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APRESENTAÇÃO

O e-book “Competência Técnica e Responsabilidade Social e Ambiental 
nas Ciências Agrárias 4” de publicação da Atena Editora, apresenta, em seus 20 
capítulos, estudos multidisciplinares visando estabelecer reflexões que promovam a 
sensibilidade quanto à responsabilidade do indivíduo enquanto cidadão e profissional 
no manejo e conservação dos recursos naturais renováveis e qualidade de vida da 
população.

Diante dos cenários socioeconômicos, a sustentabilidade tem sido uma 
preocupação constante para as gerações atuais e futuras. Neste sentido, nesta obra 
encontram-se trabalhos que permitem compreender os paradigmas e panoramas 
quanto à segurança alimentar, preceitos éticos de responsabilidade social, impactos 
e questões ambientais, e intervenções sustentáveis. Em outra vertente, trabalhos 
que enfatizam práticas que possibilitem o manejo sustentável dos agroecossistemas 
e recursos naturais por meio dos seguintes temas: remineralização de solos, 
ocorrência de insetos-pragas, qualidade fisiológica de sementes e outras temas de 
grande importância. 

Aos autores, os agradecimentos do Organizador e da Atena Editora pela 
dedicação e empenho na elucidação de informações técnicas que sem dúvidas irão 
contribuir na sensibilização social e profissional quanto a responsabilidade de cada 
cidadão no fortalecimento do desenvolvimento sustentável. 

Esperamos contribuir no processo de ensino-aprendizagem e diálogos da 
necessidade da responsabilidade social e ambiental nas práticas de uma educação 
ambiental e sistemas produção de base sustentável. Também esperamos por meio 
desta obra incentivar agentes de desenvolvimento, dentre eles, alunos de graduação e 
pós-graduação, pesquisadores, órgãos municiais e estaduais, bem como instituições 
de assistência técnica e extensão rural na promoção do emponderamento social e 
da segurança alimentar. 

Ótima reflexão e leitura sobre os paradigmas da sustentabilidade!

Cleberton Correia Santos
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RESUMO: O presente trabalho teve como 
objetivo avaliar a eficiência de diferentes 
biotecnologias de híbridos de milho ao ataque da 
Spodoptera frugiperda. Para isso, foi realizado 
um experimento no Município de Toledo-Pr, no 
período de janeiro a julho de 2018, utilizando 
oito híbridos com diferentes biotecnologias e 
um híbrido convencional (Convencional; Power 
core; PRO 2; Viptera ; Viptera 2; Viptera 3 ; 
Leptra; Yeldegard), com quatro repetições de 
cada, em parcelas de 4m por 10m. Para análise 
dos danos foliares, as plantas foram avaliadas a 
cada quinze dias após a emergência, utilizando-
se a Escala Diagramática de Davis, aliados 
a variáveis ligadas a produção, submetidos 
à análise de variância, através do teste f (p < 
0,05), Tukey. Os resultados obtidos, mostraram 
que os híbridos Viptera 2, Viptera 3 e PRO 2 
se mostraram mais eficientes na resistência à 
praga, enquanto os híbridos Yeldegard e Power 
Core foram os menos eficientes. De modo geral, 
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houve uma elevada eficiência em todos os híbridos, pois todos apresentaram baixo 
nível de dano, também se destacaram poucas perdas na produção. As tecnologias 
Viptera 2, PRO 2 e Viptera 3, mostraram-se as mais eficientes na resistência à Lagarta 
do Cartucho.
PALAVRAS-CHAVE: Praga, Resistência, Tecnologia Bt.

CONTROL OF FALL ARMYWORM (SPODOPTERA FRUGIPERDA) THROUGH 
DIFFERENT BIOTECHNOLOGIES IN CORN HYBRIDS

ABSTRACT: The present work had the objective of evaluating the efficiency of different 
biotechnologies of hybrids to the attack of Spodoptera frugiperda on maize. For that, 
an experiment was carried out in the Municipality of Toledo-Pr, from January to July 
2018, using nine hybrids with different biotechnologies and a conventional hybrid 
(Convencional; Power core; PRO 2; Viptera; Viptera 2; Viptera 3; Leptra; Yeldegard), 
with four replicates of each, in plots of 4m by 10m. For leaf damage analysis, the plants 
were evaluated every fortnight after the emergency, using the Davis Diagram Scale, 
allied to variables linked to production, submitted to analysis of variance, using the f test 
(p <0.05), Tukey. The results showed that the Viptera 2, Viptera 3 and PRO 2 hybrids 
were more efficient in pest resistance, while the Yeldegard and Power Core hybrids 
were the least efficient. In general, there was a high efficiency in all the hybrids, since 
all had low level of damage, also the few losses in the production were highlighted. 
Viptera 2, PRO 2 and Viptera 3 technologies proved to be the most efficient in Cartridge 
crank resistance.
KEYWORDS: Pests, Resistence, Bt Technology.

INTRODUÇÃO

O milho (Zea mays L.) é uma espécie anual, diplóide e alógama, da família 
Poaceae (Gramineae), originado a aproximadamente sete a dez mil anos atrás no 
México e América Central. É uma das plantas mais antigas cultivadas e estudadas 
no mundo, na maior parte das propriedades agrícolas, tanto grandes como pequenas 
propriedades (BARROS E CALADO, 2014; CAMPOS e CANÉCHIO FILHO, 1987; 
EMBRAPA, 2002; SILOTO, 2002).

As características fisiológicas da cultura do milho fazem com que tenha um alto 
potencial produtivo, chegando a alcançar mais de 16t ha-1, em algumas propriedades. 
O Brasil é o terceiro maior produtor deste produto agrícola no mundo, cultivando mais 
de 15 milhões de hectares e produzindo aproximadamente 80 milhões de toneladas 
por ano, com uma produção de mais de 4.000 kg/ha, nas últimas safras (CONAB, 
2019; CRUZ et al., 2006; VALICENTE e TUELHER, 2016).

Entretanto, o milho sofre com o ataque de algumas pragas e doenças que 
ocorrem ao longo do seu desenvolvimento. Entre as principais pragas da cultura 
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do milho, a Spodoptera frugiperda (J. E. SMITH), conhecida popularmente como 
Lagarta do Cartucho. Com desenvolvimento do tipo holometabólico, passa por seis 
ínstares até chegar ao seu completo desenvolvimento, compreendendo as fases de 
ovo, lagarta, pupa e adultos. Seu ciclo varia conforme a temperatura e alimentação, 
podendo durar 30 dias durante o verão, e no inverno pode chegar a até 50 dias. 
(CRUZ, 1995; OMOTO, et al., 2013 WORDELL FILHO et al., 2016).

Seu ataque ocorre preferencialmente no “cartucho” da planta, consumindo 
grande parte das folhas antes destas abrirem. As larvas mais novas consomem os 
tecidos da folha de um lado, deixando a epiderme oposta intacta. No seu segundo e 
terceiro ínstar, as larvas fazem buracos nas folhas, alimentando-se do cartucho das 
plantas de milho, produzindo uma característica fileira de perfurações nas folhas. 
Quando o ataque das larvas ocorre nos primeiros estádios da cultura pode até 
provocar a morte das plantas, em estádios mais avançados a lagarta pode atacar o 
pendão e até as espigas em formação (VALICENTE e TUELHER, 2016; WAQUIL et 
al., 1982).

No milho convencional o controle da S. frugiperda é realizado por meio do 
controle químico, mas com o avanço da tecnologia a principal estratégia controle 
passou a ser o uso de híbridos de milho que contém em si a proteína Bt (Bacillus 
thuringiensis). Os genes dessa bactéria em genótipos de milho induzem a produção 
de uma ou mais proteínas inseticidas tóxicas para algumas espécies de lepidópteros 
praga, reduzindo as perdas ocasionadas pela praga e também os custos de produção 
(CÉLERES, 2013; CIB, 2012; GALLO et al., 2002).

Essas toxinas são sintetizadas como protoxinas sem atividade tóxica. Esta 
toxina só se torna ativa a partir do momento que é ingerida pelo inseto, devido às 
condições alcalinas (pH acima de 8) do tubo digestivo do inseto, onde ocorre a 
quebra da proteína, liberando o núcleo ativo. Este se liga a receptores específicos na 
parede intestinal do inseto, desencadeando o processo, que se inicia pela inibição da 
ingestão e da absorção dos alimentos, ocasionando, com a evolução dos sintomas, 
a ruptura das células da parede do tubo digestivo, acarretando sua morte. Esse 
processo permite que os insetos praga sejam controlados nas fases mais críticas da 
cultura, independente das condições climáticas, pois a ação inseticida é confinada 
à planta e não há o risco de falhas na aplicação (MENDES et al., 2008; ROMEIS et 
al., 2006). 

Inicialmente utilizava-se só de uma tecnologia Bt (Cry1AB), mas ao longo do 
tempo, passaram a se usar outras proteínas para o combate das pragas, como é o 
caso das demais proteínas Cry e Vip, que possuem propriedades específicas para 
determinados tipos de pragas, por suas toxinas agirem de diferentes formas. A partir 
dessas proteínas surgiram novas combinações de Proteínas na mesma planta, 
passando a se utilizar piramidações de genes, permitindo mecanismos de resistência 
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contra insetos-praga (SANTOS, 2017).
Entretanto para que essas tecnologias tenham um bom resultado é necessário 

realizar boas práticas agrícolas, pois a eficiência de toda tecnologia depende também 
de uma combinação de boas práticas agrícolas, como dessecação antecipada, 
controle de plantas daninhas, tratamento de sementes, monitoramento de pragas 
entre outras (SANTOS, 2017).

Frente ao exposto, esse trabalho tem o objetivo de avaliar a eficiência de 
diferentes biotecnologias de híbridos ao ataque da Spodoptera frugiperda, avaliando 
os danos e a produção dos diferentes híbridos utilizados.

MATERIAL E MÉTODOS

O presente experimento foi conduzido no município de Toledo-Pr, na fazenda 
experimental da Pontifícia Universidade Católica (PUCPR) – Campus Toledo, 
no período de janeiro a julho de 2018. Localizado nas coordenadas geográficas 
latitude 24º43’12.8”S e longitude 53°46’44.4”O. O solo do local se classifica como 
LATOSSOLO VERMELHO eutroférrico. O clima é classificado como subtropical, no 
qual as chuvas são bem distribuídas durante o ano, com verões quentes entre 28 e 
29 ºC e temperaturas anuais entre 22 e 23 °C. Quanto as precipitações, na região 
variam entre 1.600 a 1.800 mm (IAPAR, 2006).

Foram delineados blocos ao acaso, constando nove tratamentos: T1 - 
convencional; T2 - Power core; T3 - PRO 2; T4 - PRO 3; T5 - Viptera ; T6 - Viptera 
2; T7 - Viptera 3 ; T8 - Leptra; T9 – Yeldegard, com quatro repetições cada. Estes 
híbridos que representam diferentes tecnologias de combate a Lagarta do Cartucho, 
essa diferença está relacionada ao uso de diferentes proteínas descritas no Quadro 
1.

Quadro 1 - Tecnologias e Proteínas utilizadas no experimento.
Fonte: Elaborado pelos autores.

A semeadura foi realizada no dia 22 de fevereiro de 2018, com o auxílio de 
uma semeadora adubadora, em parcelas de 4m por 10m, espaçamento de 50 
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centímetros entre linhas, na densidade de 2,6 plantas por metro linear. As sementes 
receberam tratamento químico com inseticida, a adubação de base foi de 250 kg ha-1 
na formulação 10-15-15 respectivamente NPK. A adubação de cobertura se realizou 
com sulfato de amônia (21% N), na dose de 110 kg ha-1 e, no dia 18 de março de 
2018 foi realizada aplicação de uréia.

Após a germinação iniciaram-se as análises de campo, avaliando as plantas, 
observando a perda de plantas por ataque de lagartas e o dano que as lagartas 
causaram nas folhas, pois estas se alimentam desde o tecido da folha, podendo até 
causar buracos nas folhas. Após a emergência das plantas o campo foi avaliado a 
cada 15 dias para avaliar os danos foliares, utilizando-se como referencia a Escala 
proposta por Davis e Williams (1982), (Quadro 2). Como um dos estádios que os 
ataques ocorrem com mais severidade é o estádio V6, considerou-se o dano nesse 
estádio para avaliação.

Quadro 2 - Nível de dado medido pela escala de Davis.
Fonte: Carvalho et al., 2010 adaptado de Davis e Williams, 1982.

A colheita foi realizada no dia 15 de julho de 2018, e a partir dali iniciou-se 
a coleta e avaliação de outras variáveis do experimento. Para a avaliação foram 
colhidas quatro linhas de cinco metros, utilizando-se 10 espigas por parcela para 
fazer a análise do Número de Fileiras por Espiga (NFE), Número de Grãos por Fileira 
(GFE), Número de Grãos por Espiga (NGE). As variáveis Massa de Mil Grãos (MMG) 
e produção foram realizadas a partir de todas as plantas da parcela útil. Assim, 
após os grãos terem atingido a maturidade fisiológica, as espigas foram colhidas, 



Competência Técnica e Responsabilidade Social e Ambiental nas Ciências Agrárias 4 Capítulo 18 175

posteriormente foram debulhadas e a umidade do grão foi corrigida ao padrão 
comercial (13%) e os valores convertidos em kg/ha e massa de mil grãos em gramas.

Os dados foram submetidos à análise de variância, a 5% de probabilidade, e 
quando significativos foram submetidos ao teste de médias Tukey, utilizando-se o 
software Sisvar (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O principal ataque da lagarta do cartucho se dá nas folhas da planta, onde 
raspam as folhas e depois de desenvolvidas conseguem fazer furos e em alguns 
casos até danifica-las completamente (GALLO et al., 2002). No presente trabalho, 
o dano foliar foi avaliado no estádio vegetativo V6 das plantas, assim como em 
Lourenção, Barros & Melo (2009), pois nesse estádio a planta se encontra mais 
suscetível ao ataque das lagartas.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 1, os danos causados pela 
Lagarta do Cartucho no estádio V6 foram baixos, pois todos os híbridos obtiveram 
dano entre os níveis 0 e 2,8, que de acordo com a escala de Davis (Quadro 1), é 
considerado baixo. Mesmo assim, as médias apresentaram diferenças entre si. Os 
híbridos Convencional e com tecnologias Leptra, PRO 2 e Yeldegard, apresentaram 
os maiores danos, sendo que as quatro amostras coletadas de cada híbrido com 
dano superior ao nível 2. Enquanto nos híbridos com tecnologia Viptera, Viptera 2 e 
Viptera 3, obtiveram os menores danos causados pela Lagarta do Cartucho.

Tabela 1 – Médias e Resultados: Média de Dano V6, Massa por mil Grãos (MMG) e Produção 
(kg ha-1) em diferentes tecnologias em milho, Toledo 2018.

Fonte: resultados da pesquisa, 2018.

Moraes et al. (2016) em seu experimento observou uma alta mortalidade de 
Lagartas no híbrido com tecnologia Viptera, que apresentou o melhor desempenho 
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no combate as Lagartas. Moro, Palma e Seidel (2017), também obtiveram em seu 
experimento um melhor desempenho no controle da Lagarta dos híbridos com a 
tecnologia Viptera em relação aos demais híbridos. O que ocorre devido a sua 
avançada biotecnologia para o controle das principais espécies de lagartas que 
atacam a cultura do milho. E por ter em sua composição diferentes tecnologias no 
controle de lepidópteros praga

Além disso, seus resultados mostraram uma alta eficiência das tecnologias 
Bt, na redução da sobrevivência da Lagarta do Cartucho. Em seu trabalho Moraes 
(2014), observou uma eficiência expressiva de híbridos com tecnologia Bt em seu 
experimento, de modo que não houve grande diferença de danos entre os híbridos 
utilizados. Carvalho et al. (2010) também observaram em seu trabalho um baixo dano 
foliar das lagartas em híbridos com biotecnologias, de modo que estes resultem no 
menor uso de agrotóxicos no cultivo do milho. Assim, estas pesquisas se alinham a 
eficiência das tecnologias dos híbridos no combate da Lagarta do Cartucho utilizadas 
no presente experimento.

A Tabela 2 concentra os dados referentes ao Número de Fileiras por Espiga 
(NFE), Número de Grãos por Fileira (GFE) e Número de Grãos por Espiga (NGE), 
variáveis usadas para representar as características da espiga. Já que a Spodoptera 
frugiperda pode se dirigir também para a espiga e, os seus ataques nas folhas podem 
também interferir no desenvolvimento da espiga (CARVALHO et al., 2010).

Tabela 2 – Médias e Resultados Número de Fileiras por espiga (NFE), Número de Grãos por 
Fileira (NGF) e Número de Grãos por Espiga (NGE) em diferentes tecnologias em milho, Toledo 

2018.
Fonte: resultados da pesquisa, 2018.

Na variável Número de Fileiras por Espiga (NFE), que diz respeito a 
circunferência da espiga, usado também como variável no trabalho de Moraes et al. 
(2016), houve uma diferença representativa entre as médias dos híbridos. Isso porque 
o híbrido com tecnologia Viptera 2, com a maior média, obteve 18 fileiras e o híbrido 
com tecnologia Yeldegard, com o menor número de fileiras, apresentou uma média de 
13,9 fileiras. Os híbridos com tecnologia Leptra e PRO 3, apresentaram uma média 
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de 17 fileiras, já as variedades com tecnologia Viptera 3 e PRO 2 apresentaram entre 
14 e 15 fileiras por espiga. Os híbridos, Convencional e com tecnologia Power Core, 
apresentaram uma variação alta de fileiras por espiga, o que pode ser explicado pelo 
local em que se encontravam na parcela ou por características destas variedades, 
que podem resultar em uma produção desuniforme.

Outra variável utilizada foi o Número de Grãos por Fileira (GFE), importante 
na análise, pois representa o comprimento de espiga, usado em vários trabalhos, 
como em Carvalho et al. (2010). No presente trabalho, os híbridos com tecnologia 
PRO 2, Viptera 2, Viptera 3 e Viptera, obtiveram mais de 30 grãos por fileira, os 
demais híbridos apresentaram entre 25 e 30 grãos por fileira. Porém, o híbrido com 
tecnologia Yeldegard apresentou o menor número de grãos por fileira, com uma 
média de 25,25 entre os quatro pontos coletados para o estudo (Tabela 2).

O Número de Grãos por Espiga (NGE) mostra a quantidade total de grãos em 
cada espiga, aliando o número de fileiras ao número de grãos em cada fileira. Dos 
nove híbridos utilizados no experimento, apresentaram-se diferenças expressivas 
entre as médias dos híbridos, em que os híbridos com tecnologia Viptera 2, Viptera, 
PRO 2 e Viptera 3, continham uma quantia superior a 500 grãos por espiga. Os 
híbridos com tecnologia Power Core e Yeldegard apresentaram uma quantia 
expressivamente inferior de grãos por espiga (Tabela 2).

As variáveis referentes a característica da espiga Número de Fileiras por Espiga 
(NFE), Número de Grãos por Fileira (NGF) e Número de Grãos por Espiga (NGE), 
demonstram uma forte influência das características genéticas de cada hibrido. 
Entretanto ao se analisar o número de grãos por espiga pode-se observar que as 
variáveis com melhor desempenho no dano foliar da lagarta, apresentaram maior 
número de grãos por espiga.

As lagartas além de raspar as folhas, também podem penetrar no colmo e 
espigas, causando má formação dos grãos, o que pode ser a porta de entrada para 
fungos e bactérias. Esse processo pode diminuir a qualidade dos grãos, no qual 
a queda da produtividade pode atingir até 60% dependendo da cultivar e época 
do ataque (CRUZ et al., 2008; OTA et al., 2011; VALICENTE e TUELHER, 2016; 
WAQUIL et al., 1982;).

Para avaliar a eficiência dos híbridos no combate a Lagarta do Cartucho, 
dados relacionados à produção e qualidade dos grãos é de suma importância, pois 
segundo Wordell Filho et al. (2016), ataques desta lagarta podem comprometer a 
produtividade. Pois quanto maior a produtividade, menos essa variedade foi afetada 
pela Lagarta do Cartucho – certas variáveis podem ser influenciadas pelas bases 
genéticas de cada híbrido, como colocam Waquil, Villela e Foster (2002). Para tanto 
foi utilizada a variável Massa de Mil Grãos, que é diretamente influenciada pelas 
características de cada variedade, ou seja, da composição do grão.
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Entre os híbridos analisados, o teste de Tukey não mostrou diferenças 
expressivas. Contudo os híbridos, Yeldegard e Leptra apresentaram os maiores 
valores de MMG, seguido dos híbridos com tecnologia Viptera 3, PRO 2, Power Core 
e convencional com valores muito próximos entre si (Tabela 1). E por fim os híbridos 
com tecnologia PRO 3 e Viptera 2 apresentaram os menores valores de massa, 
contrapondo os demais resultados.

Assim como no trabalho de Moraes (2014) houve diferenças na massa em mil 
grãos dos híbridos utilizados, porém essas diferenças não foram expressivas. Isso 
porque não se obteve perdas expressivas provocadas pelas lagartas, pois o dano 
medido nas folhas foi considerado baixo em todos os híbridos e, como já dito não 
houve danos na espiga de nenhum hibrido. Ou seja, nos híbridos utilizados a massa 
dos grãos foi resultado de sua característica genética.

Por último, mas de grande importância analisou-se a variável produção, no qual 
foi avaliada a produção de cada híbrido na área plantada. Variável essa que pode ser 
influenciada por vários fatores, como clima, solo, déficit ou estresse hídrico e ataque 
de pragas, entre elas a Spodoptera frugiperda, que como mencionado durante o 
trabalho vem sendo uma das principais causadoras de perda de produção no milho. 
Esta variável é importante pois a quantidade de lagartas pode afetar diretamente a 
produção do milho (Moraes, 2014).

Como nos trabalhos de Carvalho et al. (2010), houve diferenças nas produções 
entre os híbridos escolhidos. Esta variável, diferente das demais, foram usadas 
todas as plantas da parcela útil para determinação da produção. Desse modo, o 
híbrido que apresentou maior produtividade foi o com tecnologia Viptera 3, seguido 
dos híbridos com tecnologia PRO 2, Viptera e Viptera 2. Enquanto os híbridos com 
menor produção foram com tecnologia Power Core e Yeldegard.

Pode-se dizer que os resultados da produtividade vêm de encontro ao 
exposto anteriormente, já que os híbridos com tecnologia Power Core e Yeldegard 
apresentaram menores valores do NFE, GFE e NGE, em relação às demais variáveis, 
apresentando também menor produção entre os nove híbridos utilizados. Já os 
híbridos com tecnologia Viptera, Viptera 2, Viptera 3 e PRO 2, apresentaram bons 
resultados nas outras contagens apresentadas anteriormente.

Analisando-se a produção em relação a variável que avaliou o dano causado 
pela Spodoptera frugiperda, os híbridos com tecnologia Viptera, Viptera 2 e Viptera 
3 que obtiveram boas médias de produção em relação aos demais também foram 
aqueles que sofreram menos dano. Já o híbrido com tecnologia PRO 2 apresentou um 
dano um pouco maior, ainda sim considerado baixo, e uma produção representativa 
em comparação à média entre os híbridos. Os híbridos com tecnologia Power Core 
e Yeldegard foram aqueles com maior dano entre todos os híbridos do experimento 
e, que apresentaram menor produção em relação aos demais.
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Neste trabalho assim como em Lourenção, Barros e Melo (2009), os híbridos 
transgênicos testados demonstraram ser eficientes no controle de S. frugiperda, no 
qual se teve uma baixa incidência e severidade, com baixos danos. Em que boa 
parte dos resultados vem, da escolha de variáveis eficientes, como ressalta Santos 
et al. (2002), que híbridos adaptados as condições de cultivo para a obtenção das 
altas produtividades pelos produtores.

CONCLUSÕES

De acordo com as variáveis analisadas, pode-se concluir que, todas as 
tecnologias se mostraram eficientes na resistência à Lagarta do Cartucho. Entretanto 
as tecnologias Viptera 2, PRO 2 e Viptera 3, mostraram-se os híbridos mais 
resistentes, enquanto os híbridos Yeldegard e Power Core apresentaram-se como 
os híbridos menos eficientes nesse quesito.
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