pelos xenobioticos, a grande oferta de
cultivos potencialmente hospedeiros dessa praga em diversas janelas temporais, bem
como a falta de conhecimento técnico sobre o uso adequado de materiais geneticamente
modificados com negligéncia as areas de refugio. E, além disso, no caso do milho doce,
ao escalonamento de plantio durante todo o ano, sem legislacao relativa ao vazio sanitario,
como ocorre para a soja, tomate industrial, ¢ mais recentemente feijdo, no estado de
Goias, por exemplo (Agrodefesa 2024).

O método de controle mais utilizado contra Spodoptera frugiperda,
independentemente do tipo de milho considerado, ainda ¢ o quimico (Ahmad et al. 2023).
Todavia, esse método promove aumento nos custos de produgdo (Akeme et al. 2021),
degrada a biologia do solo através da redugdo de micro e macrorganismos (Badji et al.
2007), reduz a entomofauna benéfica capazes de suprimir a populacdo em diversas fases
da S. frugiperda (Bueno et al. 2017) e pode deixar residuos nos graos de milho (Yusuf &
Bolaji 2017) que possuem importancia direta na alimentagdo ou indireta (seus derivados)
para a populacdo humana e, bem como, animal. Além disso, o uso abusivo dos produtos
quimicos tem causado problemas relacionados ao aumento dos casos de resisténcia aos
inseticidas (Bird et al. 2022). Com isso, a necessidade de métodos de controle alternativos
ao controle quimico para a S. frugiperda sao requeridos.

Os compostos quimicos modificadores do comportamento de insetos, também
denominados de semioquimicos, sdo uma alternativa vidvel dentro de programas de

manejo integrado de pragas daquele noctuideo (Gregg et al. 2018). Compostos naturais
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oriundos de plantas que interferem no comportamento de insetos adultos foram descritos,
inicialmente, por Rhoades & Cates (1976). E t€m sido utilizados no controle de pragas
pelo potencial que possuem em atrair mariposas para armadilhas, evitando sua presenga
em cultivos de importancia agricola. Na verdade, o uso dos semioquimicos ¢ bem mais
diverso com capacidade de atrair, estimular, repelir ou impedir a oviposi¢do e/ou
alimentacdo de pragas (Mensah et al. 2013).

Todavia, o uso de semioquimicos no manejo integrado de pragas requer
conhecimento técnico sobre os fatores que podem reduzir a eficiéncia desse tipo de
controle, sob condi¢des de campo, e dessa forma dirimi-los. Dentre eles, a velocidade e
direcao do vento. O vento ¢ um importante evento meteorologico relacionado com
colonizagdes em areas agricolas para adultos de S. frugiperda como observado por Qiu-
lin et al. (2021) na China continental. O estadio fenologico dos cultivos, como no milho,
também pode ter interferéncia na eficiéncia desse tipo de controle. A emissdo de poélen
pelas plantas de milho, por exemplo, geralmente ocorre no inicio da noite (Magalhaes &
Duraes 2006). Horario que coincide com a maior atividade das mariposas, reconhecidas
por terem o habito noturno. Portanto, o aumento na quantidade de volateis na area pode
gerar uma maior confusdo e competi¢do reduzindo a eficiéncia dos volateis presentes nas
armadilhas para captura das pragas.

Diante desses possiveis empecilhos técnicos envolvidos com o uso de armadilhas
do tipo bola funil para captura massal de mariposas de Spodoptera frugiperda, em plantas
de milho doce, contendo o atrativo alimentar chamariz® (AgBitech Brasil) esse estudo
teve como objetivos: (1) avaliar a influéncia do vento na captura de mariposas de S.
frugiperda através daquele atrativo alimentar por meio de uma anélise espacial em uma
area de cultivo com pivd central e (2) comparar a eficiéncia na captura de mariposas de
S. frugiperda em diferentes estadios fenologicos (V e R) do milho doce envolvendo uma

analise temporal.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em uma area de produgao agricola disposta com um pivo
central (4rea total cultivada de 60 hectares, Figura 1A) na Fazenda Morro do Pedo (17°
22'45" S latitude, 48° 12' 41" W longitude e 758 m de altitude) em Pires do Rio, sudeste
do estado de Goias, Brasil. A temperatura média durante o periodo experimental foi de
32 + 4°C, com umidade relativa do ar de 60 £ 10% e execugdo experimental ocorrida na
safra de verdo (janeiro até margo) de 2023. O milho doce utilizado foi o hibrido
convencional Gss2577 (Syngenta Seeds Ltda, Uberlandia, MG, Brasil) de frutos com
coloragdo amarelo-dourado brilhante, espigas e sabugo cilindrico, do tipo super doce,
ciclo de 90 a 125 dias e foi cultivado com espacamento variando entre 0,7 a 0,5 entre
fileiras e densidade populacional de 60 a 65 mil plantas por hectare.

Um delineamento inteiramente casualizado (DIC) com trés repeticdes e seis
tratamentos representando diferentes posi¢des espaciais no pivo das quais armadilhas do
tipo bola funil associadas com o atrativo alimentar chamariz® (AgBitech Brasil) (Figura
1B) foram instaladas. Essas posi¢des (tratamentos) foram denominadas norte, sul, leste,
oeste, centro superior e centro inferior, sendo que as quatro primeiras representaram
veridicamente as referidas coordenadas geograficas do local experimental. Em cada uma
dessas coordenadas geograficas (incluindo as do centro superior e inferior do pivd) a
velocidade do vento foi quantificada com auxilio de um anemdmetro digital com tela
LCD modelo Holdpeak 866B-WM (fabricante Zhuhai Jida Huapu Instrument Co., Ltd.,
Zhuhai, Provincia de Guangdong, China) aos 13,27, 41, 55 ¢ 69 dias apos o plantio (DAP)
do milho doce. Os ventos mais predominantes, durante o periodo experimental, foram no
sentido Norte-Sul com médias (£ erro padrio) de 16,0 = 3,1 m s (norte), 10,0+ 1,8 m §°
! (leste), 12,0 £2,2 m s! (oeste), 5,0+ 1,6 m s™! (sul), 13,0 £ 1,5 m s! (centro superior) e
6,0 £ 2,2 m s (centro inferior).

As armadilhas tipo bola funil foram instaladas com altura util de 1,70 m, segundo
recomendacdo do fabricante, com suporte através de vergalhdes de ferro (Figura 1B) e
enterrados com profundidade de 20 cm. Trés armadilhas (repeticdes) foram instaladas
com distancia entre cada uma de 50 metros para todos os tratamentos. Tais armadilhas
foram instaladas nas bordas do pivé com distancia de 200 metros para permitir o transito
de maquinas agricolas durante o cultivo do milho doce. A exce¢do ocorreu para as
armadilhas instaladas nas posi¢des do centro superior e centro inferior que equivaleram a

exatamente metade do comprimento linear do raio do pivo central tomando como base do
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centro do pivo ao norte e do centro do pivd ao sul, respectivamente. Nesses dois casos foi
sugerido que o colaborador responsavel pelas pulverizacdes desligasse a barra,
suspendesse e passasse por cima das armadilhas para ndo as danificarem dos 13 aos 76
DAP.

Para cada armadilha 20 ml do atrativo alimentar foi utilizado e substituido
(independente se o recipiente de preenchimento se encontrou vazio ou nao) a cada sete
dias. Um galdo de 20 litros, volume comercializado pela empresa, desse atrativo foi
previamente adquirido. Todavia, menos de 10 litros do produto foi utilizado no
experimento. As coletas de armadilhas para cada tratamento ocorreram, semanalmente,

aos 13, 20, 27, 34, 41, 48, 55, 62, 69 ¢ 76 DAP do milho doce.

Paisagem (¢

J
©

Paisagem Sul

Figura 1. Caracteristicas da paisagem agricola onde o estudo foi realizado através de
imagem oriunda do google earth. Fazenda Morro do Pedo, Pires do Rio, Goiés, Brasil
(Figura 1A). Detalhe da armadilha tipo bola funil associada com atrativo alimentar
montada na posic¢ao centro inferior do pivo central com area total de 60 hectares (Figura
1B). Dano de desfolha em plantas de milho doce, variedade GssS2577 (Figura 1C)
causada por lagartas de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) (Figura 1D).
Setas azuis na Figura 1A indicam a dire¢do predominante dos ventos (sentido Norte-Sul)
durante o presente estudo.

As mariposas capturadas nas armadilhas foram, semanalmente, coletadas e
acondicionadas, se vivas ou mortas, em sacos plasticos transparentes de 5 litros, com
etiquetagem em funcao dos tratamentos, repeti¢des e dia de coleta. Essas amostras foram
transferidas para o laboratorio Prosperarie Group no IF Goiano (Campus Urutai) onde
foram mantidas em geladeira do tipo frost free (capacidade de 554 litros) a 5°C, por 24
horas, para hipotermia das mariposas. Posteriormente foram triadas as espécies de
mariposas coletadas e identificadas através de chave de identificacdo morfologica para

adultos de Lepidoptera (Noctuidae) com foco naqueles incidentes em milho (Silva et al.
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2015). Apesar da coleta de individuos das subfamilias Heliothinae e Plusiinae
representarem cerca de 12% de abundancia, no presente estudo consideramos apenas
aquelas da espécie Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) com
abundancia de 87%. O restante das espécimens coletadas (2%) representaram espécies
sem nitida relagdo com a cultura do milho e, portanto, também ndo foram consideradas.
A distribuicdo espacial das mariposas de Spodoptera frugiperda, independente do
sexo, fo1 quantificada através das coletas e quantificacao dos adultos em fun¢ao dos seis
tratamentos previamente relatados, por meio de uma analise de variancia unidirecional. E
posterior teste de Tukey para comparagdo das possiveis diferencas entre suas médias
(Figura 2). Enquanto que a distribui¢ao temporal das mariposas ao longo do ensaio foi
explorada de duas formas: (1) segregando os estadios fenologicos da planta de milho em
dois (vegetativo e reprodutivo). Para tanto, consideramos que as coletas de mariposas
compreendidas pelos estadios V2, V3, V4, V5, V6, V7, V8, V9, V10 e V11 foram aquelas
que representaram o estadio vegetativo que durou do 13° DAP até o 48° DAP do milho
doce finalizando com os primeiros pendoamentos visiveis por planta, mas sem
unanimidade. A partir do 55° DAP a planta de milho doce iniciou sua fase reprodutiva
(com a unanimidade de plantas com pendoamento) que perdurou até o 76° DAP onde os
graos ja se encontraram em fase de formagao. Apos o 76° DAP até o 90° DAP as plantas
de milho doce apresentaram-se no ponto de maturidade fisiologica dos graos, porém
nossas leituras prolongaram-se, apenas, até o 76° DAP devido ao total recobrimento das
armadilhas pelas plantas de milho no pivo. Dessa forma, comparamos a quantidade de
mariposas coletadas pelas armadilhas entre os dois primeiros estadios acima relatados
através do teste F (Figura 3). E (2) apresentando, de forma descritiva, a flutuagao
populacional das mariposas ao longo do tempo de amostragem (dias apds o plantio do
milho doce) com individualizagdo do efeito dos tratamentos e, bem como, estadios
fenologicos da planta de milho doce (se vegetativo ou reprodutivo) (Figura 4).
Adicionalmente para associarmos a coleta de mariposas pelas armadilhas com a
quantidade de danos causados pelas lagartas em campo, quantificamos o percentual de
plantas desfolhadas para cada 1 metro linear através de trena com escala graduada por fita
metalica e retratil. Os sintomas de danos caracteristicos de desfolha por Spodoptera
frugiperda em plantas de milho doce foram visualmente quantificados (em termos de
presenga ou auséncia) e, adicionalmente, buscou-se confirmar que para aquele sintoma
de dano realmente o agente causal foi associado com a Spodoptera frugiperda (Figura

1C). Em 90% dos casos onde houve sintoma de danos nas folhas do milho doce se
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conseguiu associar com a lagarta-do-cartucho do milho pela visualizacdo da larva,
independente do seu tamanho (Figura 1D). Além disso, como complemento, mapas com
as escalas de dano foram confeccionados com o software QGIS (Open Source Geospatial
Foundation, Chicago, Illinois, EUA) versao tisler QGIS 3.24.1 integrado ao sistema de
informagoes geograficas (SIG) (Figura 5). Todas as analises estatisticas, além das figuras,
foram executadas no software SigmaPlot®, versdo 12.0 (Systat Software Inc., San Jose,

California, EUA).
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RESULTADOS

O numero de mariposas de Spodoptera frugiperda capturadas através das
armadilhas do tipo bola funil com atrativo alimentar variou em func¢do dos diferentes
tratamentos correspondendo a diferentes locais de instalagdo no pivo (F= 89,23, P=0,03)
(Figura 2). Nas posigdes norte, leste, oeste e centro-superior a quantidade de mariposas
capturadas foi de 406 (= 81,20), 386 (+ 74,53), 376 (£ 62,46) ¢ 397 (£ 79,33),
respectivamente (Figura 2). Entretanto, nas posi¢des sul (133 + 39,33) e centro-inferior
(146 + 41,26) a quantidade média de mariposas capturadas foi significativamente inferior
(Figura 2). 84,88% das mariposas capturadas no presente estudo foram aquelas de
armadilhas instaladas nas posi¢des norte, leste, oeste e centro-superior. Enquanto que no

sul e centro-inferior, apenas, 15,12% do total de mariposas foram capturadas.
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Figura 2. Nimero (Média + EP') de mariposas de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera:
Noctuidae) capturadas com armadilhas tipo bola funil associadas com atrativo alimentar
situadas em diferentes posi¢des ao longo de uma area de producdo de milho doce
(variedade Gss2577) de 60 hectares por pivo central. Pires do Rio, Goias, Brasil. 'Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probablidade pelo teste
de Tukey.
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Uma relacdo fenologia-dependente para a quantidade de mariposas capturadas,
pelas armadilhas com atrativo alimentar, em milho doce para processamento industrial

também foi observada (Figura 3).
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Figura 3. Numero (Média + EP'?") de mariposas de Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidae) capturadas com armadilhas tipo bola funil associadas com
atrativo alimentar situadas em diferentes posi¢cdes ao longo de uma area de producdo de
milho doce (variedade Gss2577) de 60 hectares. Pires do Rio, Goias, Brasil. 'Médias
seguidas pela mesma letra minuscula ndo diferem entre si, entre barras verdes, ao nivel
de 5% de probablidade pelo teste de Tukey. 2Médias seguidas pela mesma letra maitiscula
ndo diferem entre si, entre barras amarelas, ao nivel de 5% de probablidade, pelo teste de
Tukey. *Diferenga significativa observada, pelo teste F, ao nivel de 5% de probabilidade
dentro de cada posi¢ao no pivd central.

Em média, 1402 mariposas foram coletadas no periodo vegetativo, enquanto 442
foram coletadas no periodo reprodutivo das plantas de milho doce, com 76,02% e 23,98%
das abundancias de coleta, respectivamente (Figura 3). E a quantidade de mariposas
capturadas nas armadilhas tipo bola funil sempre foi superior no estddio fenologico
vegetativo do que no reprodutivo, independentemente da posicdo de instalacdo das

armadilhas consideradas (Figura 3). Na posicdo norte 243 mariposas (60,02%) foram
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coletadas no estadio vegetativo em comparacdo ao reprodutivo com 163 mariposas
capturadas (39,98%) (F= 65,78, P=0,04). Na posi¢ao sul 1165 mariposas (86,97%) foram
coletadas no vegetativo em comparacdao ao reprodutivo com 17 mariposas capturadas
(13,03%) (F=52,26, P=0,04). Na posi¢ao leste 205 mariposas (53,02%) foram coletadas
no vegetativo em comparagdo ao reprodutivo com 181 mariposas capturadas (46,98%)
sendo a unica variagdo numérica e em percentual sem diferenga significativa (F= 8,92,
P> 0,05) em comparacao a todas as outras demais posi¢des de instalagdo no presente
estudo. Na posi¢do oeste 295 mariposas (78,46%) foram coletadas no vegetativo em
comparag¢do ao reprodutivo com 81 mariposas capturadas (21,54%) (F= 82,33, P=0,03).
Nas posi¢des centro-superior e centro inferior, 397 (100%) e 146 (100%) das mariposas
foram capturadas, apenas, no estadio fenoldgico vegetativo e nenhuma no reprodutivo
(Figura 3).

Na Figura 4 a flutuagdo populacional das mariposas de Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidae) foi explorada de forma descritiva em termos de distribui¢ao
temporal (em fungdo dos dias apds o transplantio). A média de capturas por dia de
avaliacdo em funcdo das diferentes posi¢des de instalagdo das armadilhas foi de 31
mariposas. Dessa forma, observou-se que apenas na posicdo sul, a quantidade de
mariposas capturadas por dia, no estadio vegetativo, ndo ultrapassou os valores da média
geral (Figura 4). Por outro lado, no estadio reprodutivo das plantas de milho doce apenas
nas posic¢des centro superior e centro inferior a quantidade de mariposas capturadas ndo
ultrapassou a média geral, em detrimento dos demais tratamentos (norte, sul, leste e oeste)
(Figura 4).

O percentual total (considerando as médias de todos os intervalos de avaliagao,
DAP) de plantas de milho doce desfolhadas por lagartas de Spodoptera frugiperda
apresentou médias sem diferencas significativas quando as posi¢des de instalacdo das
armadilhas foram comparadas (F= 10,55, P>0,05) (Figura 5A). Esses percentuais de
desfolha variaram entre 43% a 57% (Figura 5A). Na Figura 5B a distribui¢cdo espaco-
temporal do percentual de desfolha foi explorado. Dos 13 DAP até os 55 DAP toda a area
do pivo encontrou-se em nivel de prejuizo quanto a desfolha. Aos 62 DAP, 69 DAP e 76
DAP o percentual de desfolha apresentou-se sob niveis de controle (manchas amarelas)
em uma minoria da area total, com valores de 21% (aos 62 DAP), 6% (69 DAP) e 19%
(76 DAP), respectivamente (Figura 5B).
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Figura 4. Numero (Média £ EP) de mariposas de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera:
Noctuidae) capturadas com armadilhas tipo bola funil associadas com atrativo alimentar
situadas em diferentes posi¢cdes ao longo de uma area de produgdo de milho doce
(variedade Gss2577) de 60 hectares por pivo central. Pires do Rio, Goias, Brasil. Linha
vermelha horizontal: média de 31 mariposas capturadas por armadilha em toda a area
durante todo o experimento.
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Figura 5. Percentual (Média + EP') de plantas de milho doce (variedade Gss2577) com
sintomas de desfolha (por 1 m linear) causado por lagartas de Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidae) em diferentes posi¢cdes ao longo de 60 hectares de pivo central.
Pires do Rio, Goids, Brasil. 'Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey (Figura 5A). Grafico para distribuicao
temporal da desfolha causada por lagartas de S. frugiperda em 60 hectares de pivo central
para cada dia apds o plantio avaliado (Figura 5B).
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DISCUSSAO

As diferengas observadas para a quantidade de mariposas da lagarta-do-cartucho
do milho, Spodoptera frugiperda, capturadas em detrimento das posicdes de instalagdo
das armadilhas com atrativo alimentar, sugerem que os fatores velocidade e direcdo do
vento podem ter tido relevancia. O vento ¢ um importante evento meteoroldgico
relacionado com colonizagdes em areas agricolas para adultos de S. frugiperda como
observado por Qiu-lin et al. (2021) na China continental. Nas posi¢des norte, leste, oeste
e centro superior a velocidade média do vento equivaleu a 2,31 vezes daquela nas
posigdes sul e centro inferior. E o gradiente existente de altitude do pivo central onde
nosso estudo foi conduzido justifica as diferencas na velocidade do vento mensuradas.
Ou seja, a diferenga de altitude da posi¢c@o norte (com maior velocidade média do vento
registrada e altitude de 758 m) para o sul (menor velocidade média do vento registrada)
foi de 40 metros e de 28 metros para a posi¢ao centro inferior. Quanto a direcao dos ventos
no sentido norte-sul durante o periodo experimental acreditamos que se refere a época em
que o estudo foi conduzido. A dire¢do média horéria do vento em Goids durante o més de
janeiro ¢ predominantemente do norte ao sul (Barros & Balero 2012). Somado a
importancia da velocidade e dire¢dao dos ventos devemos salientar um terceiro fator que
também pode ter contribuido para as diferencgas observadas na captura das mariposas: os
obstaculos fisicos apresentados, em escala local. Nas posi¢des com maior captura de
mariposas observadas, como a norte, leste e oeste, por exemplo, os obstaculos impeditivos
para a revoada das mariposas até a area de estudo podem ter sido menos relevantes do
que aqueles da posi¢do sul com uma area de mata ciliar de cerrado hé cerca de 70 m (ver
Figura 1A). Ao contrério disso, na posicao norte a area adjacente foi uma rodovia (GO-
020), enquanto que na leste e oeste ha época foi cultivado o capim Brachiaria brizantha
cv. Marandu nas adjacéncias com altura méxima de manejo recomendada entre 30 a 40
cm (Santos et al. 2010).

Essas justificativas acima apresentadas podem servir como valiosa informacao e,
inclusive, critério para a escolha das posi¢des de instalagdo das armadilhas do tipo bola
funil em uma dada area agricola, com irrigagao via pivo central ou até mesmo em regime
de sequeiro. Caso o foco seja o monitoramento de populagdes infestantes iniciais de
mariposas adultas de S. frugiperda. Nao apenas em milho doce, como aqui apresentado,
mas bem como em outros tipos de cultivos agricolas. Seguindo a recomendacdo de

instalacdo de armadilhas para coleta de mariposas com o atrativo alimentar em posigdes
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(ou coordenadas geograficas) com maiores velocidades do vento e em favor da dire¢ao
predominante, o agricultor podera ter maior capacidade da coleta de mariposas migrantes
de S. frugiperda. O que aumentard a sua assertividade para tomada de decisdes com
finalidade de controle e/ou previsibilidade de picos populacionais daquela praga.

Avaliamos as posic¢des centrais (superior e inferior) do pivd através da instalagdo
de armadilhas com atrativo alimentar como forma de aumentar a base de dados coletados
e, além disso, hipotetizar a possibilidade das infestacdes de adultos de S. frugiperda
ocorrerem de dentro para fora da area agricola avaliada. Esse foi um apelo que se
aproximou das praticas de manejo adotadas por muitos agricultores das regides leste,
sudeste e sul do estado de Goiés. Ou seja, o cultivo intensivo de milho doce precedido de
soja. Em ambos os cultivos, lagartas de S. frugiperda provocam prejuizos e, apesar de ndo
ser um inseto que apresenta diapausa (Sparks 1979), as suas pupas podem ser mantidas
no solo entre os cultivos sucessivos com duracao sob condi¢des laboratoriais (5 + 1°C; 70
+ 10% UR e fotofase de 12 horas) variando entre 8,50 a 10,86 dias nesse estdgio de
desenvolvimento (Santos et al. 2003). Armadilhas do tipo bola funil com atrativo
alimentar instaladas no interior das areas agricolas representam uma estratégia com
possibilidade de garantir uma maior quantidade de adultos de S. frugiperda capturados.
No nosso estudo, a quantidade de mariposas instaladas na posi¢dao centro superior foi,
inclusive, 2,98 vezes superior do que na posi¢do sul. Porém, o operacional para a
instalag@o desse tipo de armadilha em posi¢des contidas dentro do ambiente de cultivo e
ndo nas bordas ¢ um impedimento real. Primeiro devido a altura da armadilha em relag¢do
ao solo, gerando manobras adicionais das maquinas de pulverizagcdo e que, em alguns
casos, se tornam até inviaveis. E, segundo, devido ao caso especifico do milho doce
Gss2577 que avaliamos com altura estimada de até 2,4 m que ao longo do seu
desenvolvimento supera a altura de instalacdo da armadilha (1,70 m). O que pode
comprometer a eficiéncia da armadilha com as proprias plantas constituindo um obstaculo
fisico para a difusdo dos volateis contidos no atrativo alimentar.

Ainda sobre os dois impedimentos técnicos acima relatados para instalagdao das
armadilhas do tipo bola funil em posi¢des situadas no interior dos cultivos, € ndo nas
bordaduras como geralmente sdo recomendadas, ¢ importante relatar o posicionamento
da empresa AgBitech quanto ao uso do chamariz®. Que vai além do uso de armadilhas do
tipo bola funil. Na realidade, a recomendacdo desse atrativo e estimulante alimentar de
origem vegetal ¢ a aplicagdo em linhas direcionadas ao topo do dossel da cultura, com

distanciamento entre faixas de 100 m e dose de 300 a 500 ml por faixa. Junto ao atrativo
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recomenda-se, na mesma calda, adicionar um inseticida de choque, e que seja registrado
pelo MAPA para protegao de plantas de milho contra S. frugiperda. Esse manejo com o
chamariz®, através de aplica¢des foliares, ndo foi avaliado no presente estudo. Porém,
pesquisas futuras devem elucidar com maiores detalhes experimentais a quantidade de
mariposas potencialmente atraidas e mortas com esse posicionamento sugerido pela
empresa, em cultivo de milho doce, em comparagao ao uso das armadilhas do tipo bola
funil com atrativo instaladas nas adjacéncias das areas de cultivo. Essa ultima tem sido
recomendada para monitoramento, apenas. Enquanto que a aplicacdo foliar do atrativo
em faixas se configura como potencial forma de controle. Como utilizado na Australia
para controle da Helicoverpa armigera, em algodao, através do mesmo atrativo alimentar
que aqui avaliamos, mas com diferente nome comercial denominado Magnet® (Mensah
et al. 2013).

O percentual de plantas desfolhadas por 1 m linear, em todos os tratamentos,
superou o nivel de controle de 20% (Figura 5) (Afonso-Rosa et al. 2011). Na verdade, a
média do percentual de desfolha (considerando todos os tratamentos avaliados) foi de
52,17% representando um nivel de desfolha 2,60 vezes superior ao preconizado como o
de controle. Portanto, sugerimos que as armadilhas do tipo bola funil foram uteis para
monitoramento das populagdes infestantes de mariposas de S. frugiperda em milho doce
(no nosso caso, por exemplo) mas ndo necessariamente como forma de controle.

Considerando uma média de 4,5 plantas de milho doce quantificadas por 1 m
linear, tivemos uma média de 0,27 lagartas por planta. Esse valor condiz com o
comportamento canibal de S. frugiperda, em milho, com médias de lagartas por planta
iguais ou menores que 1,0 (Machado et al. 2021). A densidade populacional do milho
doce Gss 2577 utilizado foi estimada em 60 mil plantas ha™! representando, entdo, 16.200
lagartas hipoteticamente presentes por hectare. Esse valor multiplicado por 60 hectares
do pivo representa uma quantidade de 972.000 lagartas na area total de estudo. A
sobrevivéncia da fase larval, sob condi¢des laboratoriais, para S. frugiperda alimentadas
isoladamente com milho foi de 85% (Sa et al. 2009). Porém, consideramos que sob
condigdes de campo os agentes bidticos e abidticos, além da competi¢ao intra-especifica
atuem de forma determinante em sua mortalidade (Figueiredo et al. 2006). E que a fase
larval ¢ aquela de maior longevidade para S. frugiperda, elevando seus riscos de
sobrevivéncia. Desse modo, consideraremos uma sobrevivéncia em campo de, apenas,
10% do total de lagartas presentes na area. Ou seja, sugerimos que 97.200 lagartas

atingiram a fase de pupa, em toda a area experimental de 60 hectares. Além disso,
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considerando que 75% dessas pupas ndo geraram adultos, apesar de ser uma das fases
mais curtas do seu ciclo e que permanecem protegidas no solo (Rosa & Barcelos 2012),
teriamos uma populagdao de 24.300 pupas que atingiram a fase adulta dentro da area do
pivo. Por outro lado, capturamos sem considerar as médias relativas as repeticdes,
tratamentos, estadios fenoldgicos e dias apos o plantio de coletas um total absoluto de
6540 mariposas. Entdo, através desses calculos superficiais e especulativos sugerimos
que, apenas, 21,20% do total de mariposas presentes na lavoura foram coletadas com as
armadilhas do tipo bola funil contendo o atrativo alimentar avaliado. Enquanto que
78,80% das mariposas ndo foram capturadas pelas armadilhas do tipo bola funil. Ou seja,
foram aquelas mariposas de S. frugiperda presentes na area de cultivo do milho doce e
que, proporcionalmente, originaram lagartas que influenciaram nos altos valores para os
niveis de desfolha aqui apresentados em milho doce e relatados na Figura 5B.

Por fim, mas ndo menos importante, salientamos que as coletas de mariposas no
periodo vegetativo do milho doce resultaram em uma maior quantidade de adultos do que
no reprodutivo. Essa informacao possui valor pratico para consultores, gestores agricolas,
pragueiros (colaboradores com a fun¢do de amostragem de pragas nas areas de produgdo),
representantes técnicos de vendas e etc. O que sugere fortemente que a instalagcdo das
armadilhas do tipo bola funil com o atrativo alimentar avaliado para mariposas deve ser
preconizada previamente aos estdgios de desenvolvimento reprodutivo em milho doce.
Uma hipotese para os resultados que encontramos de 76,02% e 23,98% das abundancias
de coleta terem sido nos estadios vegetativo e reprodutivo, respectivamente, pode estar
relacionada com a emissao de polen pelas plantas de milho doce. O que geralmente ocorre
no inicio da noite (Magalhdes & Durdes 2006), horario que coincide com a maior
atividade das mariposas, reconhecidas por terem o habito noturno. Aumentando a
quantidade de volateis na 4rea e, dessa forma, gerando maior confusdo e competicao entre
esses volateis e aqueles emitidos pelas armadilhas do tipo bola funil com atrativo
alimentar. Além disso, 60% do tempo (dias ap6s o plantio) em que as armadilhas do tipo
bola funil com atrativo alimentar ficaram expostas foi durante o estadio vegetativo. Ou
seja, mais tempo de exposi¢do nesse estadio sugere logicamente uma maior quantidade

de mariposas coletadas.
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CONSIDERACOES FINAIS

84,88% das mariposas de Spodoptera frugiperda capturadas foram provenientes
de armadilhas instaladas nas posi¢des norte, leste, oeste e centro-superior. Enquanto que
no sul e centro-inferior, apenas, 15,12%. Nas posi¢des norte, leste, oeste e centro superior
a velocidade média do vento equivaleu a 2,31 vezes daquela nas posi¢des sul e centro
inferior.

Uma relacdo fenologia-dependente para a quantidade de mariposas capturadas,
pelas armadilhas com atrativo alimentar, em milho doce para processamento industrial
foi demonstrada. Em média, 1402 mariposas (76,02%) foram coletadas no periodo
vegetativo, enquanto 442 (23,98%) no periodo reprodutivo.

O percentual total de plantas de milho doce desfolhadas por lagartas de
Spodoptera frugiperda apresentou médias sem diferencas significativas quando as
posi¢des de instalacdo das armadilhas foram comparadas. Com percentuais de desfolha
variando entre 43% a 57%. Esse percentual médio de desfolha (considerando todos os
tratamentos avaliados) foi de 52,17% representando um nivel de desfolha 2,60 vezes
superior ao preconizado como o de controle.

Apenas 21,20% do total de mariposas foram coletadas com as armadilhas do tipo
bola funil contendo o atrativo alimentar avaliado. Enquanto que 78,80% das mariposas
presentes no milho doce ndo foram capturadas pelas armadilhas, através de nossas
estimativas. O que confirma essa ferramenta como util, apenas, no monitoramento de

populagdes infestantes. Mas ndo necessariamente como forma de controle.
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