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Resumo. A cultura do milho (Zea mays L.) é uma das mais importantes no contexto econdmico e social mundial. Entretanto, as pragas tém
elevada participacdo no panorama desfavoravel desta cultura, das quais se destaca a lagarta-do-cartucho. O estudo de padrao de distribuicao
espacial pode indicar a distribuicdo da populacao de pragas e auxiliar no manejo. Este trabalho teve Como objetivo fazer o levantamento amostral
de lagartas Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) classificadas em trés tamanhos (pequenas, médias e grandes), em plantio de milho convencional
e geneticamente modificado Bt (Cry1A.105 + Cry2Ab2). Os experimentos foram realizados na Fazenda Experimental da Universidade Federal da
Grande Dourados, em Dourados-MS. As amostragens foram realizadas semanalmente, durante um periodo de trés meses. Em cada cultivar, as
lagartas foram quantificadas e classificadas, como: pequenas, médias e grandes. As avaliacoes foram feitas em cinco plantas por parcela de 25 m2 (5
m x 5m), totalizando 100 parcelas por campo. Foram avaliadas a média, a variancia e os indices de agregacao. Para ajustar os dados, foram realizados
os testes do qui-quadrado (32). Os indices de razdo varidncia média (1), indice de Morisita (I,) e expoente k da distribui¢do Binomial Negativa. O
critério do teste foi o de rejeitar o ajuste da distribuicao estudada ao nivel de 5% e 1% de probabilidade. Os resultados deste trabalho mostraram que
nos dois cultivares, as lagartas de S. frugiperda, apresentaram arranjo aleatério nos trés tamanhos avaliados, principalmente no cultivar Bt.

Palavras-chaves: Amostragem; cultivar; lagarta-do-cartucho; praga; Zea mays.

Spatial distribution of Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera, Noctuidae) in
conventional maize and Bt.

Absctract. The maize (Zea mays L.) is one of the most important in the economic context and social world. However, the pests have high
participation in the unfavorable scenario of this culture, there is a caterpillar-cartridge. The spatial distribution pattern of study can indicate the
distribution of the pest population and assist in management. This study aimed to make the sample survey of Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)
caterpillars which are classified in three sizes (small, medium and large) in conventional maize cultivation and genetically modified Bt (Cry1A.105
+ Cry2Ab2). The experiments were conducted at the Experimental Farm of the Federal University of Grande Dourados in Dourados-MS. Samples
were taken twice a week for a period of three months. In each cultivar, the caterpillars were quantified and classified as small, medium and large.
The evaluations were made at five plants per plot of 25 m2 (5 m x 5 m), totaling 100 plots per field. We evaluated the mean, variance and aggregation
indexes. To adjust the data, Chi-square tests were performed (yx2). The indices ratio average variance (I), Morisita index (I§) and k exponent of
negative binomial distribution. The test criterion was the reject adjusting the distribution studied at 5% and 1% probability. It was observed that in
both cultivars caterpillars of S. frugiperda showed random arrangement in these three sizes, especially in cultivating Bt.

Keywords: Caterpillar-cartridge; grow crops; pest; sampling; Zea mays.

relacdo a area colhida de milho, os niveis de produtividade
sdo baixos quando comparados aos maiores produtores
mundiais (AGRIANUAL 2016).

E’mbora o Brasil tenha excelente destaque mundial com

Nos ultimos anos, a cultura do milho no Brasil apresentou
significativa melhora tecnolégica, refletindo em acréscimos
de produtividade. Porém, fatores bidticos, entre os quais se
destaca o aumento na populacao das pragas, tém interferido no
comportamento dos hibridos nas diversas regides brasileiras
(FariNELLI & Fornasierl FiLHo 2006). Destacando-se a lagarta-
do-cartucho (Spodoptera frugiperda J. E. Smith) (Lepdoptera,

Noctuidae), considerada a principal praga do milho (Lima
JUNIOR 2012), a qual se encontra desde a fase de plantula até
o pendoamento e formacao de espigas no milho. Quando esta
praga ocorre em altas densidades populacionais nas plantacoes
de milho pode provocar destruicio do cartucho e causar
expressivos danos. Assim, o adequado manejo dessa praga pode
elevar a produtividade e rentabilidade da cultura (Arves et al.
20009).

Essas lagartas iniciam a alimentacao raspando os tecidos verdes
de um lado da folha, deixando intacta a epiderme membranosa
do lado oposto. As lagartas maiores, em geral, dirigem-se para o
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interior do cartucho fazendo buracos na folha, podendo destruir
completamente as plantas pequenas ou causar severos danos em
plantas maiores (CamMPANHA et al. 2012).

A biotecnologia tem trabalhado no sentido de desenvolver genes
que codificam proteinas com atividade inseticida, tornando-
se uma importante aliada no Manejo Integrado de pragas
do milho (DeviLLiERs & HorsingToN 2011). As plantas de milho
geneticamente modificadas apresentam resisténcia a alguns
insetos praga, reduzindo as perdas ocasionadas pelo seu ataque,
minimizando a necessidade de aplicacdo de inseticidas. Na safra
2013/2014, foram disponibilizados 467 cultivares de milho para
serem plantados no pais, sendo 253 cultivares convencionais
e 214 transgénicas (Cruz et al. 2014), demonstrando que
essa tecnologia é amplamente adotada nas diversas regides
produtoras.

Para o adequado manejo de S. frugiperda é necessario o
conhecimento de sua distribuicdo espacial para maximizar
a utilizacdo de diferentes taticas de controle. O padrao de
distribuicao espacial de um organismo é a descri¢do de como os
individuos de sua populacao estdo dispersos na area amostral.
Sendo, necessario a determinacao dos indices de dispersao, que,
apesar de ndo descreverem matematicamente a distribuicao da
populacao estudada, podemindicar o tipo de distribui¢ao espacial
através de ajuste aos testes de afastamento da aleatoriedade
(Bepm et al. 2015). O conhecimento das distribui¢des espaciais
de insetos pragas, que sdo obtidas a partir dos dados de contagens
é importante para o estabelecimento de critérios adequados de
amostragem, andlises estatisticas e decisdao sobre o controle de
pragas agricolas (Fonsgca et al. 2014).

Estudos e anélises de distribuicao espacial de insetos em
cultivares (enquadra-se em padrdes que podem ser do tipo
aleatorio, uniforme ou agregada), permitem determinar quais
sdo as principais areas de risco em funcdo do ntmero de
insetos amostrados, configurando um artificio para o manejo de
pragas. O controle da lagarta-do-cartucho tem como principio a
determinacao do indice de infestacdo da 4rea, a partir de prévia
amostragem.

Portanto, o trabalho teve como objetivo estudar a distribuic@o de
S. frugiperda classificadas em trés tamanhos (pequenas, médias
e grandes), em plantio de milho convencional e geneticamente
modificado Bt.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram montados em uma area agricola
localizada na latitude 22°14’02” S, longitude 54°59’'14” O, com
altitude de 406 m com Latossolo Vermelho distroférrico de
textura argilosa. A populagdo S. frugiperda foi monitorada em
um campo de um hectare cultivado com milho convencional
(DKB 177) e outro campo, também com um hectare, cultivado
com milho transgénico Bt (DKB 390 PRO) que expressa as
proteinas Cry1A.105 + Cry2Ab2. As cultivares foram semeadas
com distancia entre linhas de 0,9m e entre plantas de 0,2 m.

As amostragens foram realizadas semanalmente, durante um
periodo de trés meses (marco a maio de 2015), abrangendo toda a
ocorréncia da praga na cultura, compreendendo 12 amostragens.
O periodo amostral abrangeu desde o inicio do desenvolvimento
vegetativo até o final do desenvolvimento reprodutivo das
plantas. As avalia¢oes iniciaram quando, nas amostragens
prévias, se detectou a presenca das primeiras lagartas. Em cada
cultivar (convencional e geneticamente modificado), as lagartas
foram quantificadas e classificadas, como: pequenas (< 1,0 cm),
médias (entre 1,0 e 1,5 cm) e grandes (>1,5 cm). As avaliacoes
foram feitas em cinco plantas ao acaso por parcela de 25 m2 (5
m x 5 m), do total de 200 parcelas, sendo 100 para o campo
convencional e 100 para o campo Bt, totalizando 1000 plantas/
parcela.

Os resultados obtidos com o ntimero de lagartas pequenas,
médias e grandes foram utilizados para a descricdo matematica
da dispersdo espacial da populacdo desse inseto. Foram
determinados a média, a variancia e os indices de agregacao. Os
indicesutilizados paraseverificar o graude agregacao daslagartas
foram: razao variancia/média (I), que serve para medir o desvio
de um arranjo em condigoes de aleatoriedade. Valores iguais a
unidade indicam um arranjo espacial ao acaso, menores que a
unidade, indicam uma disposicao espacial regular ou uniforme,
e valores significativamente maiores que a unidade indicam
um arranjo agregado; indice de Morisita (), que independe
da média amostral e do ntimero total de individuos. Porém, é
rigorosamente influenciado pelo tamanho da amostra; portanto,
para uma utilizacdo segura, é necessario que as amostras a
serem utilizadas no estudo de distribuicdo espacial tenham o
mesmo tamanho. Neste indice os valores proximos a unidade
indicam um arranjo ao acaso, quando superiores a unidade
indicam disposicao agregada, e inferiores a unidade indicam um
arranjo uniforme; expoente k distribuicdo Binomial Negativa
é um indice de dispersdo frequentemente influenciado pelo
tamanho das unidades amostrais. Esse parametro é uma medida
inversa do grau de agregacao, e valores negativos indicam uma
distribuicdo regular ou uniforme. Valores positivos proximos de
o indicam disposicao agregada e valores superiores a 8 indicam
uma disposicdo ao acaso, e possui apenas dois parametros: a
média (m") e o parametro k" (k "> 0) (SA & FERNANDES 2015).

Para testar o afastamento da aleatoriedade, foram realizados
os testes do qui-quadrado (x2) de aderéncia. Este indice foi
calculado através da variancia amostral dividida pela média
amostral.

Para cada avaliacdo realizada nas diferentes areas experimentais
e para as diferentes variaveis, os dados foram registrados em
planilhas eletrénicas, sendo também realizadas todas as analises
referentes a distribuicao especial através da planilha eletronica
do Excel.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Lagartas de S. frugiperda ocorreram nos dois cultivares
estudados. Aslagartas classificadas como pequenasapresentaram
médias entre 0,01 a 0,21 expressas nos dois cultivares (Tabela
1). Considera-se esses valores baixos para ocorréncia de lagarta
pequenas, indicando que, como poucos individuos foram
encontrados, as lagartas pequenas dessa espécie apresentam
disposicao agregada no campo com alto grau de intensidade.
Sabe-se que lagartas pequenas dessa espécie apresentam
comportamento agregado também na cultura do algodao (SA &
FERNANDES 2015).

Na Tabela 1 foram analisados os dados de Estatisticas soma,
média (m), variancia (S?) e desvio padrao (DP) de lagartas de
S. frugiperda por unidade amostral, com n = 100, em cultivo de
milho geneticamente modificado (Bt) e convencional, Dourados-
MS, 2015.

Apenas em duas amostragens (102 e 122) da cultivar convencional
nao houve registro de lagartas pequenas. A avaliacio com
maior variancia (0,44) e desvio padrao (0,66) foi obtida na 112
amostragem. Pelos resultados do indice de Morisita e pela razao
variancia/média (Tabela 2), é possivel perceber que na maioria
das amostragens, os valores foram superiores a unidade e
significativos pelo teste do y2, confirmando disposi¢ao agregada
de lagartas pequenas neste cultivar. Este comportamento é
esperado para lagartas deste tamanho nesta espécie (FERNANDES
et al. 2002). Estes resultados podem estar associados ao
hébito de a praga realizar sua postura em massas contendo
aproximadamente 500 ovos, a partir de uma selecao realizada
pelo inseto, do melhor local de oviposicdo, visando assegurar
o melhor desenvolvimento aos seus descendentes (Farias et al.
2001; SA & FERNANDES 2015).
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Tabela 1. Dados estatisticos: soma, média (m), variancia (S?) e desvio padrao (DP) de lagartas de S. frugiperda por unidade amostral, com n = 100,
em cultivo de milho geneticamente modificado (Bt) e convencional (Nao BT), Dourados-MS, 2015.

E Amostras
<
Y
5 1a 2a 33 4a 5a 6a 73 sa 93 103 11a 123
Soma 4,00 16,00 12,00 21,00 9,00 2,00 2,00 1,00 8,00 0 19,00 0
-
) Média 0,04 0,16 0,12 0,21 0,09 0,02 0,02 0,01 0,08 0 0,19 0
o
o E‘Z“ S? 0,04 0,22 0,11 0,27 0,10 0,02 0,02 0,01 0,07 - 0,44 -
§ DP 0,20 0,47 0,33 0,52 0,32 0,14 0,14 0,10 0,27 - 0,66 -
g Soma 0 2,00 2,00 o 4,00 0 0 0 1,00 0 2,00 0
[
- Média - 0,02 0,02 - 0,04 - - - 0,01 0 0,02 0
M
S2 - 0,02 0,02 - 0,04 - - - 0,01 - 0,04 -
DP - 0,14 0,14 - 0,20 - - - 0,10 - 0,20 -
Soma 1,00 2,00 1,00 18,00 49,00 16,00 24,00 1,00 31,00 90,00 45,00 0
-
) Média 0,01 0,02 0,01 0,18 0,49 0,16 0,24 0,01 0,03 0,90 0,45 0
o
E‘Z“ S2 0,01 0,02 0,01 0,19 0,62 0,16 0,33 0,01 0,48 0,90 0,78 -
«
= DP 0,10 0,14 0,10 0,44 0,78 0,39 0,57 0,10 0,69 0,95 0,88 -
0
s Soma 0 0 0 [} 1,00 2,00 4,00 0 1,00 1,00 1,00 0
- Média - - - - 0,01 0,02 0,04 - 0,01 0,01 0,01 0
/M
S - - - - 0,01 0,02 0,06 - 0,01 0,01 0,01 -
DP - - - - 0,10 0,14 0,24 - 0,10 0,10 0,10 -
Soma 1,00 0 0 1,00 6,00 1,00 5,00 3,00 3,00 12,00 41,00 0
L od
=] Média 0,01 - - 0,01 0,06 0,01 0,05 0,03 0,03 0,12 0,41 0
=
i S 0,01 - - 0,01 0,08 0,01 0,0 0,0 0,0 0,1 0,8 -
r4
5]
"g DP 0,10 - - 0,10 0,28 0,10 0,22 0,22 0,17 0,95 0,94 -
s
5 Soma 0 0 o) o 0 0 1,00 o) o 0 0 0
-  Média - - - - - - 0,01 - - - - -
/M
S2 - - - = = - 0,01 - - - - -
DP - - - - - - 1,00 - - - - -

Na Tabela 2. Foram avaliados os indices de Estatistica da
soma quadrada, razio da varidncia média, Indice de Morisita,
pardmetro K da binominal negativa e teste de qui-quadrado
de lagartas S. frugiperda em cultivo de milho geneticamente
modificado (Bt) e convencional.

No cultivar geneticamente modificado os valores das médias
de lagartas de tamanhos pequeno, médio e grande foram
equivalentes, nao sendo superior a 0,04, € a maior variancia
de 0,06 foi registrada em lagartas de tamanho médio. O maior
desvio padrao de 1,0 foi registrado para as lagartas grandes.
Nao foram registradas lagartas médias em seis amostragens
(13, 23, 33, 42 e 82). Se comparados com as lagartas pequenas,
encontradas em sete amostragens (12, 42, 62, 73, 82, 102 e 123),
percebe-se que as lagartas de S. frugiperdas de tamanho médio
tiveram uma efetiva dispersdo neste cultivar. Essa tendéncia é
esperada para esta espécie, pois a medida que se desenvolvem
podem apresentar comportamento de dispersdo aleatéria.
Ressalta-se, que na tltima amostragem, em ambas as cultivares,
ndo houve nenhum registro para os trés tamanhos de lagartas.
A menor ocorréncia de lagartas médias e grandes, em relacao
as lagartas de tamanho pequeno, pode estar relacionado a agao
do cultivar geneticamente modificado ou pelo controle realizado
pelos agentes naturais durante todo o ciclo de vida da praga,
propiciando uma configuragio de aleatoriedade no padrao de
distribuicao espacial (Lmva Junior et al. 2012).

Em relacdo aos indices registrados de lagartas pequenas na
cultivar Bt, quando comparados ao cultivar convencional,
percebe-se que poucos individuos foram encontrados,
sugerindo que lagartas deste tamanho podem ser afetadas pela

toxina Bt, ocasionando a diminuicdo de sua populacdo. Os
resultados encontrados através do indice de Morisita sugerem
um comportamento de agregacdo. As lagartas de tamanho
pequeno de S. frugiperda, apresentam normalmente arranjo
espacial agregado, este comportamento é esperado para esta
fase da lagarta, atribuindo-se ao fato da oviposicao dessa praga
ser realizada em massas de ovos, 0 que, consequentemente,
favoreceria esse tipo de arranjo (Lima JUNIOR et al. 2012).

Aslagartasmédias e grandesregistradas na cultivar convencional,
apresentarem relagdo de valores da média entre 0,01 a 0,90 por
unidade amostral. A razdo/varidncia média obtida para estes
tamanhos de lagartas apresentam valores préximos a unidade, o
que também é percebido através do indice de Morisita para esses
dois tamanhos de lagartas, indicando um padrao aleatério de
dispersao (Tabela 2). Esses resultados indicam que nao houve
barreira alimentar, talvez pelo fato deste cultivar nao ter sido
submetido a defensivos agricolas. Assim, descarta-se a tendéncia
de um comportamento de agregagdo para as lagartas médias
e grandes. A medida que as lagartas se desenvolvem, passam
a distanciar-se umas das outras, abandonado a tendéncia de
agregacdo inicial (FERNANDES et al. 2002).

No cultivar Bt houve apenas um registro amostral de lagartas
grandes, com valor de média e variancia igual a 0,01 e desvio
padrdo igual a unidade. A razao/varidncia média nao foi
significativa. O baixo registro desta pragano seu tltimo estagio de
desenvolvimento nesta cultivar, pode indicar que os individuos
nos estagios precedente devem ter sidos suscetiveis a toxina
Bt. Estes resultados sao diferentes quando comparados com as
avaliacOes dos efeitos de transgénicos Bt em soja e milho realizada
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Tabela 2. Dados estatisticos: soma quadrada, razio da varidncia média, indice de Morisita, parametro K da binominal negativa e

teste de qui-quadrado de lagartas S. frugiperda em cultivo de milho geneticamente modificado (Bt) e convencional (Nao Bt)

E Amostras
3
s 12 2a 3 42 52 62 ~a 8a 92 102 112 122
SQ 4,00 24,00 12,00 31,00 11,00 2,00 2,00 1,00 8,00 - 47,00 -
2 I 0,978 1,35% 0,89 1,28 1148 0,09 0,09 1,00 0,03 - X -
= 16 - 3,33% - 2,38% 2,78N8 - 0,008 - - - 8,19%* -
o z K -1,32"N 0,45  -1,08"™  0,75%¢  0,63°¢ -1,08"N -1,98WN - -1,13N - 0,154¢ -
§ %2 96,00 134,00 88,00 126,62 113,22 98,00 98,00 99,00 92,00 - 228,37 -
g SQ - 2,00 2,00 0,00 4,00 - - - 1,00 - 4,00 -
= I - 0,99 0,99 0,00 0,97 - - - 1,0 - 2,00% -
&2 I8 - - - - - - - - - - 100,00%*
K - -1,08N  -1,98UN - -1,32 W - - - - - 0,024¢
%2 - 98,00 98,00 0,00 96,00 - - - 99,00 - 198,00 -
SQ 1,00 2,00 1,00 22,00 85,00 18,00 38,00 1,00 57,00 170,00 97,00 -
2 I 1,00 0,99 1,00 1,05 1,26 0,97 1,36 1,00 1,54 1,00 1,72% -
13 15 - 0,00 0,00 1,31 1,53% 0,83 2548 0,00 280* 1,00™ 2,63% -
7 K - -1,08 N - 3,41°¢  1,00%¢  -6,34"N  0,674¢ - 0,574¢ - 0,6246 -
;g x2 99,00 98,00 99,00 104,22 124,47 96,50 134,33 99,00 152,87 98,89 170,56 -
% SQ - - - - 1,00 2,00 6,00 - 1,00 1,00 4,00 -
I - - - - 1,00 0,99 1,47* - 1,00 1,00  2,00* -
& 8 - - - - - - 16,67* - - - - -
K - - - - - -1,08™  0,08%¢ - - - - -
%2 - - = = 99,00™ 98,00™ 146,00™ - 99,00™ 99,00™ 198,00% -
SQ 1,00 - - 1,00 8,00 1,00 5,00 5,00 3,00 16,00 105,00 -
2 I 1,008 - - 1,008 1,29% 1,00 0,06  1,65% 0,08 1,23 2,17% -
S 18 - - . - 6,67* - 0,00%  33,33" - 3,03™ 3,907 -
r4 K _ _ _ _ 0,2146 - 21,24 0,05%¢  -1,49"™N  0,534¢ 0,35¢ -
'qé %2 99,00 - o 99,00 127,33 99,00 95,00 163,67 97,00 121,33 215,10 -
g SQ = = = = = = 1,00 = = = = =
I - - - - - - 1,00™ - - - - -
& 18 - - - - - - - - - - - -
K - - - - - - - - - - - -
x2 - - - - - - 99,00 - - - - -
AL- Aleatorio; NS- Nio significativo; R- Rejeita-se a aleatoriedade; ** Significativamente maior que 1%; * Significativamente maior que 5%.
pelos pesquisadores (BepiM et al. 2015). Estes resultados podem bitstream/item/126043/1/bol-114.pdf>. [Acesso em:

estar relacionados ao aumento frequente de genes resistentes em
detrimento da pressdo da praga. Entretanto, algumas pesquisas
atuais relatam a ocorréncia de strains resistentes de S. frugiperda
a algumas cultivares milho Bt (MiraLDO et al. 2016).

Na cultivar ndo Bt as amostragens apresentarem ndamero
significativo de lagartas pequenas, médias e grandes, sendo que
o padrao de arranjo espacial aleatorio foi o que melhor se ajustou
na maioria das avaliacGes realizadas.

No cultivar Bt poucas amostragens atingiram um ntmero
significante de lagartas de S. frugiperda para os testes de
ajuste do qui-quadrado, indicando que o milho DKB 390
PRO geneticamente modificado resistente a insetos apresenta
resisténcia a essa praga, ndo sendo possivel, assim, calcular
adequadamente os indices de dispersao espacial.
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