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RESUMO - Foi avaliado o impacto da aplicacao do inseticida chlorpyrifos (Lorsban
480 BR, 0,6 1/ha) na cultura do milho e a possivel contribui¢do adicional de agentes de
controle natural no manejo de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera:
Noctuidae). O delineamento foi em blocos ao caso, com oito tratamentos (época de
aplicacao do inseticida: iniciando-se dois dias apds a infestacao artificial com posturas
de S. frugiperda e finalizando aos 16 dias apds, com intervalos de dois dias entre as
aplicacdes), em cinco repeti¢cdes. Os danos provocados pela praga as plantas de milho,
medidos por uma escala visual de notas de zero (plantas sem danos) a cinco (plantas
mortas), nos tratamentos em que se fez a pulverizagdo com o inseticida, variaram de 0,9
(pulverizacdo aos quatro dias ap0s a infestagdo) a 1,8 (pulverizagdo aos 16 dias). Nas
parcelas ndo pulverizadas, a nota média de dano foi igual a dois, indicando a presenga de
agentes de controle natural na 4rea. Entre tais agentes, foi verificada a ocorréncia do
predador Doru luteipes Scudder e dos parasitéides, Chelonus insularis (Cresson),
Eiphosoma laphygmae Costa Lima, Exasticolus fuscicornis (Cameron), Cotesia
marginiventris (Cresson), Campoletis flavicincta (Ashmead), Archytas incertus
(Macquart) e Archytas jaennicke (Walker). A ocorréncia desses inimigos naturais de-
cresceu apds a pulverizacdo com o inseticida, devido a sua alta toxicidade e baixa
seletividade. Em termos de producao de graos, nas parcelas onde se fez a pulverizacio a
produtividade média foi de 5.839,99 kg/ha e, nas parcelas sem o inseticida, foide 5.131,67
kg/ha, o que equivale a uma diferenca de 13,8 %.
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EFFECT OF THE INSECTICIDE CHLORPYRIFOS AND ITS INTERACTION
WITH THE NATURAL ENEMIES IN THE SUPPRESSION OF Spodoptera
Jrugiperda (J.E. SMITH, 1797) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) IN MAIZE CROP

ABSTRACT- The impact of the application of the insecticide chlorpyrifos (Lorsban
480 BR, 0.6 1/ha) as well as the possible additional contribution by natural control agents
on the management of Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae)
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was evaluated on field maize crop. The randomized complete block design was used
with eight treatments (timing of insecticide applications at two-day intervals, beginning
two days after artificial infestation with egg mass and finishing 16 days after) in five
replications. The leaf damage caused by the pest, measured by a visual scale from 0
(plants without damage) to 5 (dead plant) on those treatments where the insecticide was
applied, varied from 0.9 (application at 4 days after infestation) to 1.8 (application at 16
days). On the untreated plots the average damage was 2.0, indicating the presence of
natural control organisms in the area. Among such agents were the predator Doru luteipes
Scudder, the parasitoids Chelonus insularis (Cresson), Eiphosoma laphygmae Costa Lima,
Exasticolus fuscicornis (Cameron), Cotesia marginiventris (Cresson), Campoletis
flavicincta (Ashmead), Archytas incertus (Macquart), and Archytas jaennicke (Walker).
The occurrence of these natural control agents decreased after insecticide application,
probably due to the known high toxicity of the product and low selectivity. On treated
plots the grain yield was of 5,839.99 kg/ha compared to a yield of 5,131.67 kg/ha on

untreated ones, which represents a difference of 13.8%.

Key words: Insecticide, predators, parasitoids, selectivity, damage

A cultura do milho, no Brasil, tem sido
explorada praticamente durante o ano todo, seja
na safra de verdo ou na safrinha (outono), para a
producdo de grdos e sementes, ou irrigado, para
a industria de milho verde ou venda in natura.
Atualmente, um de seus subprodutos, a palha,
vem sendo utilizada na producdo de artesanato,
em programas de agricultura familiar e em co-
munidades carentes, agregando valor na quali-
dade de vida e recursos financeiros.

Os danos causados pela Spodoptera
frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera:
Noctuidae), conhecida como lagarta-do-cartucho,
a planta de milho, podem ser observados desde a
emergéncia da plantula, pelo ataque as folhas, até
préoximo a maturagdo fisioldgica e pelo ataque
aos graos em formacao. Resultados de pesquisa
tém mostrado reducdes nos rendimentos da cul-
tura do milho de até 57,6%, devido ao ataque da
praga (Cruz & Turpin, 1982, 1983; Cruz et al.,
1999a). Esse percentual de dano depende da fase
de desenvolvimento da planta, quando atacada,
sendo a de oito a dez folhas, a mais sensivel (Cruz
& Turpin, 1982).

O controle da lagarta-do-cartucho tem
sido realizado predominantemente com produ-
tos quimicos. Devido a facilidade de uso e pelo
custo relativamente baixo, a aplica¢ao desses pro-
dutos é, muitas vezes, de maneira abusiva, tra-
zendo como conseqiiéncia a eliminac¢ao do com-
plexo de inimigos naturais presentes na area, bem
como a ocorréncia de populagdes resistentes a
alguns inseticidas utilizados em seu manejo
(Cruz, 1995). Como conseqiiéncia imediata des-
ses fatos, os resultados esperados passam a nao
ser semelhantes aos obtidos em aplicacdes ante-
riores, mesmo tendo o aplicador seguido as re-
comendacoes técnicas, € novas aplicacdes aca-
bam sendo necessdrias. Aumenta-se o custo da
aplicacdo e a preocupacao por parte do agricul-
tor, ndo s6 pela menor eficiéncia do método de
controle, mas também pela sua conscientizacdo
em relacdo aos efeitos negativos a0 meio ambi-
ente. Por essas razoes, tém-se buscado alternati-
vas de manejo, como o controle bioldgico (Reis
etal., 1988; Rezende et al., 1995; Cruz & Olivei-
ra, 1997; Figueiredo et al., 1999; Cruz et al., 1997,
1999b, 2002; Cruz, 2000, 2002), que pode ser
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preconizado como método associado, inclusive,
aos proprios inseticidas quimicos, desde que seja
utilizado produto seletivo (Cruz, 1995).

Embora ainda pouco conhecido pelos
agricultores, o uso de agentes de controle biol6-
gico associados a diferentes estddios de desen-
volvimento de S. frugiperda ja foi relatado na li-
teratura cientifica brasileira (Lucchini & Almeida,
1980; Cruz, 1995; Silva et al., 1997; Valicente &
Barreto, 1999). No entanto, a maior ou menor
contribuicdo desses agentes de controle vai de-
pender do manejo adotado no agroecossistema,
na conduc¢do da cultura durante a safra, princi-
palmente pela ag@do seletiva dos inseticidas, quan-
do utilizados (Cruz, 2002). Poucos sdo os traba-
lhos cientificos que consideram, nas suas avalia-
coes, o possivel efeito interativo entre grupos de
inseticidas e inimigos naturais. Geralmente, tem-
se avaliado apenas o impacto dos inseticidas so-
bre os agentes de controle bioldgico das pragas.

Este trabalho teve como objetivo avaliar
o impacto da aplicacao do inseticida chlorpyrifos
na cultura do milho e a possivel contribuicdo
adicional de agentes naturais, da classe Insecta,
na supressdo de S. frugiperda.

Material e Métodos

A pesquisa foi desenvolvida em Sete La-
goas, Minas Gerais (19° 28 00” S e 44° 15° 00”
W), regido de cerrado, em plantio direto de mi-
lho hibrido triplo BRS 3123, na safra de verdo
(2002/2003). Foi avaliado o efeito do inseticida
chlorpyrifos 480g/ 1 (Lorsban 480 BR), insetici-
da fosforado, da classe toxicoldgica II (dose de
600 ml do produto comercial/ha) sobre lagartas
de S. frugiperda de diferentes estadios de desen-
volvimento e sua possivel interacdo com os ini-
migos naturais presentes no agroecossistema.

O delineamento experimental foi em
blocos ao caso, com oito tratamentos (época de

aplicacdo do inseticida: iniciando-se dois dias
apos a infestagdo artificial com posturas de S.
frugiperda e finalizando 16 dias apds, a interva-
los de dois dias), em cinco repeticdes. Com igual
nimero de repeti¢des, foi deixado um tratamen-
to com parcelas semelhantes as demais, onde se
fez a infestacdo, porém sem a aplicacdo de inse-
ticida. Cada parcela foi constituida por seis filei-
ras de 4m de comprimento (area de 24,0 m?), com
20 plantas por fileira (total de 120 plantas/parce-
la).

Quinze dias apds a emergéncia das plan-
tas, as parcelas foram infestadas com posturas
de S. frugiperda, contendo cada uma cerca de 100
ovos. As posturas foram obtidas de criagdo arti-
ficial em laboratério, utilizando-se aquelas com,
no maximo, 24 horas de desenvolvimento em-
briondrio. Foi fixada na folha uma postura para
cada cinco plantas de milho (uma postura/m?). O
inseticida foi aplicado com um pulverizador
costal pressurizado com CO,, com um bico tipo
leque 8003, mantendo a pressao a 40 PSI, propi-
ciando um volume de calda equivalente a 300
litros/hectare (Cruz et al., 1997, 2002). Durante
a pulverizacdo, foram utilizadas placas de
poliestireno como barreira, medindo seis metros
de comprimento por dois metros de largura, para
evitar a contaminacao das parcelas por deriva do
produto.

Das seis fileiras de cada parcela experi-
mental, foram deixadas trés para avaliacdo do
dano provocado pela praga as folhas de milho e
para obtencdo do rendimento de graos. As de-
mais fileiras foram utilizadas para quantificar a
presenca de lagartas e seus agentes de controle
bioldgico.

Antes de cada aplicacdo do inseticida,
conforme sorteio prévio, todas as 20 plantas de
uma fileira foram coletadas (tratamento testemu-
nha). De maneira andloga, 24 e 72 horas ap6s a
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pulverizagdo, também foram coletadas todas as
plantas da fileira correspondente, de acordo com
o tratamento. As plantas foram cortadas rente ao
solo, colocadas em sacos de plastico e levadas
para o laboratério. As folhas de cada planta de
milho foram destacadas e as posturas e/ou lagar-
tas de S. frugiperda foram coletadas e contadas.
As posturas e lagartas vivas foram individuali-
zadas em copos de plastico (50 ml), contendo
dieta artificial (Reis et al., 1988), verificando-se,
diariamente, a presenca de inimigos naturais.
Durante as avaliacdes das folhas de milho, tam-
bém foi verificada e anotada a presenca do pre-
dador Doru luteipes (Scudder), (Dermaptera:
Forficulidae), que se aloja no cartucho da planta.

Nas trés fileiras remanescentes no cam-
po, aos 19 dias apds a infestagdo, foram atribui-
das notas para o dano provocado por §.
frugiperda, utilizando-se a seguinte escala: O -
plantas sem folhas danificadas; 1 - plantas com
raspadura nas folhas; 2 - plantas apresentando
furo nas folhas; 3 - plantas apresentando dano
nas folhas e alguma lesdo no cartucho; 4 - plan-
tas apresentando cartucho destruido e 5 - plantas
mortas (Cruz & Turpin, 1982). As notas, consi-
derando-se o dano nas seis folhas centrais, fo-
ram dadas a parcela como um todo e nédo indivi-
dualmente, para cada planta. Na colheita, foram
avaliados o ntimero de plantas por parcela e o
rendimento de graos (produtividade).

Os dados foram submetidos a anélise
de variancia e as médias, comparadas pelo tes-
te de Duncan, ao nivel de 5 % de probabilida-
de; para atender as exigéncias da anélise, quan-
do necessario, os dados foram transformados em
N x+0,5.

A identificacdo dos insetos da ordem
Diptera foi realizada pelo Dr. Ronaldo Toma, do
Museu de Zoologia da Universidade de Sao Pau-
lo, e a identificacdo daqueles da ordem

Hymenoptera foi realizada pela Dra. Angélica M.
Penteado Martins-Dias, do Departamento de Eco-
logia e Biologia Evolutiva da Universidade Fe-
deral de Sao Carlos.

Resultados e Discussao

Ocorréncia de lagartas de S. frugiperda e de
seus inimigos naturais em avaliacao
realizada antes da pulverizacao com o
inseticida chlorpyrifos

Somente no primeiro tratamento, que
consistiu na coleta das plantas dois dias apds a
infestacdo, foi observada a presenca de posturas
da praga colocadas artificialmente, pois ainda nao
haviam completado o periodo embrionério (Cruz,
1995). Foram recuperadas 25% das posturas co-
locadas, das quais obteve-se uma média de 58,2
lagartas/postura, sendo que 59,26% originaram
adultos de S. frugiperda e 22,73% estavam
parasitadas por Chelonus insularis Cresson
(Hymenoptera: Braconidae). Em algumas postu-
ras, foram observados vestigios da acdo de pre-
dadores sobre os ovos. Foi encontrada somente
uma postura proveniente de infestacdo natural, a
qual deu origem a 27 lagartas, sendo que 59,26%
transformaram-se em adultos, 37,04% estavam
parasitadas por C. insularis e 3,7% foram mortas
por causa desconhecida.

Houve diferenca significativa entre a per-
centagem de plantas infestadas com lagartas de
S. frugiperda, para os diferentes tratamentos (Ta-
bela 1). Observou-se uma tendéncia de aumento
até seis dias ap6s a infestacdo (DAI), com o va-
lor maximo de 62% de plantas infestadas. Dai
em diante ocorreu um declinio, que pode estar
associado tanto ao canibalismo natural como a
acdo dos inimigos naturais, contudo tal reducao
nao foi verificada na amostragem realizada aos
12 DAL, provavelmente, devido a uma posterior
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reinfestacdo natural da praga nas parcelas. Uma
tendéncia similar foi verificada no nimero de
lagartas por parcela. Nas amostragens realizadas
aos quatro e seis DAI, observou-se maior nime-
ro de lagartas/parcela, cujas médias foram 50,4 e
56,8, coincidindo com as percentagens elevadas
de plantas infestadas nessas coletas (Tabela 1).
A partir da amostragem realizada aos oito DAI,
houve decréscimo no nimero de lagartas/parce-
la, ndo havendo diferencga entre esse tratamento
e aqueles representados por amostragens aos 10,
12 e 14 DAI, bem como aos dois DAI (Tabela 1).

E importante ressaltar que a duracio da
fase larval de S. frugiperda € influenciada pelas
condi¢des de temperatura, sendo de 14 dias em
média, a 27,5 + 1,4°C (Oliveira et al., 1990), 15
dias a 25°C (Busato et al., 2002) ou variando entre
17,7 e 18,75 dias a 25°C (Siloto, 2002). Consi-
derando a temperatura média de 25° C, durante a
fase experimental, segundo Cruz (1995) até na
avaliacdo realizada aos 16 DAI, ndo se esperaria

encontrar insetos na fase de pré-pupa ou pupa.
Portanto, a baixa ocorréncia de lagartas pode ser
devido a acdo combinada de dispersdo, do cani-
balismo, comum a essa espécie, e a atuacao dos
agentes de controle biolégico natural.

A taxa de parasitismo nas diferentes
amostragens variou entre 40,8 e 68 % (Tabela 1),
indicando uma alta incidéncia de parasitéides na
area, principalmente a espécie C. insularis, cuja
percentagem de parasitismo variou de 57,89
a79,98% (Tabela 2). Além desse inimigo na-
tural, merece destaque o parasitéide de lagar-
tas Eiphosoma laphygmae Costa Lima
(Hymenoptera: Ichneumonidae), que ocorreu com
uma média de 12,98% (3,72 a 33,33%). Ou-
tros parasitoides de lagartas também foram
observados, porém, menos freqiientes:
Exasticolus fuscicornis Cameron (Hymenoptera:
Braconidae), Campoletis flavicincta (Ashmead)
(Hymenoptera: Ichneumonidae), Cotesia
marginiventris (Cresson) (Hymenoptera:

TABELA 1. Ocorréncia e parasitismo de lagartas de Spodoptera frugiperda antes da pulverizacdo
com o inseticida chlorpyrifos, em parcelas infestadas artificialmente com posturas da praga (uma
postura/m?) (Média + EP). Sete Lagoas, Minas Gerais, 2002/2003.

Dias apos a Plantas com lagartas !

Lagartas/parcela '

ey 1
Percentagem de parasitismo

infestacdo (%) (%)

2 37,0£7,2C 10,6 £3,7 BC 40,83+ 13,9B
4 58,0+ 8,1 AB 504+172A 42,30+ 5,3 AB
6 62,0£6,0 A 56,8143 A 60,02 £4,7 AB
8 36,0£2,4C 220+1,0B 63,00 £ 13,9 AB
10 41,0+ 5,1 BC 18,8 £3,3 BC 60,96 £ 9,7 AB
12 76,0 £9,1 A 222+3,6B 48,18 £ 12,6 AB
14 40,0 £5,2BC 11,2+ 1,6 BC 49,29 £ 6,5 AB
16 33,0+4,3C 80+19C 68,00 £9,2 A

"Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nio diferem significativamente entre si, segundo o teste de Duncan (P < 0,05).
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Braconidae), Archytas incertus (Macquart) e
Archytas jaennicke (Walker) (Diptera: Tachinidae),
cujo parasitismo médio foi de 1,02; 0,63; 1,87;
1,26 e 0,37%, respectivamente.

Além dos parasitéides, observou-se tam-
bém a presenca de D. [uteipes, um predador de
ovos e de lagartas pequenas, muito comum na
regido onde o experimento foi conduzido (Cruz
& Oliveira, 1997). A presenca do inseto foi
verificada nas amostragens realizadas a partir de
10 DAL, variando de 0,2 a 6,8 individuos/parcela
e média de 1,82 individuo/parcela (Tabela 2). Sua
presenca foi maior a partir de 14 DAI, periodo
que corresponde justamente a reducao do nime-
ro de lagartas/parcela. Quando a ocorréncia de
D. luteipes é freqiiente nas plantas, ndo se reco-
menda nenhuma medida de controle para S.
frugiperda, devido a sua efetividade na reducio
populacional da praga na cultura (Cruz & Oli-
veira, 1997).

A acdo total dos parasitéides e do fungo
Nomureae rileyi proporcionou um controle de
87,74% (Tabela 2). Considerando, ainda, o efei-

to de outros agentes de controle, como a
tesourinha, D. luteipes, esse percentual poderia
ter sido maior. Esse elevado indice de controle,
deve ser considerado ndo sé na defini¢do do ma-
nejo adequado de S. frugiperda na cultura do
milho, mas também na elaboracdo de novos tra-
balhos que possam dar continuidade a avaliagdo
do impacto dos inimigos naturais sobre essa pra-

ga.

Mortalidade de lagartas de S. frugiperda e
ocorréncia de inimigos naturais em
avaliacio realizada 24 horas apés a

pulverizacao com o inseticida chlorpyrifos

Em intervalos menores entre a infestacao
e a pulverizacgdo, foram observadas maiores per-
centagens de plantas com lagartas. Pulverizacdes
realizadas até oito dias apds a infestacao foram
dirigidas para parcelas cujo nimero de plantas
infestadas era de pelo menos 54% (54 a 76%).
Dai em diante, esse indice de infestacdo variou
de 37 a 47% (Tabela 3). Por outro lado, quando
se compara o nimero total de lagartas/parcela,

TABELA 2. Ocorréncia de Doru luteipes e distribuicao percentual da causa de mortalidade de lagartas
de S. frugiperda coletadas em plantas de milho, antes da pulveriza¢do com o inseticida chlorpyrifos
(Média + EP). Sete Lagoas, Minas Gerais, 2002/2003.

Dias apos D. Distribuicao por fator de mortalidade (%)
a infestacio luteipes/parcela1
() C E. E. C C A. A. N.  MCD?
insularis laphygmae fuscicornis flavicincta marginiventris incertus jaennicke rileyi
2 0,0£0C 73,33 6,67 0 0 3,33 0 0 0 16,67
4 0,0£0C 57,89 0,0 2,63 0 1,97 0 0 0 37,50
6 0,0£0C 79,98 3,72 4,26 1,6 1,06 0 0 0 9,57
8 0,0£0C 73,75 8,75 1,25 0 1,25 1,25 0 0 13,75
10 0,20+£0,2C 75,86 18,97 0 3,45 0 0 0 0 1,72
12 4,60+ 14AB 63,23 17,65 0 0 7,35 5,88 0 1,47 4,41
14 6,80 £32A 64,71 14,71 0 0 0 2,94 2,94 0 14,700
16 30+1,7B 66,67 33,33 0 0 0 0 0 0 0
Meédia 1,80 69,43 12,98 1,02 0,63 1,87 1,26 0,37 0,18 12,29

'Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si, segundo o teste de Duncan (P <0,05).

MCD Mortalidade de causa desconhecida.
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observa-se uma variacgdo entre 9,8 e 65,4, sendo
0 maior nimero obtido quando a amostragem foi
realizada 24 horas apds a pulverizacdo. Ja na
amostragem realizada aos dez dias apds a
infestagcdo, esse nimero se reduziu para 21,8.
Devido a acao direta do inseticida, pode-se infe-
rir (Tabela 3) que maior taxa de mortalidade foi
verificada nas parcelas onde haviam lagartas mais
jovens, ou seja, nas parcelas onde se aplicou o
inseticida nos primeiros dias apds a infestagdo.
Nesse caso, considera-se que o inseticida elimi-
nou boa parte de lagartas parasitadas, que seriam
também mortas posteriormente. A medida que
se atrasou a pulverizacio, observou-se uma vari-
acdo entre 12,0 e 48% em relagdo a lagartas
parasitadas (Tabela 3). O escape de lagartas mais
desenvolvidas provavelmente estd associado a
sua maior resisténcia ao efeito do inseticida, tor-
nando-o menos efetivo.

O nimero médio de lagartas coletadas
mortas pelo inseticida variou de 8,2 a 64,6. Nas
parcelas pulverizadas aos dois e seis DAI, foram

coletadas 64,6 e 49,2 lagartas mortas, respecti-
vamente (Tabela 3). A partir da pulverizag@do aos
dez DAI, ndo houve diferenca entre as médias de
lagartas mortas pelo inseticida. O inseticida apre-
sentou uma ag¢do de choque, pois 24 horas apds a
pulverizacio, a maior parte das lagartas coletadas
j& estavam mortas.

Apesar do baixo niimero de lagartas en-
contradas vivas, portanto, sem serem letalmente
afetadas pelo produto quimico, em alguns casos,
o indice de parasitismo chegou a 48% (Tabela
3). Em parcelas ndo pulverizadas, a percentagem
de parasitismo variou de 40,83 a 68% (Tabela 1),
enquanto que, nas parcelas pulverizadas, a per-
centagem variou de zero a 48,0% (Tabela 3).

A partir da pulverizagdo aos oito DAI,
foi observada a presenca de D. luteipes, com uma
média de 0,2 individuo/parcela (Tabela 4). Na
coleta realizada antes da pulverizagdo com o in-
seticida, essa média foi de 1,83 individuos/par-
cela, enquanto que, apds a aplicacao do insetici-
da, a média caiu para 0,05 individuo/parcela. Esse

TABELA 3. Ocorréncia, mortalidade e parasitismo de lagartas de S. frugiperda, 24 horas apds a
pulverizagcdo, com o inseticida chlorpyrifos, em diferentes periodos (Média + EP). Sete Lagoas,
Minas Gerais, 2002/2003.

Periodo de aplicacio

Plantas com lagartas !

Lagartas coletadas/parcela (n2)"

Lagartas/parcela’ (%)

(dias apés a infestacio) (%) Total (vivas + Mortas por Vivas Parasitadas’
mortas) Chlorpyrifos

2 76,0 £ 17,5 A 654127 A 64,6 +£27A 0,8+0,2B 24,0+ 19,4 AB
4 54,0 £ 8,9 BCD 35,8+58B 34,8+ 58 BC 1,0£03B 48,0224 A
6 68,0 £9,0 AB 538+ 11,1 A 49,2+ 11,4 AB 46+£1,5A 444+ 18,1 A
8 60,0 + 16,6 ABC 28,0 +4,8 BC 25,6 +4,8 CD 2,4+0,7 AB 24,0 +102 AB
10 47,0+ 12,5CD 21,8+£3,5BC 17,0 £2,7 DE 48+t 15A 28,9+3,4 AB
12 40,0 +8,7 CD 16,4 £33 CD 14,6 £ 3,8 DE 1,8+ 0,6 AB 12,0 £9,7 AB
14 37,0+ 199D 11,2+£35D 10,0£3,0E 1,2+0,6B 37,3+ 16,7 AB
16 46,0 + 18,5CD 98+1,7D 82+ 1,7E 1,6 £0,5 AB 0,0£0,0B

' Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si, segundo o teste de Duncan (P <0,05).
2 Em fung¢io do nimero de lagartas coletadas vivas.
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resultado sugere que o inseticida chlorpyrifos
pode ter afetado a permanéncia de D. [uteipes nas
plantas de milho, pois era de se esperar maior
nimero de individuos na cultura. Ao avaliar a
seletividade de inseticidas para esse mesmo pre-
dador, Reis et al. (1988) observaram que
chlorpyrifos reduziu a populagao de D. luteipes
em 29%, aos sete dias apds sua aplicacdo. Ja
Baccietal. (2001), avaliando outros inseticidas,
concluiram que pirimicarbe e deltametrina fo-
ram altamente seletivos em favor de D. luteipes.
No entanto, para o inseticida acefato, houve ex-
ce¢do para ninfas de primeiro estadio, para as
quais o produto foi medianamente seletivo, en-
quanto metamidofds e paratiom metilico foram
pouco seletivos ao predador. Resultado
contrastante foi observado por Simdes et al.
(1998), os quais observaram que o segundo ins-
tar do predador foi o mais sensivel a deltametrina
e triflumuron.

Nas parcelas em que as plantas foram
coletadas 24 horas apds a pulverizagdo com o

inseticida, foi verificada somente a ocorréncia do
parasitéide de ovo/larva C. insularis e do
parasitoide de lagartas E. laphygmae. A percen-
tagem de parasitismo de C. insularis sobre as la-
gartas variou de 0,31 a 5,05 % (Tabela 4). E.
laphygmae ocorreu somente nas parcelas que fo-
ram pulverizadas aos dez DAI, com uma percen-
tagem média de parasitismo de 2,02%.

Nota-se que a ocorréncia e o nimero de
inimigos naturais antes da pulverizacdo com o
inseticida foram superiores aos observados apos
a sua aplicacdo. A média de lagartas parasitadas
por C. insularis antes da pulverizacdo foi de
69,43% (Tabela 2), enquanto que, na coleta rea-
lizada 24 horas apds a aplicacdo do inseticida,
foi de apenas 2,21% (Tabela 4). O controle bio-
16gico natural, promovido pelos parasitdides an-
tes da pulverizacao foi de 87,74 %, enquanto que,
apos foi de apenas 2,46%, e a mortalidade de la-
gartas ocasionada pelo produto foi de 97,54%
(Tabela 4). Deve-se ressaltar que o inseticida eli-
minou grande parte das lagartas e, conseqiiente-

TABELA 4 . Ocorréncia de Doru luteipes e distribui¢ao percentual da causa de mortalidade de
lagartas de Spodoptera frugiperda, coletadas em plantas de milho amostradas 24 horas apds aplica-
cdo de inseticida chlorpyrifos, em diferentes periodos. (Média + EP). Sete Lagoas, Minas Gerais,

2002/2003.

Periodo de aplicacido D. luteipes/parcela1

Distribuicdo por fator de mortalidade (%)

(dias apos a infestacio) (% C. insularis E. laphygmae Chlorpyrifos
2 0,0+0A 0,31 0 99,69
4 0,0£0A 1,68 0 98,32
6 0,0£0A 3,52 0 96,48
8 02£02A 2,21 0 97,79
10 02£02A 5,05 2,02 92,93
12 0,010 A 1,30 0 98,70
14 0,0+0A 3,64 0 96,36
16 00+0A 0 0 100,0
Média 0,05 2,21 0,25 97,54

"Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si, segundo o teste de Duncan

(P <0,05).
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mente, ao eliminar o hospedeiro, também pode
ter eliminado seus parasitdides, evitando que es-
ses completassem o seu desenvolvimento, afe-
tando sua densidade populacional. Segundo Tor-
res et al. (2003), o inseticida Thiamethoxam apre-
sentou baixa a moderada toxicidade para o
parasitéide Aphelinus gossypii Thimberlak
(Hymenoptera: Aphelinidae), baseado no decrés-
cimo da emergéncia com o aumento da concen-
tracdo do inseticida, ou seja, altas doses ou pro-
dutos de amplo espectro de acdo podem reduzir
a emergéncia de parasitdides adultos. A mortali-
dade das lagartas também pode ter afetado o pre-
dador D. luteipes, que, sem sua presa, provavel-
mente migrou para fora da drea experimental. No
entanto, a mortalidade de D. luteipes por
chlorpyrifos ndo foi significativa. Torres et al.
(2003) observaram que o inseticida
Thiamethoxam foi altamente toxico tanto para
as larvas, como para pupas e adultos do predador
Delphastus pusillus (Le Conte) (Coleoptera:
Coccinellidae).

Mortalidade de lagartas de S. frugiperda
e ocorréncia de inimigos naturais, em
avaliacio realizada 72 horas apés a
pulverizaciao com o inseticida
chlorpyrifos

A percentagem de plantas infestadas com
lagartas de S. frugiperda variou de 21 a 41%, nao
havendo diferenca entre as médias para as dife-
rentes épocas de pulverizagdo. Esses valores sdo
inferiores aqueles encontrados na avaliagdo rea-
lizada 24 horas apds a pulverizagdo (Tabela 5),
sendo possivel que muitas lagartas mortas pelo
produto quimico tenham sido removidas da plan-
ta, pois permaneceram por maior tempo no cam-
po sobre o efeito de fatores bidticos e abidticos
e, portanto, os dados podem estar subestimados.
A percentagem de lagartas parasitadas variou de
14 a 60,7% (Tabela 5), sendo superior aos valo-
res encontrados na avaliacdo realizada 24 horas
ap6s a pulverizagao.

Apesar da percentagem reduzida de la-
gartas vivas, em praticamente todas as parcelas

TABELA 5. Ocorréncia, mortalidade e parasitismo de lagartas de Spodoptera frugiperda na cultura
de milho, em amostragem realizada 72 horas apds aplicacdo do inseticida chlorpyrifos, em diferen-
tes periodos (Média + EP). Sete Lagoas, Minas Gerais, 2002/2003.

Periodo de aplicacio

Lagartas/parcela1 (%)

(dias apds a infestaciio) Plantas com Lagartas coletadas/parcela %!
lagartas (%) Total Mortas por Vivas Parasitadas’
(vivas + mortas) Chlorpyrifos

2 28,0+ 0,6 A 17,6 £5,8 AB 158+£5,5AB 1,8£0,6 AB 24,0 £ 12,4 ABC
4 39,0£0,6 A 25,049 A 22,8 +4,6 A 2,2%0,6 AB 44,0+ 12,4 AB
6 30,0+£0,7 A 6,6+ 1,4BC 40+1,1CD 2,6+£0,7 AB 60,7 16,7 A
8 27,0£09 A 78+£22BC 50£1,6CD 2,8+0,9 AB 30,0 + 18,6 ABC
10 23,0£0,7 A 6,8 £ 1,6 BC 30£1,2D 3,8£0,7A 25,0 £ 15,8 ABC
12 41,0 1,1 A 12,0+ 1,8 BC 10,0+ 1,3 BC 20%1,1 AB 14,0 £ 5,5 BC
14 41,0+ 04 A 11,0 £3,4 BC 10,2+3,3 BC 0,8+04B 28,0 £ 18,5 ABC
16 21,0+ 04 A 44+0,8C 3,8+ 1,0CD 0,6+04B 0,0+£0,0C

' Médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, nio diferem significativamente entre si, segundo o teste de Duncan

(P <0,05).
2 Em fungdo do nimero de lagartas coletadas vivas.
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amostradas foram encontradas lagartas
parasitadas. Dentre os parasitéides que atuaram
sobre a praga, C. insularis ocorreu com uma
média de 4,97% e com menor freqiiéncia foram
observados E. laphygmae (3,32%) e C. flavicincta
(0,42%) (Tabela 6).

A presenca de D. luteipes nas plantas foi
observada a partir das pulverizacdes efetuadas aos
dois DAI (0,2 individuo/parcela), diferindo da
avaliacdo feita aos dez DAI (4,2 individuos/par-
cela). Para as demais épocas de aplicacdo do in-
seticida, a sua ocorréncia variou entre zero € 2,4
individuos/ parcela e ao longo de todo o periodo
avaliado teve uma média de 1,0 individuo/parce-
la. Entretanto, verifica-se que a presenga de D.
luteipes foi menor nas parcelas avaliadas 24 ho-
ras apés a pulverizacido do que naquelas avalia-
das 72 horas ap6s, (Tabelas 4 e 6), fato esse que
pode estar associado a rejei¢ao por presas conta-
minadas pelo produto e/ou ao efeito de repeléncia
ocasionado pelo inseticida, logo apds a sua apli-
cacdo e, posteriormente, 0 seu retorno nas parce-

las, principalmente pela presenca de “lagartas
saudaveis”. Efeito negativo de inseticidas sobre
inimigos naturais, também foi descrito por Tor-
res et al. (2002), ao observarem que a predacdo
de lagartas de Alabama argillacea (Hiibner)
(Lepidoptera: Noctuidae) por Podisus nigrispinus
(Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae) nao foi ob-
servada no dia da aplica¢@o, em plantas do algo-
doeiro tratadas com metiocarbe e afetadas por
tiametoxam, abamectim, diafentiurom e enxofre,
mesmo trés dias apds a aplicagao.

De forma semelhante, porém, na cultura
do café, o impacto negativo de chlorpyrifos, foi
observado por Gusmao et al. (2000), ocasionan-
do 100% de mortalidade das vespas predadoras
(Hymenoptera: Vespidae), Apoica pallens
Fabricius, Polistes versicolor versicolor Olivier
e Brachygastra lecheguana Olivier, sendo con-
siderado altamente téxico, tanto para a dose re-
comendada como para 50% da mesma. Ao ava-
liar esse mesmo inseticida, Michereff Filho et al.
(2002) também concluiram que chlorpyrifos cau-

TABELA 6. Ocorréncia de Doru luteipes e distribuicao percentual da causa de mortalidade de lagartas
de Spodoptera frugiperda, coletadas em plantas de milho amostradas 72 horas ap6s aplicagdo de inse-
ticida chlorpyrifos, em diferentes periodos (Média + EP). Sete Lagoas, Minas Gerais, 2002/2003.

Periodo de aplicacdo D. luteipes/parcela1

Distribuicao por fator de mortalidade (%)

(dias apds a infestacio) (n?) C. insularis E. laphygmae C. flavicincta Chlorpyrifos
2 02+02B 3,66 0 0 96,34
4 0,0£0,0B 4,20 0 0 95,80
6 0,0+0,0B 15,38 7,69 0 76,92
8 0,6+0,2B 3,33 3,33 3,33 90,0
10 42+20A 9,09 13,64 0 77,27
12 02+0,2B 4,0 0 0 96,0
14 04+02B 0 1,89 0 98,11
16 24+19AB 0 0 0 100
Meédia 1,00 4,96 3,32 0,42 91,30

'Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si, segundo o teste de Duncan (P < 0,05).
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sou um declinio temporério na abundancia de D.
luteipes e redugdo na predacao de lagartas de S.
frugiperda, apés sua pulverizacio na cultura de
milho.

A mortalidade de lagartas causada pelo
produto foi superior na coleta realizada 24 horas
apos a pulverizagao, cuja percentagem média foi
de 97,54% (Tabela 4), enquanto que, na coleta
realizada 72 horas ap0s a aplicagao, foi de 91,30%
(Tabela 6). No entanto, era de se esperar maior
mortalidade de lagartas 72 horas apds a pulveri-
zacdo, devido ao maior periodo de exposi¢ao ao
produto no campo, porém, o menor nimero de
lagartas coletadas nesse periodo se deve ao fato
de que algumas tenham saido da planta e caido
ao solo ou eliminadas pelos inimigos naturais. A
mortalidade total causada pelos inimigos natu-

rais 72 horas apds a pulverizacdo foi de 8,7%
(Tabela 6), superior a média observada 24 horas,
que foi de 2,46% de parasitismo (Tabela 4). A
efetividade dos inimigos naturais estd associada
ao maior ndmero de lagartas coletadas nas par-
celas, como também ao efeito do inseticida so-
bre as mesmas.

Avaliacao do dano provocado por lagartas
de S. frugiperda em plantas de milho, apéds a
pulverizacao com o inseticida chlorpyrifos

Os danos provocados pela praga as plan-
tas de milho, nos tratamentos em que se fez a
pulverizagdo com o inseticida, variaram entre 0,9
(pulverizacdo aos quatro DAI) e 1,8 (pulveriza-
cdo aos dezesseis DAI). A nota média de dano
nas parcelas pulverizadas foi de 1,36 (Tabela 7),

TABELA 7. Dano em plantas de milho aos 19 dias apds a infestacdo artificial de S. frugiperda (uma
postura/m?) e rendimento de graos apds a colheita (Média + EP). Sete Lagoas, Minas Gerais, 2002/

2003.
Periodo de aplicagao Nota média de Peso de graos
(dias apds a infestaciio) dano foliar '?

(Kg/ha)"? (%)

2 1,2+0,23 BC 4.942 £262 C 74,9

4 0,9£0,21 C 6.597 £ 187 A 100,0

6 1,2+0,14 BC 6.160 £379 AB 93,4

8 1,2+ 0,25 BC 5.150 £ 438 BC 78,1

10 1,6 £ 0,23 AB 5.755 £ 329 ABC 87,2

12 1,7+ 0,25 AB 6.007 £ 89 ABC 91,1

14 1,3+ 0,09 ABC 6.308 £ 4255 A 95,6

16 1,8 +£0,23 AB 5.802 +411 ABC 87,9

Sem pulverizacdo 2,0+0,30 A 5.132+255BC 77,8

CV (%) 13,28 12,80

"Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nao diferem significativamente entre si, segundo o teste de Duncan (P < 0,05).
2 Escala de notas: 0 -Plantas sem folhas danificadas; 1 -Plantas com raspadura nas folhas; 2 -Plantas apresentando furo
nas folhas; 3 -Plantas apresentando dano nas folhas e alguma les@o no cartucho; 4 -Plantas apresentando cartucho destruido

e 5 -Plantas mortas (Cruz & Turpin, 1982).
3 Dados transformados em V x + 0,5.
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valor que corresponde a ocorréncia de raspadura
ou pequenos furos nas folhas. Resultados dis-
cordantes foram observados por Figueiredo et
al. (1999), ao avaliarem o dano de S. frugiperda
em parcelas controladas com o inseticida
lambdacyahothrin, o Baculovirus spodoptera
e o parasitdide Telenomus remus Nixon
(Hymenoptera: Scelionidae), isoladamente ou
integrados, cujas notas de dano ficaram entre
0,69 e 0,97, que promoveram melhor controle
da praga.

Nas parcelas ndo pulverizadas, a nota
média de dano foi igual a 2,0, cujo valor néo di-
feriu daquelas pulverizadas aos 10, 12, 14 e 16
DAL, significando que houve um efeito coadju-
vante no controle da praga nas parcelas da teste-
munha; entretanto, esse dano foi superior ao ob-
servado por Figueiredo et al. (1999), quando ve-
rificaram que, em parcelas onde S. frugiperda e
seus inimigos naturais atuaram livremente, a nota
média de dano foi igual a 1,11.

No entanto, considerando a alta mortali-
dade das lagartas coletadas e as notas de dano
inferior a dois nas parcelas pulverizadas, pode-
se concluir que chlorpyrifos foi efetivo no con-
trole de S. frugiperda. Esses resultados sio dis-
cordantes, pelo menos parcialmente, daqueles
mencionados por Michereff Filho et al. (2002),
segundo os quais, o inseticida ndo foi eficiente
no controle da praga devido ao desenvolvimento
de resisténcia da mesma ao produto e também
pela eliminacao de seu inimigos naturais. De fato,
ha evidéncias de varia¢des quanto a suscetibili-
dade de populagdes de S. frugiperda, no Brasil,
em relac@o a chlorpyrifos e seus efeitos negati-
vos aos agentes de controle bioldgico (Cruz,
2002) o que, nesse caso, foi verificado no pre-
sente trabalho, ao comparar a ocorréncia de ini-
migos naturais antes e apds a pulverizacdo com
chlorpyrifos.

Impacto da pulverizacao sobre S. frugiperda
e sua repercussao na producao

Nao houve diferenca no nimero de plan-
tas obtido nas parcelas, cuja média foi de 48.907,4
por hectare, demonstrando que a presenca da pra-
ga nas condig¢des locais ndo afetou diretamente o
stand final da cultura. No entanto, houve dife-
renca na produtividade média das parcelas, que
variou de 6.596,67 a 5.755,00 kg/ha, influencia-
da pelo controle da praga. Esses valores ficaram
préximos daquele observado por Monteiro
(1998), ao avaliar o desempenho deste mesmo
hibrido, em Sete Lagoas, cuja produtividade mé-
dia foi de 6.317 kg/ha.

Os maiores rendimentos foram verifica-
dos nas parcelas pulverizadas aos quatro, seis,
dez, 12, 14 e 16 DAI, cujas médias nao diferiram
significativamente entre si (Tabela 7). J4 o me-
nor rendimento (4.941,67 kg/ha) foi obtido quan-
do se fez a pulverizacao aos dois DAI No entan-
to, tal rendimento nao diferiu daquele obtido nas
parcelas que receberam as pulverizagdes aos oito,
dez, 12 e 16 DAI e nas parcelas ndo pulveriza-
das. A produtividade média dos tratamentos onde
se fez a pulverizacao foi de 5.839,99 kg/ha e o
rendimento das parcelas sem o inseticida foi de
5.131,67 kg/ha (Tabela 7). Essa diferenca
corresponde a 13,8 % de perda ocasionada pelo
nao controle de S. frugiperda; no entanto, essa
reduc¢do nos rendimentos da cultura do milho foi
inferior, quando comparada com aquelas obtidas
no Brasil (Cruz et al. 1999a, 2002) e nos EUA
(Cruz & Turpin, 1983; Marenco et al., 1992),
que relataram perdas ao redor de 20% devido ao
ataque da praga.

Segundo Cruz & Turpin (1983), os da-
nos da lagarta causados as plantas de milho es-
tao diretamente relacionados com a redugao dos
rendimentos da cultura. Apesar dos rendimentos
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da cultura terem sido reduzidos em decorréncia
da praga, observa-se que esse valor ainda foi in-
ferior ao observado pelos autores citados anteri-
ormente; esse fato, provavelmente, se deve aos
inimigos naturais presentes na drea experimen-
tal.

Nota de dano maior e rendimento de graos
menor em parcelas pulverizadas, logo apds a
infestag¢do, podem estar associados a eliminag@o
de inimigos naturais, e também a uma re-
infestacdo natural da praga, apds a pulverizacdo.
Devido a presenca e abundancia de inimigos na-
turais na area experimental, a pulverizagdo com
o inseticida poderia ter sido retardada, ou nao
realizada, nas circunstancias do experimento pro-
posto. O inseticida chlorpyrifos, considerado um
produto de amplo espectro de acdo, foi efetivo
no controle dos diferentes instares da lagarta de
S. frugiperda e, devido a essa caracteristica e a
alta incidéncia de inimigos naturais na area, nao
se pode afirmar quais os instares da praga foram
mais afetados, porém, verificou-se que houve
escape das lagartas maiores, provenientes das
ultimas parcelas pulverizadas. O inseticida tam-
bém pode ter afetado os parasitdides de forma
indireta, ao ocasionar a morte das lagartas hos-
pedeiras ou diretamente, por sua acao letal ou de
repeléncia, afugentando-os da 4rea tratada.

Conclusoes

Chlorpyrifos foi eficiente no controle de
S. frugiperda, pois proporcionou maiores rendi-
mentos € menor dano nas plantas, quando com-
parado as parcelas ndo tratadas; entretanto, teve
efeito adverso sobre a densidade populacional de
inimigos naturais presentes na area.

Chlorpyrifos apresentou efeito repelente
ao predador D. luteipes.

Os principais parasitdides verificados na
area experimental foram C. insularis e E.

laphygmae, e, em menor proporcao C. flavicincta,
E. fuscicornis, C. marginiventris, A. incertus e
A. jaennicke.

Em 4reas onde hé ocorréncia de inimi-
gos naturais, a tomada de decisdo sobre a pri-
meira pulverizacao ou ndo para o controle da la-
garta-do-cartucho deve ser efetivada somente dez
dias ap0s a detec¢@o de posturas de S. frugiperda
nas plantas de milho.
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