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APRESENTAÇÃO 

Um dos obstáculos encontrados para o aumento da produtividade das culturas 
agrícolas ao redor do mundo são as doenças de plantas ou fitodoenças (Mekele Research 
Center, 1997). As plantas são atacadas por uma infinidade de microrganismos. Tanto em 
ecossistemas naturais como nos agrícolas, estas fitodoenças são responsáveis por alterar 
o funcionamento normal do metabolismo vegetal, causando a redução dos rendimentos da 
cultura, levando a depreciação do produto no mercado e perdas econômicas ao produtor 
(Araus, 1998). 

As doenças de plantas são realidades encontradas no dia a dia das lavouras. Por 
isso, aprender a conviver e a reduzir os impactos na agricultura é o objetivo prático da 
fitopatologia. Viabilizar novas formas de controle tem sido objetivo buscado por todos. 

Por muito tempo a agricultura foi marcada pelo uso, muitas vezes, indiscriminado 
do controle químico, popularmente conhecido como agrotóxicos, pesticidas, praguicidas ou 
remédios de plantas. O controle químico era o único e/ou mais eficiente método de controle 
de doenças de plantas. O início da aplicação dos defensivos agrícolas se deu por meio 
do inseticida DDT (dicloro-difenil-tricloroetano), usando em amplo aspecto, para diferentes 
pragas, e em grandes quantidades após a segunda guerra mundial. Contudo, em 1962, 
Rachel Carson, iniciou os primeiros questionamentos sobre os efeitos adversos do DDT 
sobre a animal e vegetal, seus estudos levam-na a publicar o livro Primavera silenciosa.

Com a confirmação, após anos de estudos, dos efeitos maléficos dos defensivos 
agrícolas ao ambiente como um todo, começaram os estudos de formas alternativas de 
controle de doença de plantas. Sabemos que quanto mais se planta de forma uniforme uma 
cultura (monocultivo), mais surgirá doenças e insetos-pragas. Além do controle químico, a 
agricultura pode utilizar formas alternativas de controle, como rotação de cultura, controle 
biológico, de pragas e doenças, bioinseticidas, entre outros.

O livro “Manejo Sustentável de Pragas e Doenças Agrícolas” é uma obra que tem 
como foco reunir trabalhos que tenham como objetivo o desenvolvimento de novas formas 
sustentáveis de combate a pragas e doenças em plantas cultivadas.

Arinaldo Pereira da Silva
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EFEITOS DA CONSORCIAÇÃO DE CULTIVARES 
TRANSGÊNICOS DE MILHO E FEIJÃO NO 

COMPORTAMENTO DE Spodoptera frugiperda (J.E. 
SMITH) E Bemisia tabaci (GENN.)

Ana Beatriz Cerqueira Camargo
Acadêmica do Curso de Agronomia da UENP/

Campus Luiz Meneghel
Bandeirantes-Paraná

Jose Celso Martins
 Professor Associado do Centro de Ciências 

Agrárias, Curso de Agronomia da UENP/
Campus Luiz Meneghel
Bandeirantes – Paraná

RESUMO: O estudo foi conduzido em área 
experimental da UENP/Campus Luiz Meneghel 
em Bandeirantes-PR, na segunda época de 
semeadura no mês de fevereiro de 2021, 
com objetivo de se estudar os efeitos da 
consorciação entre cultivares de feijão IPR-
Celeiro e milho Viptera, no comportamento de 
controle das principais pragas de ambas as 
culturas. A semeadura manual e de acordo com 
as recomendações oficiais para cada cultura. 
Foram testados os seguintes tratamentos: 1) 
100% milho; 2) 70% milho e 30% feijão; 3) 50% 
milho e 50% feijão; 4) 30% milho e 70% feijão; 
e 5) 100% feijão. Nas avaliações aos 14; 21; 28 
e 35 DAE, foram tomadas ao acaso em cada 
parcela: para o feijoeiro, 10 folhas do terço 
superior em 10 plantas, colocadas em sacos 
plásticos e levadas ao laboratório para contagem 
do número de ninfas imóveis da mosca branca. 
Para o milho, 10 plantas onde foram abertos os 
cartuchos e contado o número de lagartas de 
S. frugiperda encontradas vivas. Os resultados 

obtidos permitiram concluir que, no modelo 
proposto de consorciação feijão/milho, não foram 
significativos no comportamento de controle das 
pragas de ambas as culturas. O experimento não 
foi conduzido até a colheita. 
PALAVRAS-CHAVE: Manejo integrado, método 
de controle, pragas primárias.

EFFECTS OF THE CONSORCIATION OF 
TRANSGENIC CULTIVARS OF CORN 
AND BEANS ON THE BEHAVIOR OF 

Spodoptera frugiperda (J.E. SMITH) AND 
Bemisia tabaci (GENN.)

ABSTRACT: The study was conducted in 
an experimental area of UENP/Campus Luiz 
Meneghel in Bandeirantes-PR, in the second 
sowing season in February 2021, with the 
objective of studying the effects of the association 
between IPR-Celeiro and Viptera maize cultivars, 
on the control behavior of the main pests of both 
crops. Manual sowing, according to the official 
recommendations for each crop. The following 
treatments were tested: 1) 100% corn; 2) 70% 
corn and 30% beans; 3) 50% corn and 50% 
beans; 4) 30% corn and 70% beans; and 5) 100% 
beans. In the evaluations at 14; 21; 28 and 35 
DAE, were taken at random in each plot: for the 
bean, 10 leaves of the upper third in 10 plants, 
placed in plastic bags and taken to the laboratory 
to count the number of still nymphs of the whitefly. 
For corn, 10 plants where the cartridges were 
opened and counted the number of Caterpillars 
of S. frugiperda found alive. The results obtained 
allowed us to conclude that, in the proposed bean/
corn concorporating scheme, the results were not 
significant in the pest control of both crops. The 
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experiment was not conducted until harvest.
KEYWORDS: Integrated management, control method, primary pests.

INTRODUÇÃO
A consorciação entre espécies vegetais vem de longa data, notadamente nas 

pequenas propriedades agrícola. Uma das vantagens da consorciação entre culturas 
está na possibilidade de se cultivar duas, ou mais espécies vegetais na mesma gleba 
e ao mesmo tempo, resultando com isso melhor aproveitamento do solo além de ter 
colheita diversificada. O consórcio também ajuda a dar uma renda extra para pequenos 
agricultores, pois, vai otimizar a área e por consequência vai ter dois ou mais produtos para 
comercialização. Uma outra vantagem é que pode haver uma diminuição do ataque de 
pragas em policultivos, já que insetos herbívoros geralmente alcançam maiores densidades 
populacionais em monocultivo. Com isso pode haver uma pequena demanda para o controle 
dessas pragas que pode contribuir para uma redução de custo no final da produção. O 
feijão é uma leguminosa e um dos grãos mais produzidos e consumido pelo Brasil, ele está 
presente na alimentação dos brasileiros e apresenta uma fonte proteica muito rica. Já o 
milho é uma Poaceae e importante cereal no mundo devido a sua composição química, sua 
produtividade e seu valor energético. Esse cereal pode ser empregado tanto na alimentação 
humana como na de animais, sendo esse último com maior significância.

Neste trabalho foi avaliado a consorciação entre essas duas importantes culturas 
feijão/milho, tendo como objetivo o estudo comportamental das principais pragas, Bemisia 
tabaci para o feijoeiro e Spodoptera frugiperda para o milho.

REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

Feijão (Phaseolus vulgaris L.)
Segundo Cronquist (1988) citado por Silva et al. (2012), o feijão pertence ao gênero 

Phaseolus, subclasse Rosidae, Ordem Fabales e família Fabaceae, subfamília Papilinoideae 
e à tribo Phaseoleae. O feijão é o alimento mais tradicional consumido pelos brasileiros, 
tem importante parcela na alimentação da população mundial devido sua fonte proteica, 
diante disso merece devida atenção tanto no cenário nacional como internacional, o feijão é 
muito explorado no país na parte agrícola e sua cadeia de produção como beneficiamento e 
comercialização gera ocupação e renda, principalmente para as classes menos abastadas 
(AMARO, 2012). O feijoeiro é uma das principais culturas utilizadas na entressafra, em 
sistemas irrigados, nas regiões central e sudeste do Brasil (BARBOSA FILHO et al, 2001). 
Esta cultura adapta-se às mais variadas condições de clima e solo, sendo cultivado na 
maioria dos sistemas produtivos desde os grandes, médios a pequenos produtores. Pode 
ser cultivado em três safras anuais, “das águas” (de agosto a dezembro) e concentra-se 
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na Região Sul; “da seca” abrange todo o país e ocorre de janeiro a abril e “de inverno”, 
concentra-se mais no Centro-Oeste e acontece de maio a agosto, dependendo do estado. 
Assim, durante todo ano, sempre haverá produção de feijão em alguma região do Brasil 
(MOREIRA et al, 2003).

Mosca-branca (Bemisia tabaci GENN.))
A mosca-branca pertence a ordem Hemíptera, subordem Sternorrhyncha e família 

Aleyrodidae. Já foram descritas cerca de 1400 espécies de moscas-brancas, sendo que 
a subfamília Aleyrodinae, a qual pertence a espécie Bemisia tabaci (Genn.), compreende 
mais de 90% do total (OLIVEIRA et al, 2005). A espécie mais importante no mundo é B. 
tabaci, por seu grande potencial de causar danos e por ser a única espécie da família capaz 
de transmitir geminivírus às plantas (HILJE et al, 2001,). Segundo Albergaria e Cividanes 
(2002), o tempo do ciclo de desenvolvimento de ovo/adulto de espécies de mosca-branca 
depende das condições ambientais, principalmente da temperatura. A fase ninfal da 
mosca-branca passa por quatro instares sendo que as ninfas de primeiro instar são móveis, 
possibilitando a localização de um ponto favorável para a sua alimentação e desenvolvimento 
(SIMMONS, 2002). Os adultos são insetos muito pequenos, de aproximadamente 1 mm 
de comprimento, corpo geralmente de coloração amarelada com dois pares de asas 
membranosas (MARTIN et al, 2000). Na visão de Quintela (2009) quando a população da 
mosca é elevada podem ter ocorrência de danos diretos pela sucção da seiva da planta, 
pela ocorrência do vírus do mosaico dourado, os danos são mais significativos quanto mais 
nova a planta for e assim pode haver a perda total da produção. Além disto, Alencar et al. 
(2004) citado por Cruz et al. (2012) relatam que o manejo é dificultado em razão de uma 
série de particularidades apresentadas pelo inseto, tais como sua grande capacidade de 
reprodução e adaptação a condições adversas, ampla gama de hospedeiros e rapidez no 
desenvolvimento de resistência aos diferentes grupos químicos de inseticidas. Segundo 
Silva et al, (2008), o feijoeiro, durante toda sua fase de desenvolvimento e mesmo após 
a colheita, está sujeito ao ataque de inúmeras pragas. Dependendo da espécie da praga, 
cultivar utilizada, da época de semeadura e da região de cultivo, as perdas podem chegar 
a 100%.

Milho (Zea mays L.)
 É uma gramínea da família Poaceae, monoica, alógama, anual, robusta, ereta e 

diplóide (PATERNIANI; CAMPOS, 1999). Em termos socioeconômicos, a cultura do milho 
tem papel incontestável no Brasil e no mundo, devido à sua excepcional posição entre 
as espécies agrícolas exploradas (MÔRO; FRITSCHE, 2015). É um importante cereal 
cultivado e consumido pelo mundo, devido ao seu potencial produtivo, composição química 
e seu valor energético, e este cereal tem múltiplas funções que vai de alimentação humana 
até animal, impulsionando ainda um grande complexo industrial (DOURADO NETO; 
FANCELLI, 2000. Citado por POLATO; OLIVEIRA, 2011). O cultivo ocorre desde o Equador 
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até ao limite das terras temperadas e desde o nível do mar até altitudes superiores a 3600 
metros, encontrando-se, assim, em climas tropicais, subtropicais e temperados devido sua 
grande adaptabilidade representada por variados genótipos (BARROS; CALADO, 2014). 
De acordo com Paes (2006) uma grande parte da produção do milho é destinado para 
alimentação animal chegando a 70% da produção mundial, e pode chegar a 85% esse valor 
em países mais desenvolvidos, e uma pequena parcela da produção mundial é destinado 
ao consumo humano.

Lagarta-do-cartucho do milho (Spodoptera frugiperda)
A lagarta-do-cartucho S. frugiperda (J.E. Smith) pertence a Ordem Lepidoptera e 

é uma espécie nativa das regiões tropicais do continente americano, encontrada desde 
a região Sul dos Estados Unidos até a Argentina (NAGOSHI; MEAGHER, 2008). No 
Brasil, este inseto ocorre em todas as regiões de cultivo, em função da disponibilidade 
e diversificação de alimentos o ano todo e das condições abióticas favoráveis (CRUZ 
et al, 2013). Comumente conhecida no Brasil como lagarta-do-cartucho, lagarta-dos-
milharais e lagarta-militar, sendo considerada a principal praga da cultura do milho. É uma 
praga altamente polífaga e cosmopolita, estando amplamente distribuída pelas regiões 
produtoras, devido à grande disponibilidade e diversidade de alimento (CRUZ, 1995). A 
lagarta-do-cartucho apresenta desenvolvimento completo, seu ciclo passa por quatro fases 
distintas: ovo, lagarta, pupa e adulta (PITRE; HOGG, 1983). Os adultos da lagarta-do-
cartucho têm hábito noturno com início das atividades próximas ao pôr-do-sol. Não são 
ativos durante o dia, podendo ser encontrados escondidos em folhagens próximo ao solo 
ou na região do cartucho das plantas de milho (CRUZ, 1995). A longevidade média das 
mariposas é de aproximadamente 12 dias. As lagartas eclodem de 3 a 4 dias da oviposição 
(CRUZ, 1995). Na fase larval ocorrem seis instares e a duração de cada instar depende 
da temperatura e do substrato alimentar. Em média, quanto maior a temperatura, menor 
o ciclo larval. A duração desse período pode variar de 12 a 30 dias e as lagartas podem 
atingir 50 mm de comprimento (MURÚA et al., 2008). A lagarta-do-cartucho é a praga que 
mais causa preocupação ao produtor de milho. Sua capacidade de danos é influenciada 
pelo vigor da planta e pelo clima (PRAÇA et al, 2006). A presença da larva no interior do 
cartucho da planta pode ser indicada pela presença de excrementos, ou pela abertura das 
folhas, observando-se a presença das lagartas (GRIGOLLI; LOURENÇÃO, 2013). Além do 
milho, S. frugiperda pode se alimentar de aproximadamente 180 espécies de plantas em 
sua zona de distribuição e ocorrência, dentre elas o sorgo (Sorghum bicolor), arroz (Oryza 
sativa), algodão (Gossypium hirsutum), amendoim (Arachis hypogaea), soja (Glycine max), 
hortaliças, dentre outros (CASMUZ et al., 2010). Os danos de S. frugiperda na cultura do 
milho podem variar os percentuais de desfolha de acordo com a capacidade de suporte no 
decorrer do ciclo da cultura. Entre 30 a 40 dias após a emergência (DAE) das plântulas, é 
a fase onde há a menor capacidade de suporte à desfolha, podendo provocar danos entre 
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15% e 34%. Até os 25 DAE a cultura suporta 50% da desfolha com um dano de 10%. Dos 
25 aos 45 DAE tem seu baixo suporte à desfolha e dano que varia de 15 a 34% e dos 45 
aos 75 DAE suporta 60% de desfolha com um dano de até 15% (CRUZ et al,1997).

Consorciação
O sistema de consorciação envolve cultivo de duas ou mais culturas na mesma 

área, esse sistema é largamente utilizado em países em desenvolvimentos (KAREL, 
1993 citado por BASTOS et al, 2003.). Segundo Van Dermeer, (1989) citado por Bastos 
et al. (2003) entre as vantagens do consórcio, a mais citada e documentada é a redução 
do ataque de pragas em policultivos, já que insetos herbívoros geralmente alcançam 
maiores densidades populacionais em monocultivo que em estandes multiespecíficos de 
plantas hospedeiras. A consorciação é um fator de diversificação do agroecossistema, por 
aumentar a diversidade estrutural das espécies, as quais podem afetar a densidade de 
insetos (EMDEN; WILLIAMS, 1974). A diversidade vegetal é importante para a estabilidade 
da densidade populacional dos insetos fitófagos, pois favorece a biologia e a dinâmica 
dos insetos benéficos contribuindo para o controle biológico natural pela maior quantidade 
de alimentos disponíveis, como o pólen e o néctar das inflorescências, pela presença de 
presas hospedeira alternativa e pelas variações de micro habitats (ALTIERI et al., 2003). 
O consórcio de milho e feijão pode ser uma boa opção para a agricultura orgânica, não só 
pelo fato de aumentar a renda do agricultor como também, diminuir a competição com as 
espécies fitófagas pelo aumento dos insetos benéficos, como os parasitoides e predadores 
(FIGUEIREDO et al., 2009). Publicação de Zhang e Li (2003) mostrou que ao se plantar 
duas espécies juntas poderão ocorrer competição interespecífica ou facilitação, mas o 
adequado

balanço entre estas proporcionará a redução das populações de insetos. Segundo 
Veiga Silva e Comin (2013), os sistemas consorciados rendem até 71% mais por área. 
Conforme resultados obtidos por Souza et al. (2004), não houve diferença significativa 
de danos causados pela Spodoptera frugiperda e Rhopalosiphum maydis nos sistemas 
consorciados em comparação ao monocultivo. Pesquisa desenvolvida por Silva et al. 
(2012), teve como resultado que o milho orgânico consorciado com feijão, sofreu redução 
significativa na população de S. frugiperda, pois em todas as coletas foram encontradas 
lagartas parasitadas por Himenópteros ou Dípteros. Dentre as várias pragas existentes 
na cultura do milho, as principais são: a lagarta do cartucho e o percevejo barriga verde, 
no entanto S. frugiperda é considerada a praga de maior expressão nas Américas (CRUZ, 
1999; FIGUEIREDO et al, 2006).

MATERIAL E MÉTODOS
O estudo foi realizado em área experimental da UENP/Campus Luiz Meneghel, 
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no município paranaense de Bandeirantes com latitude 23°06´ 46,04´´S; longitude 
50°21´18,71´´W e altitude de 440m (GOOGLE EARTH, 2019) no período de fevereiro a 
abril/21. Foram empregadas sementes de feijão transgênico cultivar IPR-Celeiro e   milho 
transgênico híbrido cultivar B2702 VYHR (Viptera), doadas pelo IDR-PARANÁ, (IAPAR, 
Londrina) e por amigos, respectivamente. O solo foi manejado através de implementos 
como roçadeira, grade aradora e niveladora, depois foram riscadas as linhas com 
espaçamentos de 1,0 m para o milho e 0,50 m para o feijão.  A semeadura ocorreu no 
dia 22/02/2021 manualmente, sendo feitas as duas culturas simultaneamente. Usou-se 
6 sementes/m linear de milho e 15 sementes/ m linear de feijão. Lembrando que, não foi 
necessário realizar o desbaste, pois com a escassez de chuvas muitas sementes deixaram 
de germinar. A área foi dividida em parcelas de 60m² (10x6m) com um total de 1200m². 
As plantas daninhas foram controladas através de duas capinas com enxada aos 20 e 30 
dias após o plantio (DAP). O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso 
com 5 tratamentos (Quadro 1) e 4 repetições. Para comparação das médias empregou-
se o teste Tukey conforme Canteri et al (2001)(Tabela 1.) Nas avaliações aos 14; 21; 28 
e 35 dias após emergência (DAE) foram tomadas ao acaso/parcelas: para o feijoeiro, 10 
folhas retiradas do terço superior em 10 plantas. Depois colocadas em sacos plásticos e 
levadas ao laboratório para contagem, com auxílio de microscópio estereoscópico, das 
ninfas imóveis de moscas brancas encontradas na face abaxial das folhas. A mosca branca 
faz oviposição na face inferior da folha, ficando presos por um pedicelo curto (GALLO et. 
al, 2002). Para o milho, 10 plantas, abertos os cartuchos e contado o número de lagartas 
do cartucho encontradas vivas. O experimento não foi conduzido até a colheita por conta 
da escassez de chuvas na região norte do estado.

 

 Tratamentos   Percentual/plantas/parcelas

                   1. Milho  100

                   2. Milho/Feijão  70 - 30

                   3. Milho/Feijão  50 - 50

                   4. Feijão/Milho  70 - 30

                   5. Feijão  100

QUADRO 1. Tratamentos empregados no consórcio milho/feijão no controle das principais pragas. 
Bandeirantes-PR. 2021.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Tratamento
14 DAE 
milho

14 DAE 
feijão

21 DAE 
milho

21 DAE 
feijão

28 DAE 
milho

28 DAE 
feijão

35 DAE 
milho

35 DAE 
feijão

100% M 0,25 a 0,50 a 0,50 a 0,75 a

70%M 30%F 0,50 a 1,25 a 0,50 a 1,25 a 0,50 a 1,00 a 0,25 a 1,00 a

50%M 50%F 0,25 a 1,75 a 0,25 a 0,50 a 0,25 a 0,75 a 0,50 a 0,75 a

30%M 70%F 0,25 a 1,50 a 0,25 a 0,75 a 0,25 a 0,50 a 0,25 a 1,00 a

100%F 2,50 a 1,00 a 0,75 a 1,50 a

Tabela 1. Número de insetos encontrados no milho e no feijão, transgênicos, nas   avaliações 
efetuadas. Bandeirantes, PR 2021. 

O tratamento 1, em que se plantou apenas milho, foi o que apresentou maior 
quantidade de lagartas. Já o tratamento 2, que contém milho e feijão, porém o milho ainda 
em maior quantidade, continuou apresentando um maior número de lagartas. Quando se 
iguala a proporção de milho e feijão, notou-se uma redução na quantidade da praga. Sendo 
que, no quarto tratamento, onde tem-se mais linhas de feijão do que milho, ocorreu um 
equilíbrio constante no número. 

GRÁFICO 1. Número médio de lagartas de S. frugiperda encontradas nas avaliações em milho. 
Bandeirantes-PR, 2021.

Deve-se levar em consideração, que com o aumento de diversidade houve uma 
diminuição na quantidade de lagartas. Isso, pode ser explicado pela teoria da estabilidade-
diversidade, que sugerem que quanto maior foi a diversidade biológica de organismos de 
uma comunidade, maior é a sua estabilidade (ANDOW, 1991). 



 
Manejo sustentável de pragas e doenças agrícolas Capítulo 8 84

GRÁFICO 2. Número médio de ninfas de B. tabaci encontradas nas avaliações no feijoeiro. 
Bandeirantes-PR, 2021.

O tratamento 5, foi o mais expressivo em quantidade de ninfas encontradas. Os 
tratamentos 3 e 4 tiveram quantidade menor de moscas brancas e com picos aos 14 DAE. 
Já o tratamento 2 teve um resultado menor que o monocultivo de feijão e se manteve 
equilibrado. Esse foi o que apresentou maior quantidade aos 21 e 28 DAE, conforme Van 
Lenteren et. al. (1990) esta preferência pela região mais nova da planta pode ser explicada 
pelo motivo de concentrar nesta a maior quantidade de nutrientes disponíveis aos insetos.  
Com isso, notou-se que a consorciação de feijão com milho,  diminuiu a quantidade da 
praga. No entanto, quando se aumenta a proporção de milho sobre feijão, essa diminuição 
é menor, podendo o milho servir de hospedeiro, fornecendo abrigo e atrair a mosca branca. 
Por isso, para o sucesso do consórcio é importante adotar o arranjo mais adequado, para 
ambas as culturas. As duas pragas são muito conhecidas por serem polífagas e fazerem 
várias espécies de plantas como hospedeiras. Podemos perceber que com o aumento de 
diversidade houve uma diminuição na quantidade de lagartas encontradas, isso pode ter o 
favorecimento da resistência da planta a praga. Já a mosca branca teve uma redução no 
policultivo, mas no tratamento de 70% milho e 30% feijão teve uma quantidade significativa. 
Portanto, o consórcio tem seus benefícios como proporcionar melhor desenvolvimento 
de inimigos naturais, maior dificuldade da praga em encontrar seu hospedeiro, mas para 
pagas como a S. frugiperda e a B. tabaci, que se adaptam a diferentes espécies, não se 
consegue renunciar a outros métodos de controle. 
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CONCLUSÃO
Os resultados obtidos permitiram concluir que, no modelo proposto de consorciação 

feijão/milho, os resultados não foram significativos no comportamento de controle das 
pragas de ambas as culturas.
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