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SILVA, WESLLEY BRANDAO. Desenvolvimento da lagarta-do-cartucho-do-milho em
milho doce tratado com fosfito. 2018. Monografia (Bacharelado em Agronomia).
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RESUMO

O milho doce é atacado por varios tipos de praga incluindo a lagarta-do-cartucho-do-milho
que é praga-chave da cultura. O objetivo do presente trabalho foi investigar a acdo do fosfito
de potassio no desenvolvimento de Spodoptera frugiperda (Smith) (Lepidoptera: Noctuidae).
Retangulos foliares de 4 x 5 cm e 4 x 6 cm foram retirados de plantas de milho e imersos em
soluges contendo fosfito de potassio nas concentracdes de 0, 2, 4 e 6 L ha™, sendo usada
agua como testemunha. Os tratamentos foram dispostos no delineamento inteiramente
casualizado com 10 repeticdes e foi utilizado volume de calda de 200 L ha™. Ap6s a imerséo
nas solucBes estoque, os retangulos foliares foram depositados sobre papel toalha até
completa secagem e, em seguida, foram depositados sobre agar contido no interior de placas
de Petri. Cada retangulo foliar recebeu uma lagarta neonata de S. frugiperda. As placas foram
entdo envolvas em filme PVC transparente e destinadas & BOD regulada para 25 + 2°C e 12 h
de fotofase. As lagartas foram acompanhadas diariamente bem como se procedeu a
substituicdo da area foliar. As caracteristicas morfométricas avaliadas diariamente foram o
comprimento corporal, a largura da capsula cefélica e o peso corporal (avaliado a partir do 2°.
instar). Além disso, estimou-se a duracéo e viabilidade larval e da fase pupal, a proporcédo e a
razdo sexual. Os dados foram submetidos a Anélise de Variancia para avaliacdo dos efeitos
de tratamentos e para plotagem de gréaficos em funcdo do tempo de desenvolvimento do
inseto. Verificou-se que as diferentes concentragcdes de fosfito de potassio prejudicaram de
alguma forma o desenvolvimento de S. frugiperda e que a cocentragdo de 2 L ha™ foi a que
mais prejudicou o desenvolvimento de S. frugiperda aumentando a razdo sexual em seis
vezes, devido a maior producdo de fémeas, e reduzindo a viabilidade da fase larval em 50%.
J4 a concentracdo de 6 L ha™ fez com que a raz&o sexual fosse dobrada em razdo do maior

numero de fémeas e causou reducdo na viabilidade larval em 40%.

Palavras-chave: Zea mays, Spodoptera frugiperda, fertilizacdo fosfatada.
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1. INTRODUCAO

O milho doce (Zea mays L. Poaceae) pertencente ao grupo saccharata, tribo
Maydeae, possui composi¢do bem préxima do milho convencional, apesar de apresentar uso
distinto. A maior parte da sua producdo é destinada a comercializa¢do processada dos graos
(enlatados), ou ao consumo in natura, como milho verde ou congelado (TEIXEIRA et al.,
2001; OKUMURA et al., 2013).

O milho doce produz muito bem em diferentes épocas ao longo do ano, sempre que
haja prevaléncia de temperaturas médias a altas e boa disponibilidade de 4gua no solo durante
o ciclo de desenvolvimento da planta. Os grdos quando atingem maturidade para colheita
ficam secos e enrugados, devido aos baixos teores de amido (PAIVA et al., 1992). Esses
grdos sdo mais passiveis de serem atacados por pragas, dado seu enriquecimento em
carboidratos simples (ou de cadeia curta) (PARRA, 1991).

Dentre as pragas capazes de causar perdas de producdo a cultura, a lagarta-do-
cartucho-do-milho (Spodoptera frugiperda Smith Lepidoptera: Noctuidae) é considerada
praga-chave e infesta 0 milho em todas as fases do desenvolvimento da planta. Os adultos
efetuam postura nas primeiras folhas emitidas pelas plantas e os ovos, ao eclodirem,
proporcionam o desenvolvimento das larvas neonatas, que por sua vez iniciam sua
alimentacdo, realizada através da raspagem da epiderme e do parénquima foliar. Conforme
essas larvas se desenvolvem, elas se tornam cada vez mais agressivas surgindo perfuracoes
maiores nas folhas podendo, essa injuria, destruir parcialmente as plantas mais novas. Sendo
assim, os indices de produtividade podem ser reduzidos drasticamente, gerando perdas
significativas nas lavouras (FARINELLI & FORNASIERI FILHO, 2006; ARAUJO et al.,
2012). Normalmente, o controle dessa praga é feito por meio de pulverizacdo com inseticidas
(STORCH et al., 2008), incluindo muitos produtos de amplo espectro e ndo seletivos, a
exemplo do clorpirifés (TOSCANO et al., 2012). Desta forma, outras alternativas menos
impactantes de controle em relacdo ao controle quimico devem ser buscadas.

Embora os prejuizos acarretados pela lagarta ndo estejam relacionados a inexisténcia
de tratamento fitossanitario, o0 manejo de S. frugiperda tem se tornado fundamental para a
viabilidade econdmica do milho, tanto no campo quanto na pds-colheita, pois apesar do
aumento no numero de aplica¢des de inseticidas com o decorrer do tempo, 0 seu ataque
continua a causar prejuizos consideraveis a cultura (CRUZ, 1995). Ha relatos de que caso nao
seja controlada, pode haver perda total da producdo (100%) (TOSCANO et al., 2012). Além
disso, existe um crescente aumento de populagdes tolerantes aos produtos quimicos usados

no seu controle (CARVALHO et al., 2013). Essa situacdo aliada ao custo crescente para
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aquisicao e aplicacdo dos inseticidas, tem despertado o interesse pelo manejo da praga com
produtos alternativos (LIMA et al., 2008).

O fosforo (P) é um dos elementos essenciais exigidos por todos 0s organismos Vivos.
Quando o P esta totalmente oxidado, este forma a molécula de fosfato. No entanto, quando
ndo estd totalmente oxidado, a molécula resultante € chamada fosfito. Esta mudanca,
aparentemente simples na molécula, causa diferencas significativas no que se refere a sua
solubilidade, absorcdo, efeito no metabolismo e fisiologia da planta (LOVATT &
MIKKELSEN, 2006).

Especificamente em relacdo ao fosfito, sua acdo sobre pragas € bastante complexa,
apresentando toxicidade variavel em virtude dos estimulos de defesas desencadeados na
planta e das respostas apresentadas pelos organismos alvo de sua acdo, incluindo
retardamento do metabolismo em fungos (PEREZ et al., 1995; PATTERSON &
ALYOKHIN, 2014). Sua acéo deletéria a diferentes grupos de pragas incluem a inibicdo do
crescimento de fungos e a estimulacdo dos mecanismos de defesa da planta a infeccdo
causada pelos patégenos (PATTERSON & ALYOKHIN, 2014), inibi¢do do crescimento e da
densidade micelial de Fusarium solani (SOBRINHO et al., 2016), reducdo da incidéncia e
severidade de Phytophthora palmivora em pupunheira em aplicacdes preventivas (antes de
ocorrer a infeccdo) (FUZITANI et al., 2013), efeito fungistatico e reducdo do crescimento
micelial de Pythium sp. (SANTOS et al., 2018), dentre outros.

Além dos efeitos diretos sobre as pragas, o fosfito aumenta a intensidade de floracéo,
a producdo e tamanho de frutos, estando, portanto, associado ao incremento na resposta de
tolerancia das plantas (LOVATT & MIKKELSEN, 2006). Trabalhos recentes demonstram
que aplicacOes foliares adequadas de fosfito, podem estimular o desenvolvimento das plantas
em ambientes deficientes em fosforo (SCHROETTER et al., 2006).

No Brasil, o comercio de produtos a base de fosfito de potassio é amplo, sendo estes
produtos registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) como
fertilizantes para aplicagdo foliar ou via solo (LOPES-ARAUJO et al., 2013).

No que pese existirem relatos consideraveis sobre os efeitos do fosfito na nutrigéo de
plantas (SCHROETTER et al., 2006) e sua acdo sobre organismos fitopatogénicos (LOVATT
& MIKKELSEN, 2006; FUZITANI et al., 2013; PATTERSON & ALYOKHIN, 2014,
SOBRINHO et al., 2016; SANTOS et al., 2018), o nimero de trabalhos que tratem de sua
acdo sobre insetos herbivoros ainda sdo escassos (CLANCY & KING, 1993). Nesse sentido,
mesmo que a agdo do fosfito ndo inclua a toxicidade aguda com consequente morte do

organismo-alvo, seu uso, caso altere o crescimento do inseto, pode contribuir para aumentar a
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efetividade de outros métodos de controle que ndo tem alcancado eficiéncia satisfatoria, a
exemplo do controle quimico.

Esses fatos aliados a répida absorcdo, sua acdo sistémica, sua baixa toxicidade ao
hospedeiro, seu efeito na melhoria do estado nutricional das plantas e seu baixo custo, além
do modo peculiar de ataque de S. frugiperda o torna uma ferramenta que pode ser de grande

valia no manejo da praga.

2. OBJETIVO
Avaliar as alteracfes no desenvolvimento da lagarta-do-cartucho-do-milho em milho

doce tratado com fosfito de potéassio.

3. REVISAO DE LITERATURA
3.1 O milho doce

O milho doce (Zea mays L. grupo saccharatta Poaceae) é proveniente de mutacGes
ocorridas no milho comum (Zea mays) (CASTELLANE et al., 1990). Sua origem ¢ atribuida
a América Central onde se estabeleceu entre 5.000 a 8.000 a.C. (ARAGAO, 2002). Apesar
das caracteristicas diferenciadas em relacdo ao maior acimulo de aglcar em relacdo ao de
amido, sua fisiologia e reproducéo sdo bastante parecidas com as do milho comum (TRACY,
2001).

Na conjuntura internacional, o Brasil é hoje o terceiro maior produtor mundial de
milho, ficando atrds dos Estados Unidos e da China (FIESP, 2018). As estimativas para
2017/2018 apontam que a producdo de milho do Brasil serd de 95,0 milhdes de tonelada,
apresentando uma reducdo de 13,1% em relacdo a safra anterior. A regido Centro-Oeste é a
maior produtora, sendo o maior produtor brasileiro o estado do Mato Grosso, apesar das
maiores produtividades serem provenientes de Santa Catarina e do Distrito Federal (BRASIL,
2018a). Tendo em vista a posic¢do do Brasil no cenario mundial da produgdo de milho, o pais
apresenta grande potencial para produgdo de milho-doce, apesar de existirem poucos hibridos
no mercado a disposi¢do das industrias de processamento responsaveis por absorver essa
producdo (BORDALLO, 2005).

Segundo Barbieri (2005), cultiva-se no Brasil, cerca de 36 mil hectares de milho-doce,
e toda producdo é destinada ao consumo humano, com movimentacdo em torno de R$ 550

milhdes por ano, razdo pela qual é chamado também de milho especial. A producao de milho-



doce localiza-se principalmente no Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Pernambuco, Goias,
Séo Paulo e Distrito Federal (MAGGIO, 2006).

O milho doce é considerado uma hortalica voltada totalmente para a industrializacéo,
sendo a maioria da sua producdo destinada a comercializacdo processada dos gréos e na
forma in natura. A grande maioria das cultivares disponiveis no mercado destina-se ao
cultivo em clima quente (KWIATKOWSKI & CLEMENTE, 2007). A destinacdo industrial
do milho doce o diferencia do milho comum e, desta forma, algumas caracteristicas
especificas sdo exigidas, incluindo cultivares que possuem maiores teores de acUcar e
menores teores de amido (KWIATKOWSKI & CLEMENTE, 2007; PEREIRA-FILHO;
CRUZ; GAMA, 2003).

Em virtude da destinacdo distinta do milho-doce e tendo em vista o maior
enriquecimento dos seus grdos com agucares simples (TRACY, 2001), a cultura sofre mais
com o ataque de pragas. Desta forma, medidas de manejo que normalmente sdo efetivas
contra as pragas causadoras de perdas a cultura, possuem eficiéncia limitada no cultivo do
milho doce (FERNANDES et al., 2003).

Dentre os artropodes-praga que infestam o milho doce, merece destaque a lagarta S.
frugiperda que é apontada como praga-chave da cultura no pais. O ataque ocorre desde a
emergéncia das plantas até o pendoamento e espigamento e as perdas devido ao ataque
podem reduzir a producdo em 34% (THAISY, 2018) a 100% (TOSCANO et al., 2012).

3.2 A lagarta-do-cartucho-do-milho

A lagarta-do-cartucho, S. frugiperda, é uma das pragas polifagas de maior importancia
na agricultura, ndo s6 por causa dos danos que provoca, mas também devido a dificuldades
de controle (LEIDERMAN & SAUER, 1953; CRUZ & TURPIN, 1983; GASSEN, 1996).

A espécie possui ampla distribuicdo no mundo, sendo nativa das regides tropicais e
subtropicais das Ameéricas, ocorrendo na América do Sul, Central e do Norte e tendo sido
recentemente introduzida no continente africano (CABI, 2018), onde sua presenga ja foi
confirmada em mais de 30 paises (FAO, 2018). No Brasil, a espécie foi evidenciada pela
primeira vez nos estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro, Pernambuco, Santa Catarina, Sdo
Paulo, Rio Grande do Sul e Distrito Federal (LEIDERMAN & SAUER, 1953). No Brasil, a
ocorréncia dessa praga é irrestrita em quase todos os meses do ano, sendo disseminada por
todo o pais. Essa espécie de lagarta é capaz de atacar muitas outras culturas importantes,
possuindo uma lista de mais de 200 hospedeiros, causando danos significativos em outras
gramineas, hortalicas, espécies oleaginosas, fruteiras e hospedeiros selvagens (CABI, 2018).
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Na cultura do milho, o ataque dessa praga pode ocorrer desde a fase de plantula até a
fase reprodutiva das plantas (ataque ao pendao e aos grdos das espigas em formacédo). As
pequenas lagartas (neonatas) iniciam o ataque raspando a as folhas mais jovens, e depois
passam a se alimentar das partes mais centrais da planta (cartucho do milho), cujo limbo
foliar pode ser totalmente destruido. Na fase de plantula do milho podem ainda causar
brogueamento do caule, ocasionando um sintoma conhecido como cora¢gdo morto (CRUZ &
TURPIN, 1983; CRUZ et al., 1999; SANTOS et al., 2003). Esse tipo de ataque pode reduzir
0 nimero de plantas na area cultivada e o potencial produtivo da lavoura (VIANA; CRUZ;
WAQUIL, 2006). No milho doce, o0 ataque as espigas pode levar a uma diminui¢do do valor
comercial, principalmente em lavouras cujas destina¢do seja 0 consumo in natura do produto
(TRACY, 2001).

O inseto passa por metamorfose completa, isto é, durante seu ciclo de vida passa por
quatro fases distintas: ovo, larva, pupa e adultos. As fémeas adultas colocam seus ovos na
forma de massa de ovos recoberta por escamas. Aparentemente, ndo existe local preferido na
planta para deposicdo de ovos. Essa ndo-preferéncia por local de oviposi¢do pode ser devido
a natureza polifaga da larva, ou seja, independentemente de onde os ovos sejam colocados, a
larva terd grande probabilidade de encontrar um alimento adequado. As larvas dos primeiros
instares geralmente iniciam sua alimentacao nos tecidos verdes de um lado da folha, deixando
0 outro lado intacto, causando o sintoma conhecido como “folhas raspadas”. Essa é uma boa
indicacdo da presenca de larvas jovens na planta. Larvas de tamanho maiores consomem
parcela significativa do limbo foliar e quando estdo entre o quarto e o0 sexto instares, podem
chegar a destruir de forma consideravel pequenas plantas ou causar severos danos em plantas
maiores. Com o término do periodo de desenvolvimento larval, as lagartas empupam no solo,
onde permanecem até a emergéncia de adultos (CRUZ, 1995). Alguns estudos atestam que o
inseto passa por 5-6 instares larvais, com dura¢do média de 3, 2, 2, 2 e 2 dias sob temperatura
ambiente (25°C) (MARONEZE & GALLEGOS, 2009). A fase de pupa tem duracéo
aproximada de 11 dias (BOGORNI & VENDRAMIM, 2005) e fémeas e machos apresentam
longevidade média de 15 dias (LOPES et al., 2008). O ciclo total do inseto tem duracao
aproximada de 31 dias (GIOLO et al., 2002).

O desenvolvimento dessa espécie de inseto é muito dependente de fatores que
envolvem a fisiologia e 0 comportamento de insetos e a ecologia. A quantidade e a qualidade
dos alimentos consumidos durante a fase larval afetam a taxa de crescimento,
desenvolvimento, o peso corporal e a sobrevivéncia dessa praga, além de influenciar na
fecundidade e longevidade dos adultos (SCRIBER & SLANSKY-JR., 1981).



3.3 Formas de controle

A principal forma de controle de S. frugiperda é através da pulverizacéo de inseticidas
(TOSCANO et al., 2012). Atualmente, existem 188 produtos que estdo registrados para o
controle de S. frugiperda no milho, pertencentes a diferentes grupos quimicos e possuindo
modos de acdo variaveis (BRASIL, 2018b). Entretanto, tendo em vista o habito do inseto em
permanecer relativamente protegido dentro do cartucho das plantas, evitando o contato com
0s inseticidas nas doses necessérias para causar mortalidade, quando ele é atingido, muitas
vezes, a dosagem que o atinge (sub-dosagem) pode contribuir para selecionar individuos
resistentes (DEWER et al., 2016). Estima-se que a pulverizacdo com inseticidas ocasiona
perdas da ordem de 250 milhdes de délares para o Brasil (WAQUIL & VILELLA, 2003).
Desta forma, esse método de controle deve ser otimizado ou outras alternativas de controle
consideradas.

O milho-doce geneticamente modificado incorporando toxinas da bactéria Bacillus
thuringiensis, que o tornam tolerante contra a maioria dos lepidopteros-praga que atacam a
cultura (FERNANDES et al., 2003) ainda ndo esta disponivel no Brasil (SHARMA &
BAJRACHARYA, 2006). O controle biolégico através da liberacdo de inimigos naturais tais
como o parasitoide de ovos Trichogramma pretiosum (Riley) (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) ainda possui uso limitado em areas sob cultivos extensivos (TAVARES
et al., 2009), e onde o controle quimico é a principal forma de manejo do inseto, tendo em
vista o fato de que a maioria dos produtos usados ndo sao seletivos (FONSECA et al., 2012).

Alguns estudos realizados anteriormente avaliaram a resisténcia do milho ao ataque
de S. frugiperda e apesar de muitos genoétipos terem demonstrado ser fontes relevantes de
resisténcia ao inseto (WAQUIL; VILLELA; FOSTER, 2002) ndo existem no mercado
nenhum hibrido ou variedade comercial incorporando tal resisténcia.

Atualmente, muitos estudos tém enfocado a resisténcia induzida mediante o ataque ou
através do uso de compostos elicitores que direcionem a energia destinada ao crescimento
para a defesa da planta (HAMMERSCHMIDT & KUC, 2013). O fosfito € um dos compostos

que pode ser incluso nessa categoria e, portanto, sera abordado em item a parte.

3.4 Fosfito de potéassio

O faésforo (P) € um dos elementos essenciais exigidos por todos 0s organismos Vivos.
Quando o fésforo esta totalmente oxidado, este forma a molécula de fosfato. No entanto,
quando ndo esta totalmente oxidado, a molécula resultante é chamada fosfito (LOVATT &
MIKKELSEN, 2006). O acido fosforoso e o fosfito apresentam maiores concentragdes de P
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do que os fertilizantes tradicionais. Geralmente, o fosfito é bem mais soltivel do que os sais
analogos de fosfato (THAO & YAMAKAWA, 2009).

As formulagGes atuais desse composto contém nutrientes (K, Mn, Ca, B e Zn) que sdo
comercializados no pais para uso em diferentes culturas (THAO & YAMAKAWA, 2009;
SILVA et al., 2011; SILVA et al., 2013). As formulac6es mais produzidas sdo fosfito de
potassio, fosfito de amonio, fosfito de sddio e fosfito de calcio. Essas sdo recomendadas para
uso como fungicida ou até como suplemento de fosforo (McDONALD; GRANT;
PLAXTON, 2001; SCHROETTER et al., 2006; MOOR et al., 2009). No Brasil, os fosfitos
sdo comercializados como solucBes de fosfito de potassio, com uso como fertilizantes para
aplicacdo foliar ou via solo e sdo registrados no Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento (MAPA) (LOPES-ARAUJO et al., 2013).

Uma vez aplicado, o fosfito € rapidamente absorvido pelas folhas das plantas,
translocando-se sistemicamente via xilema e floema, apesar de ndo haver acimulo desse
composto na planta por muitos dias (ARAUJO; VALDEBENITO-SANHUEZA; STADNIK,
2010). O fosforo é um nutriente bastante limitante para o crescimento de muitos seres vivos e
organismos, incluindo insetos, bactérias, algas e outros (ROTHHAUPT, 1992; VADSTEIN,
2000).

O fosfito, ingrediente ativo do Phytogard® Potassio (Stoller do Brasil LTDA,
Campinas-SP), ¢ um produto que contém significativa quantidade de fonte de fdsforo
utilizavel pelas culturas (LOVATT & MIKKELSEN, 2006; THAO & YAMAKAWA, 2009;
ARAUJO; VALDEBENITO-SANHUEZA; STADNIK, 2010; PATTERSON &
ALYOKHIN, 2014). Estudos comprovam que esse composto pode estimular a resisténcia de
plantas ao ataque por pragas (PATTERSON & ALYOKHIN, 2014). Dentre os tipos de
fosfito, o fosfito de potassio apresenta maior solubilidade, quando comparado a outros
produtos do mesmo género (OUIMETTE & COFFEY, 1989). Seu modo de agdo direto e
indireto € resultante do fato de que em altas dosagens podem promover efeitos inibitorios
sobre patdgenos e em baixas dosagens podem ser capazes de estimular a produgdo de
enzimas de protecdo do hospedeiro, podendo ainda atuar sobre varias fases do ciclo de vida
do patdégeno (JACKSON et al., 2000; WILKINSON et al., 2001).

Complementando as atribuicdes do fosfito, o composto pode demonstrar efeitos
deletérios sobre alguns insetos. A despeito dessa potencialidade e relativa a sua acao
inseticida (VENTER et al., 2014), suas aptidées (como inseticida e fungicida) e sua baixa
toxidade, tornam esse um produto bastante eficiente (PATTERSON & ALYOKHIN, 2014) e
desejavel para inclusdo em programas de manejo de pragas.



4. MATERIAL E METODOS

O experimento e as avaliacbes foram conduzidos no Laboratorio de Protecdo de
Plantas (LPP), pertencente a Universidade de Brasilia (UnB). As plantas usadas no ensaio
foram cultivados a pleno sol e foram mantidas em gaiolas de madeira recobertas com organza
para impedir a infestacdo por outros insetos, no periodo compreendido entre Fevereiro a Abril
de 2018.

Empregou-se a variedade de milho doce Doce Cristal da Embrapa (Lote: 31-2007). Os
tratamentos foram representados pelas concentracées de 2, 4 e 6 L ha™ de fosfito de potéassio
00-40-20 (Phytogard Potassio, Stoller do Brasil LTDA, Campinas-SP), e agua como
testemunha, sendo dispostos no delineamento inteiramente casualizado com 10 repetices.

Para realizagdo do ensaio, 0 milho doce foi semeado em vasos de polietileno com
capacidade de 5 L, preenchidos com substrato obtido pela mistura dos seguintes materiais nas
seguintes proporcdes: 800 g de superfosfato simples, 250 g de calcario, 160 L de terra de
barranco, 100 g de sulfato de amonio e 20 L palha de arroz carbonizada. Cada vaso recebeu 4
sementes, sendo mantidas apenas duas plantas, mais vigorosas, por vaso. As lagartas neonatas
de S. frugiperda utilizadas nas infestagfes foram provenientes de criacdo massal mantida pela
Pioneer, em Planaltina, DF, sob dieta artificial.

Os vasos contendo as plantas de milho foram adubados aos 10 dias ap6s plantio
(DAP) quando apresentavam 4 folhas verdadeiras (fase V4), sendo adicionando 0,46 g de
cloreto de potéassio e 2,4 g de sulfato de am6nio em cada um dos vasos, na primeira adubacao
de cobertura. A segunda adubacdo de cobertura, que ocorreu aos 30 dias apds plantio (DAP)
com 7 folhas verdadeiras (fase V7), foi feita utilizando-se as mesmas quantidades e fontes
empregadas na primeira adubacéo de cobertura.

Nove dias apos a realizacao da segunda adubacéo de cobertura (plantas em estagio V8
contendo 8 folhas verdadeiras), as plantas foram trazidas para o laboratério para dar inicio a
experimentacdo. Foram utilizados retangulos foliares de 4 x 5 cm e 4 x 6 cm (lagartas em
estagio mais avancado), retirados da porc¢édo central do limbo foliar de folhas completamente
expandidas, sendo retirado sempre da mesma folha e na mesma porcéo em todas as plantas.
Os retangulos foliares foram imersos em solucdes de fosfito de potéssio previamente
preparadas nas concentracdes equivalentes 2 0, 2, 4 e 6 L ha™ para um volume final de calda
de 200L ha'. Utilizou-se 4gua como testemunha no mesmo volume empregado para
preparacdo das solucbes-estoque. Em seguida, os retangulos assim tratados foram depositados
sobre papel toalha e deixados nessa condi¢do, sob temperatura ambiente, até a completa

secagem.



Apds esse procedimento, os retangulos foliares foram depositados sobre agar contidos
em Placas de Petri de 90 mm e receberam uma lagarta neonata que foi transferida com auxilio
de pincel previamente umedecido em &gua destilada. As placas de Petri foram envoltas em
filme PVC transparente e destinadas a BOD regulada para temperatura de 25 + 2°C e fotofase
de 12 horas.

As lagartas foram acompanhadas diariamente quanto a mortalidade, peso e tamanho
da cépsula cefalica e do comprimento do corpo, sendo as medigdes realizadas sob Lupa
Coleman modelo XTB 2B com ocular acoplada com reticulo micrométrico, sob aumento de 4
a 40x. O peso foi mensurado a partir do 2° instar, em balanca analitica de precisdo modelo
FA-2104N. Além disso, por ocasido das avaliacGes foi feita a substituicdo da area foliar
tratada por retangulos intactos e tratados. Ao final do periodo larval, foi mensurado o nimero
de lagartas que se transformaram em pupa, sendo realizada ainda a sexagem das pupas de
acordo com metodologia de Holloway; Bradley; Carter, (1987) para determinacdo da razao e
da proporcdo sexual. Contabilizou-se ainda o ndmero de dias gastos na fase pupal e a
viabilidade dessa fase foi aferida pelo nimero de adultos emergidos.

Os dados coletados nas avaliagdes diarias das lagartas foram empregados para estimar
0 numero médio de dias gastos na fase larval e da viabilidade da fase larval em funcéo dos
tratamentos. A viabilidade da fase larval e pupal foram obtidas pela divisdo do numero de
individuos vivos pelo nimero de individuos introduzidos no tratamento e multiplicados por
100.

Os dados relativos a duracdo do periodo larval e pupal, viabilidade pupal e nimero de
fémeas e machos obtidos nos tratamentos foram submetidos & Andlise de Variancia
(ANOVA) empregando o SAS software (SAS, 2002). Os dados relativos ao comprimento da
capsula cefalica e do corpo e peso das lagartas ao longo da fase larval e viabilidade da fase
larval foram utilizados para plotagem de graficos contendo as avaliagdes dos tratamentos ao

longo do tempo, utilizando-se o Sigma Plot software (SYSTAT, 2006).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Variacdo e viabilidade das fases do ciclo bioldgico de Spodoptera frugiperda

N&o foram observadas diferencas significativas em nenhuma caracteristica do ciclo
bioldgico da lagarta entre os diferentes tipos de tratamento utilizados (Tabela 1). A proporcéao
de fémeas e machos e a razdo sexual foram alteradas nos tratamentos de 2 e 6 L ha™ em
relacdo a testemunha, sendo a razdo sexual aumentada em ambos 0s casos, com predominio

de fémeas no caso da concentracdo de 2 L ha™ e igual proporcdo de fémeas e machos na
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concentracdo de 6 L ha™ (Tabela 1). A razdo sexual de S. frugiperda com o inseto
desenvolvendo-se sobre milho é de 0,52 + 0,08 (SILVA et al., 2017). Desta forma, este valor
foi bastante alterado quando o inseto se alimentou de retangulos de milho tratados com as
concentragdes de 2 e 6 L ha™, demonstrando o efeito do produto sobre a mortalidade de um
sexo mais do que de outro, de tal forma a alterar esses valores. Essa alteracdo tem
desdobramentos sobre o sucesso reprodutivo do inseto, pois reduz as chances de
acasalamento ou de sucesso no acasalamento, impactando o crescimento populacional
(SZEKELY; WEISSING; KOMDEUR, 2014).

Os efeitos dos tratamentos sobre a viabilidade pupal mostraram reducdo em 50%,
40% e 20% em comparacdo a testemunha nas concentracdes de 2, 6 e 4 L ha™. Resultados
semelhantes foram encontrados por Oliveira (2015) ao expor S. frugiperda ao milho doce
tratado com fosfito de potassio, mostrando que a concentracdo de 6 L ha’ reduziu a
viabilidade pupal em 35%.

Tais efeitos podem ter ocorrido devido a acdo direta (toxica) e indireta (limitacdo do
crescimento) ja descrita para fosfito sobre fungos fitopatogénicos, sendo essa ultima atribuida
ao acumulo de fitoalexinas, peroxido de hidrogénio, pectinas e compostos fendlicos (etileno)
e sua acdo sobre o patdgeno (JACKSON et al., 2000; LOPES, 2016).
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Tabela 1. Variagdo em caracteristicas do ciclo bioldgico de Spodoptera frugiperda (Smith)
(Lepidoptera: Noctuidae) = erro padrdo da media (EPM) em funcdo de diferentes

tratamentos. Temperatura: 25 + 2°C e fotofase de 12 h.

Variaveis Tratamentos Estatistica
Testemunha 2 L ha® 4Lha” 6Lhat

Duracéo 12,20+185 6,70£2,74 1090+247 750+236 F33=1,27,

periodo p = 0,2997

larval (dias)

Duracéo 11,12+0,44 10,33+0,88 11,67+0,56 10,00+0,58 F316=1,41;

periodo p =0,2753

pupal (dias)

Viabilidade 60+16,33 40+16,33 60+16,33 30+1527 F33=0,87,

pupal (%) p =0,4651

Fémeas 0,20+0,13 0,30+0,15 0,20%£0,13 0,10+0,10 F336=0,39;

(nimero) p=0,7629

Machos 0,40+0,16 010+0,10 0,40£0,16 0,20+0,13 F33=1,11;

(nimero) p =0,3579

Proporcao 2:4 3:1 2:4 1.1 -

sexual

(F:M)

Razéao 0,5 3 0,5 1 -

sexual

5.2 Morfometria e viabilidade da fase larval de S. frugiperda

De modo geral, a maior largura da capsula cefalica (Figura 1), comprimento do corpo
(Figura 2), peso das lagartas (Figura 3) e viabilidade larval (Figura 4), na maioria das
avaliagdes foi associada ao tratamento testemunha. Apenas no final do ciclo de
desenvolvimento, esses valores foram reduzidos, compativel com os ajustes que ocorrem em
virtude da preparacdo para empupar (PARRA & HADDAD, 1989). Semelhantemente, em
grande parte das avaliacBes o tratamento de 2 L ha™ foi o que proporcionou os menores
valores das caracteristicas morfométricas mensuradas, como foi o que mais reduziu a
viabilidade larval junto com o tratamento 6 L ha™ em comparagdo & testemunha (Figura 4).
Esses resultados estdo compativeis com os encontrados por Viana & Prates (2003) que
descreveram reducéo na largura das capsulas cefalicas e no desenvolvimento de S. frugiperda
em plantas pulverizadas com solugGes a base de neem, um inseticida botanico, tendo em vista
constituir-se em uma das formas de se atestar o efeito toxico de um produto testado.

A concentracdo de 4 L ha® de fosfito, por sua vez, se aproximou bastante da

testemunha no quesito relativo as medidas morfométricas (Figuras 1, 2 e 3). Entretanto,
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mesmo nesse tratamento, a viabilidade larval foi reduzida em cerca de 20% em comparacao a
testemunha (Figura 4).

Esse fato ressalta a importancia da aplicagdo desse composto interferindo
possivelmente na composicdo nutricional da folha e se refletindo no desenvolvimento e
viabilidade da fase praga do inseto. Desta forma, todos os tratamentos com aplicacdo de
fosfito nas folhas de milho prejudicaram o desenvolvimento das lagartas de alguma forma.
Esse efeito pode resultar em defeitos morfogenéticos e contribuir para reducéo populacional
com o decorrer do tempo (VIANA & PRATES, 2003).

Trabalhos que tratam da acdo do fosfito sobre pragas descrevem que menores
concentracdes, tais como as de 2 L ha™ ativam os mecanismos de protecdo da planta,
enquanto maiores concentragfes causam toxicidade por contato direto nos insetos, conforme
constatado para L. decemlineata (PATTERSON & ALYOKHIN, 2014).

Vale destacar, que a alteracdo em caracteristicas bioldgicas do inseto pode aumentar a
efetividade de outros métodos de controle, a exemplo do controle quimico. Nesse sentido,
trabalhos que associaram a resisténcia de plantas com o controle quimico com inseticidas
botanicos, por exemplo, obtiveram controle mais eficiente da praga (LUZ et al., 2017). Desta
forma, a insercdo do fosfito de potassio no manejo integrado de S. frugiperda pode aumentar
a efetividade de outros métodos de controle cuja acdo, quando usados em isolado, ndo é
suficiente para impactar a praga de maneira significativa, permitindo o convivio com a

mesma.
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Figura 1. Variacdo na largura da capsula cefalica (mm) de lagartas de Spodoptera frugiperda
(Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) + erro padrdo da média (EPM) em diferentes tratamentos e

em func&o da duracéo do periodo larval. Temperatura: 25 + 2°C e fotofase de 12 h.
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Figura 2. Variacdo no comprimento do corpo (mm) de lagartas de Spodoptera frugiperda
(Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) + erro padrdo da média (EPM) em diferentes tratamentos e
em func&o da duracéo do periodo larval. Temperatura: 25 + 2°C e fotofase de 12 h.
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Figura 3. Variacdo no peso de lagartas (gramas) de Spodoptera frugiperda (Smith)

(Lepidoptera: Noctuidae) + erro padrdo da média (EPM) em diferentes tratamentos e em

funcdo da duracéo do periodo larval. Temperatura: 25 + 2°C e fotofase de 12 h.
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Figura 4. Variacdo viabilidade de lagartas de Spodoptera frugiperda (Smith) (Lepidoptera:
Noctuidae) em diferentes tratamentos e em funcdo da duracdo do periodo larval. Temperatura:
25 + 2°C e fotofase de 12 h.

6. CONCLUSOES

v Todas as concentracdes de fosfito de potassio aplicados prejudicaram de alguma forma o

desenvolvimento de S. frugiperda;

v A concentracdo de 2 L ha™ foi a que mais prejudicou o desenvolvimento de S. frugiperda
aumentando a razdo sexual em seis vezes, devido a maior producdo de fémeas, e
reduzindo a viabilidade da fase larval em 50%;

v A cocentracdo de 6 L ha™ fez com que a razdo sexual fosse dobrada em razao do maior

numero de fémeas produzidas e causou redugdo na viabilidade larval em 40%.
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