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RESUMO 
 
O milho (Zea mays L.) é um dos cereais mais cultivados no mundo, ocupando no 
Brasil, significativa importância econômica. Um dos fatores que mais interfere na 
produtividade da cultura, é o ataque de insetos-praga. Dentre eles, destaca-se a 
lagarta-do-cartucho-do-milho, Spodoptera frugiperda, que pode causar perdas de 
17% a 38,7% dependendo do ambiente, da cultivar, do estádio de desenvolvimento e 
nutricional das plantas atacadas. Assim, considerando a importância do cultivo do 
milho e o impacto do ataque de insetos em sua produtividade, este trabalho teve o 
objetivo de avaliar a resistência de cultivares de milho transgênicos (Bt) e 
convencional a S. frugiperda. O experimento foi dividido em duas etapas: atratividade 
alimentar e dano. O experimento de atratividade foi realizado em condições de 
laboratório com quatro tratamentos: As cultivares transgênicas MG 545 e LG 36799, 
e as convencionais ANHEMBI e AGR VEREDA, em diferentes estádios fenológicos 
(V2, V4 e V6), 10 repetições e 10 avaliações realizadas a cada 30 minutos, o 
delineamento experimental foi o de blocos ao acaso. O experimento de dano foi 
realizado adotando-se as mesmas cultivares descritas anteriormente sob condição de 
infestação de cinco lagartas por planta inseridas no cartucho em casa de vegetação, 
totalizando quatro tratamentos, com cinco repetições e delineamento inteiramente 
casualizado.  O dano foi avaliado após cinco dias da infestação, utilizando a escala 
de danos de 0 a 9 para praga em milho. Para o experimento de atratividade pode-se 
observar que a cultivar ANHEMBI foi a preferida pelos insetos, enquanto a LG 36799 
obteve menor atratividade. No experimento de dano a cultivar ANHEMBI obteve o 
maior dano, e a cultivar MG 545 obteve o menor dano em suas plantas, as cultivares 
LG 36799 e AGR VEREDA, não apresentaram diferença significativa entre os danos 
observados. Os resultados obtidos sugerem que a cultivar mais suscetível ao ataque 
de S. frugiperda é ANHEMBI.  
 

Palavras-chave: Zea mays; insetos-praga; atratividade alimentar. 
 



 

ABSTRACT 

The corn (Zea mays L.) is one of the most cultivated cereals in the world, occupying 
significant economic importance in Brazil. One of the factors that most interfere with 
crop productivity is the attack of insect pests. Among them, the fall armyworm, 
Spodoptera frugiperda, stands out, which can cause losses from 17% to 38.7% 
depending on the environment, cultivar, developmental and nutritional stage of the 
attacked plants. Thus, considering the importance of corn cultivation and the impact of 
insect attack on its productivity, this work aimed to evaluate the resistance of 
transgenic (Bt) and conventional corn cultivars to S. frugiperda. The experiment was 
divided into two stages: food attractiveness and damage. The attractiveness 
experiment was carried out under laboratory conditions with four treatments: The 
transgenic cultivars MG 545 and LG 36799, and the conventional ones ANHEMBI and 
AGR VEREDA, at different phenological stages (V2, V4 and V6), 10 replications and 
10 evaluations performed at every 30 minutes, the experimental design was 
randomized blocks. The damage experiment was carried out by adopting the same 
cultivars previously described under the condition of infestation of five caterpillars per 
plant inserted in the cartridge in a greenhouse, totaling four treatments, with five 
replications and completely randomized design. The damage was evaluated after five 
days of infestation, using the damage scale from 0 to 9 for corn pest. For the 
attractiveness experiment, it can be seen that the ANHEMBI cultivar was preferred by 
the insects, while the LG 36799 obtained the lowest attractiveness. In the damage 
experiment, cultivar ANHEMBI obtained the highest damage, and cultivar MG 545 
obtained the lowest damage in its plants, cultivars LG 36799 and AGR VEREDA, did 
not present a significant difference between the observed damages. The results 
obtained suggest that the cultivar most susceptible to attack by S. frugiperda is 
ANHEMBI. 
 
Keywords: Zea mays; insect pests; food attractiveness.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

O Brasil é o terceiro maior produtor de milho (Zea mays L.) do mundo, com 

118,0 milhões de toneladas produzidas na safra 2021/22 e é o segundo maior 

exportador do cereal, sendo esta a segunda planta mais cultivada no país (EMBRAPA, 

2020).  

Um dos fatores de redução da produtividade da cultura são os insetos-praga. 

Dentre eles destaca-se a lagarta-do-cartucho-do-milho (S. frugiperda) (J.E. SMITH, 

1797) que é a principal praga da cultura. Os ataques deste inseto provocam perdas 

na ordem de 17% a 38,7%, dependendo do ambiente, da cultivar e do estádio de 

desenvolvimento das plantas atacadas, comprometendo tanto o rendimento, quanto a 

comercialização do milho (CRESPO, 2021). Ainda, cabe ressaltar que S. frugiperda 

apresenta importância como praga da parte aérea como da espiga. (VALICENTE, 

2015) 

Para o manejo populacional de S. frugiperda os métodos mais utilizados são: 

controle químico e o controle varietal, seja por meio da resistência de plantas ou pela 

utilização de plantas Bt (CRESPO, et al., 2021). O controle químico apresenta uma 

grande variedade de produtos comerciais que encontram-se registrados; contudo, o 

uso indiscriminado tem promovido a seleção de populações resistentes aos 

inseticidas, assim como perturbações no meio ambiente (CARVALHO E 

BARCELLOS, 2012). O controle varietal também é um meio adotado para o manejo 

de pragas, e pode contribuir para a manutenção do inseto praga abaixo do nível de 

dano econômico, redução do desequilíbrio do agro ecossistema, redução dos custos 

de produção e ainda a possibilidade de ser integrada com outras táticas de manejo 

populacional, sendo, uma das tecnologias mais utilizadas na atualidade o milho 

geneticamente modificado por meio da inserção de genes da bactéria B. thuringiensis 

(Bt) (NOGUEIRA, L. 2015).  

A utilização extensiva de plantas Bt, sem o manejo adequado, propicia a 

seleção de populações resistentes e pode inviabilizar o uso de plantas Bt. Assim, além 

de preconizar a adoção de áreas de refúgio, outra alternativa para a manutenção da 

tecnologia é a utilização de plantas convencionais menos suscetível. Sendo assim, 

estudos na área de resistência de insetos a plantas transgênicas e vislumbrando a 

utilização de plantas convencionais com característica de resistência à insetos são 
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fundamentais para compreender o comportamento dos insetos frente a plantas Bt e 

para manutenção desta tecnologia em campo.   

 

 

1.1 HIPÓTESE 

 

 

A utilização extensiva de plantas Bt na cultura do milho pode levar à seleção 

de populações de lagarta-do-cartucho-do-milho (S. frugiperda) resistentes aos genes 

Bt, prejudicando a eficácia do controle e a viabilidade das plantas transgênicas. 

 

 

1.2 PROBLEMA 

 

 

Como garantir a efetividade do manejo populacional da lagarta-do-cartucho-

do-milho e a manutenção da tecnologia de plantas Bt na cultura do milho, 

considerando o risco de seleção de populações resistentes e a necessidade de 

alternativas sustentáveis para o controle da praga? 

 

 

1.3 OBJETIVO 

 

 

1.3.1 Objetivo geral 

 

 

Avaliar a resistência de quatro cultivares de milho transgênicos e 

convencionais a S. frugiperda. 
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1.3.2 Objetivos específicos 

 

 

Avaliar a atratividade alimentar em diferentes cultivares de milho transgênicos 

e convencionais a S. frugiperda. 

Avaliar o dano a S. frugiperda em diferentes cultivares de milho transgênicos 

e convencionais em casa de vegetação. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação e laboratório do Instituto 

Federal do Paraná - Campus Ivaiporã, localizado na Rodovia PR 466 - Gleba 

Pindaúva - Secção C - Parte 2, com coordenadas geográficas 24º15’11.21”S de 

latitude sul, 51º42’52.64”O de latitude oeste e 700 metros de altitude.  

 

 

2.1 CULTIVO DAS PLANTAS 

 

 

Para implantação dos experimentos foram utilizadas cultivares convencionais 

e transgênicas de amplo cultivo na região (Tabela 1):  

 

TABELA 1 - Descrição de características de cultivares transgênicas e convencionais 
utilizadas no trabalho 

 
Cultivares 

 

 
Tecnologia 

 

 
Ciclo 

 
Finalidade 

 
Característica 

 
MG 545 

 

 
PowerCore Ultra 

 
Precoce 

 
Grão 

 
Transgênico 

LG 36799 
 

Vip3 Médio Grão/silagem Transgênico 

ANHEMBI 
 

Variedade Precoce Grão/silagem Convencional 

AGR VEREDA 
 

Variedade Precoce Grão Convencional 

Fonte: As autoras, 2023. 

 

Para a adubação, foi consultada a análise de solo (Tabela 2) do barranco do 

IFPR com profundidade de 00-20 cm, onde foi retirado o solo para ser utilizado no 

experimento. O solo utilizado é classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico 

muito argiloso, de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificação de Solos. 

(EMBRAPA, 2018).  
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TABELA 2 - Caracterização química do solo utilizado no experimento.  
Ivaiporã/PR, 2023 

 
¹Prof 

 

 
P 

 
pH (CaCl²) 

 
H+Al⁺³ 

 
K 

 
Ca 

 
Mg 

 
C 

 
V 

 
²M 

 
mg/dm³ 

 
cmolc/dm³ % 

 
0,00-
0,20 

 

 
1,44 

 
5,41 

 
4,03 

 
0,04 

 
0,101 

 
0,053 

 
4,2 

 
59,93 

Fonte: As autoras, 2023. 
1Prof: Profundidade; C: Carbono; P: Fósforo; pH: Teor de pH em Cloreto de cálcio; K: Potássio; Ca: 
Cálcio; Mg: Magnésio; V: Saturação por bases 
²M: Metros 
 

As cultivares foram semeadas em casa de vegetação, em vasos com 

capacidade de cinco litros, na quantidade de cinco sementes por vaso, deixando-se 

após desbaste, apenas uma planta. O substrato utilizado foi terra de barranco 

misturado a areia grossa na proporção de 2:1 sendo, duas partes de terra para uma 

parte de areia. Após a verificação da análise, foi constatada a necessidade de realizar 

um aporte nutricional, sendo adotado duas gramas de calcário magnesiano, fósforo, 

potássio e nitrogênio; para os três últimos foi utilizado o Super Simples (16% de 

P2O5), Cloreto de Potássio (60% de K2O) e uréia (45% de N). Todos os nutrientes 

foram incorporados ao substrato, onde posteriormente foi realizada a semeadura das 

sementes de milho.  

Foram utilizados 32 vasos, sendo 12 para utilização no experimento 

de atratividade alimentar e 20 para a avaliação de danos. Os vasos foram distribuídos 

adotando-se delineamento inteiramente casualizado (Figura 1), para que houvesse 

uniformidade da distribuição, não existindo favorecimento de nenhum tratamento. O 

solo foi irrigado até a capacidade de campo, que é quando a água retém e drena de 

forma livre no solo, com o intervalo de um dia. 
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FIGURA 1 - Cultivo das plantas e distribuição dos vasos adotando o 
delineamento inteiramente casualizado, sendo 12 vasos para o experimento de 

atratividade (A) e 20 vasos para o experimento de dano (B). 

 
Fonte: As autoras, 2022. 

 

  

 

2.2 TESTE DE ATRATIVIDADE ALIMENTAR 

 

 

Para avaliar a atratividade alimentar de S. frugiperda em cultivares de milho 

foram conduzidos três experimentos, utilizando plantas em diferentes estádios 

fenológicos em cada um deles: duas folhas completamente desenvolvidas (V2) para 

o primeiro, quatro folhas completamente desenvolvidas (V4) para o segundo e seis 

folhas completamente desenvolvidas (V6) para o terceiro experimento, realizados no 

laboratório de agroecologia do IFPR. Nos três experimentos de atratividade, foram 

utilizados quatro tratamentos: MG 545, LG 36799, ANHEMBI e AGR VEREDA; sendo 

o delineamento adotado de blocos ao acaso com 10 repetições. 

Folhas mais velhas e mais desenvolvidas das cultivares foram coletadas na 

casa de vegetação e armazenadas, higienizadas com água corrente e logo em 

seguida secas com papel toalha, cortadas utilizando molde cilíndrico com diâmetro do 

disco de 1,5 cm (Figura 2).  
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FIGURA 2 - Procedimentos iniciais realizados para o experimento de 
atratividade, iniciado com a coleta das folhas em casa de vegetação (A), 

armazenamento das folhas coletadas (B), corte cilíndrico na folha para ser 
colocado em gerbox (C). 

 
Fonte: As autoras, 2022 

 
Os discos foliares foram distribuídos, seguindo o sorteio, em caixas de 

poliestireno cristal transparente do tipo gerbox de tamanho 11x11x3,5 cm, com o 

fundo coberto com papel germitest. Após realizado este processo, 20 lagartas de 

primeiro e segundo ínstar S. frugiperda provenientes da criação massal da Embrapa, 

Londrina-PR, foram liberadas ao centro da caixa, que foi vedada com fita adesiva 

(Figura 3). As avaliações de atratividade, consistiram na observação da quantidade 

de lagartas que havia em cada tratamento. A duração da avaliação era de cinco horas, 

realizadas a cada 30 minutos, totalizando 10 avaliações.   
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FIGURA 3 - Procedimentos realizados para iniciar a avaliação de atratividade 
em condições de laboratório. Gerbox com os tratamentos casualizados (A), 
liberação de lagartas ao centro da gerbox (B), encerramento da preparação 

com a caixa vedada (C). 

 
Fonte: As autoras, 2022. 

 

 

2.3 AVALIAÇÃO DE DANO DE S. frugiperda EM PLANTAS DE MILHO CULTIVADAS 

EM CASA DE VEGETAÇÃO 

 

 

Para avaliar o dano de S. frugiperda em plantas de milho cultivadas em casa 

de vegetação, foi realizada a infestação, no estádio fenológico de seis folhas 

desenvolvidas (V6), adotando quatro tratamentos que foram infestados. 

Para a infestação foram inseridas cinco lagartas no cartucho das plantas com 

o auxílio de um pincel. Todas as plantas foram infestadas, logo após cobertas com 

tecido voil e preso com elástico na base do vaso (Figura 4). 

Após cinco dias, foi realizada a avaliação de danos causados pela lagarta, 

sendo utilizada uma escala de notas de 0 a 9, proposta por Davis, et al., (1992), 

correspondendo às notas 0-cartuchos sem lesões; 1-folhas raspadas; 2-folhas 

raspadas e pequenas lesões circulares; 3-cartucho com poucas lesões circulares ou 

indefinidas de 1,3 cm nas folhas expandidas e novas; 4-cartucho com várias lesões 

entre 1,3 cm e 2,5 cm nas folhas expandidas e novas; 5-cartucho com várias lesões 

maiores que 2,5 cm presentes em algumas folhas expandidas e novas; 6-cartucho 

com várias lesões maiores que 2,5 cm presentes em várias folhas expandidas e 

novas; 7-cartucho com várias lesões irregulares e algumas áreas das folhas 

completamente comidas; 8-cartucho com várias lesões irregulares e várias folhas 
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completamente comidas; 9-planta completamente destruída. O delineamento adotado 

foi o inteiramente casualizado com cinco repetições, totalizando 20 vasos. 

 

FIGURA 4 - Instalação do experimento para avaliação de dano. A) Infestação 
de cinco lagartas por planta inseridas no cartucho, (B) cobertura das plantas 

com gaiola de voil. 

 
Fonte: As autoras, 2022 

 

 

2.4 ANÁLISE DE RESULTADOS 

 

 

As análises foram efetuadas com auxílio do software estatístico Assistat 7.6 

beta (SILVA e AZEVEDO, 2016). Os dados de número médio de lagartas para o 

experimento de atratividade foram comparados pelo teste de Friedman a 5% de 

probabilidade. Os dados referentes ao dano foram comparados pelo teste de Kruskal-

Wallis, a 5% de probabilidade. 
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

3.1 IMPORTÂNCIA DA CULTURA DO MILHO NO CENÁRIO AGRÍCOLA DO 

BRASIL 

 

 

O milho é um dos cereais mais cultivados e consumidos no mundo (FAO, 

2020). Destaca-se como alimento para animais, utilizado como a principal fonte de 

energia, compondo aproximadamente 80% das dietas de aves e suínos no Brasil 

(Lima, et al., 2011). Na alimentação humana, pode ser consumido “in natura” e 

também é usado na produção de diversos produtos alimentícios, como: farinha, flocos, 

pastas, além de ser utilizado como ingrediente básico para processos industriais, 

como amido, óleo, proteínas, bebidas alcoólicas e edulcorantes alimentícios (Abia, 

2021). Uma outra finalidade para cultura, é a produção de biocombustíveis, como o 

etanol, sendo que em 2019, no Brasil, cerca de 850 mil toneladas de milho foram 

usadas para etanol (Embrapa, 2019) 

Segundo a USDA (Departamento de agricultura dos Estados Unidos) em 

2021, a safra mundial de milho em 2021/22, obteve uma produção global recorde de 

1,19 bilhões de toneladas, sendo o maior produtor os Estados Unidos com 380,8 

milhões de toneladas, seguido da China com 268,0 milhões de toneladas. O Brasil é 

o terceiro maior produtor com 118,0 milhões de toneladas e é o segundo maior 

exportador do cereal. Ainda, neste contexto o milho é a segunda planta mais cultivada 

no país (EMBRAPA, 2020), com cerca de 57 milhões de toneladas de grãos 

produzidos em uma área de quase 15 milhões de hectares, sendo dados referentes a 

duas safras: primeira safra e safrinha (CRUZ, J. C, 2021).  

No cenário produtivo brasileiro, os estados: Mato Grosso, Paraná, Mato 

Grosso do Sul, Goiás e Minas Gerais, nesta ordem (ETENE, 2022), são os maiores 

produtores de milho. Assim, pode-se observar que o Paraná figura como o segundo 

maior produtor do país sendo que em 2022 a produção no estado foi de 12.104,1 

milhões de toneladas, com área plantada de 5.680,0 milhões de hectares e 

produtividade de 2.131 kg/ha, segundo o levantamento de 05/2022 (CONAB, 2022). 

Em 2022, o Norte do Paraná foi a região que mais plantou milho na segunda safra, 

segundo o analista do Deral Edmar Gervásio, 981 mil hectares, representando 36% 
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do total (Canal Rural, 2022). Na região Norte Central do Paraná, na mesorregião de 

Ivaiporã, o cultivo do milho obteve desempenho crescente, além disso, consegue se 

destacar no cultivo por suas condições favoráveis de temperatura (SISTEMA FAEP, 

2021).  

A produção de milho é caracterizada por duas épocas de plantio: o plantio de 

verão, chamado primeira safra, sendo o período mais favorável para a cultura, e a 

segunda safra, chamada safrinha, onde, ocorre o plantio logo após o final do ciclo da 

soja precoce, e mesmo sendo desfavorecido em anos com temperaturas mais 

severas, o plantio safrinha tem aumentado em virtude da utilização de cultivares 

resistentes (Embrapa, 2021). Desde o ano de 2011/12 a semeadura na segunda safra 

tem ganhado espaço no cultivo do milho, superando a semeadura do milho primeira 

safra (Conab, 2018) o que torna a competição com a cultura da soja menor (Contini, 

2019). 

 

 

3.2 FISIOLOGIA DA PRODUÇÃO DO MILHO E O IMPACTO DO ATAQUE DE 

INSETOS NA PRODUTIVIDADE 

 

 

O milho (Zea mays L.) é uma planta que pertence à família Poaceae, é uma 

espécie anual, ereta, monoico-monoclina, classificada no grupo das plantas C4, com 

ampla adaptação a diferentes condições de ambiente (NUNES, 2007). Originou-se no 

México e é uma das plantas com maior eficiência armazenadora de energia (Baldo, 

2007).  

A partir da semente de milho que pesa aproximadamente 0,3 g é produzida 

uma planta com cerca de dois metros de altura, e que pode produzir 600 a 1.000 

sementes (Aldrich et al. 1982). (Embrapa, 2015).  

No campo a produção do milho é influenciada por vários fatores fisiológicos, 

como temperatura, umidade do solo, nutrição mineral e disponibilidade de água. A 

planta requer bastante energia para o seu crescimento e desenvolvimento, por isso 

precisa de uma quantidade adequada de nutrientes, especialmente nitrogênio, fósforo 

e potássio, para garantir uma produção desejada pelos produtores (Embrapa, 2006). 

Em relação ao período de cultivo, o Brasil, por ser um país tropical, apresenta 

condições favoráveis para o desenvolvimento deste cereal (Embrapa, 2015). Para 
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atingir o potencial produtivo máximo, a cultura requer temperatura alta, entre 24 e 

30°C, radiação solar elevada e adequada disponibilidade hídrica do solo. A quantidade 

mínima de água exigida pela cultura é de 350 a 500 mm, contudo tem a sua 

produtividade máxima quando é consumido de 500 a 800 mm de água durante o seu 

ciclo (ANDRADE, 2000). Na mesorregião norte central paranaense, mais 

precisamente no Vale do Ivaí, as condições climáticas são favoráveis para o cultivo 

do milho, até mesmo em segunda safra, que é o mais produzido nesta região (DERAL, 

2020). Supridas as condições necessárias para o seu crescimento, o milho deve 

seguir uma ordem de desenvolvimento, chamada de fases fenológicas, que servirá de 

base para compreender desde as fases mais críticas até as mais exigentes, no que 

tange as necessidades nutricionais, de temperatura e hídrica, bem como os estágios 

mais suscetíveis ao ataque de pragas (Tabela 3). 

 

TABELA 3 - Estádios vegetativos e reprodutivos da planta de milho. 

Vegetativo Reprodutivo 

VE, germinação e emergência R1, embonecamento 

V1, 1º folha desenvolvida R2, grão bolha 

V2, 2º folha desenvolvida R3, grão leitoso 

V3, 3º folha desenvolvida R4, grão pastoso 

V4, 4º folha desenvolvida R5, formação do grão dente 

V(n), nº folha desenvolvida R6, maturação 

VT, pendoamento 
 

Fonte: Magalhães et al., 2006. 

 

Dentre os fatores que afetam negativamente aspectos fisiológicos da planta e 

consequentemente reduzem a sua produtividade encontra-se o ataque de insetos. O 

ataque de insetos pode resultar na redução da área fotossintética e diminuir a 

produção de energia para a planta. Além disso, pode acarretar na disseminação de 

doenças e patógenos, afetando a capacidade da planta em absorver nutrientes e água 

(Embrapa, 2015).  

Dentre as principais pragas do cultivo do milho são observados o percevejo 

Barriga-Verde (Diceraeus melacanthus), a Cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis) e a 

Lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) (MENDES, et al, [20--]). Segundo um 
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estudo realizado por Picanço et al, (2003), a porcentagem de perdas acumulativas 

totais do cultivo por ataque de pragas pode chegar a 29,62%. Dentre as pragas 

mencionadas destaca-se S. frugiperda que devido ao seu hábito polífago, completa 

seu ciclo de desenvolvimento em várias espécies de plantas, o que resulta em maior 

multiplicação dessa praga e torna seu controle ainda mais complicado (TAVARES, M. 

2019). Em geral, os ataques de S. frugiperda provocam perdas na ordem de 17% a 

38,7%, dependendo do ambiente, da cultivar e do estádio de desenvolvimento das 

plantas atacadas, comprometendo tanto o rendimento, quanto a comercialização do 

milho. (Crespo, et al., 2021). 

A infestação leva a perdas financeiras significativas para os produtores de 

milho, pois o controle da praga acaba sendo caro e ainda afetando a rentabilidade da 

cultura (MENDES, et. al., 2021).  

 

 

3.3 MORFOLOGIA E BIOLOGIA DE Spodoptera frugiperda 

 

 

A Spodoptera frugiperda (J.E. SMITH, 1797) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) 

também chamada de lagarta-do-cartucho ou lagarta-militar, se destaca por se 

alimentar em mais de 80 espécies de plantas, sendo encontrada principalmente em 

gramíneas (Luginbill 1928, Capinera 2008). É uma das principais pragas do milho, de 

hábito polífago e generalista, alimenta-se da planta em todos os estádios do seu 

desenvolvimento, com preferência por cartucho de plantas jovens, podendo causar 

até sua morte quando o ataque acontece nos primeiros trinta dias (MONNERAT et al., 

2015). O ciclo do inseto (ovo - adulto) tem em média 30 dias em condições de 

temperatura favorável (Figura 5) e pode levar até 50 dias em períodos mais frios. 

(Crespo, et al., 2021). 
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FIGURA 5 - Ciclo de vida da lagarta-do-cartucho do milho. 

 
Fonte: Figura adaptada - Site Promip, 2019. 
 

Após a oviposição, o ovo possui coloração verde-clara, e após 12-15 horas 

passa para uma coloração alaranjada. Quando estiver próximo à eclosão da larva, se 

torna mais escuro devido à cabeça negra da larva. A quantidade de ovos depositados 

pode variar, podendo chegar a 1.000 por fêmea. O período de incubação é 

aproximadamente de dois a quatro dias, dependendo da temperatura. A fase larval 

apresenta cinco, seis ou sete instares, com duração dependente de temperatura e 

disponibilidade de alimento. Contendo hábito canibalista, a partir do segundo ínstar, 

pode ser possível encontrar apenas uma lagarta por cartucho. A duração do período 

larval é em média de 23 dias. Apresentam duas características principais, que é a 

fronte da cabeça marcada com um Y invertido, as vezes podendo não ser muito 

aparente, e a segunda são os tubérculos presentes em cada segmento abdominal em 

forma de trapézio, sendo composto por quatro pináculos, com coloração preta que 

possuem uma área esclerotizada com um pelo curto engrossado próximo a base. 

(ROSA, A. P. S. A., BARCELOS, H. T., 2012) 

 Após se desenvolver completamente, a lagarta se dirige ao solo e passa por 

um período sem se alimentar, que se chama pré-pupa, com duração de um dia se a 

temperatura for elevada e em períodos mais amenos pode levar até cinco dias, logo 

após se transforma em pupa no solo (EMBRAPA, 2012). A duração do período pupal 

dura em torno de oito a 10 dias (VALICENTE, 2015), dependendo sempre da 

temperatura. O adulto de S. frugiperda é uma mariposa que contém a coloração cinza 

escuro, com duração de 10 a 12 dias. As fêmeas são de coloração marrom-
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acinzentada uniforme, com manchas orbiculares e reniforme pouco nítidas. Os 

machos, contém coloração mais escura, e contém manchas brancas características 

no ápice e entre as manchas orbiculares e reniforme. (EMBRAPA, 2012) 

 

 

3.4 MANEJO POPULACIONAL DE S. frugiperda 

 

 

Após identificada a situação da praga na lavoura, podem ser determinadas as 

táticas de manejo a serem utilizadas: Para o manejo de S. frugiperda, dentre as táticas 

mais adotadas estão: controle químico e varietal. (NOGUEIRA, L. 2015) 

O controle químico é um dos principais no manejo populacional de pragas, se 

destacando pela quantidade de produtos comerciais registrados e sua eficiência. Para 

S. frugiperda deve ser utilizado, quando a cultura apresentar 10% de plantas atacadas 

(VALICENTE, F. H. 2015), as lagartas atacam principalmente as plantas em estádios 

fenológicos entre V8-V10 aproximadamente 40 dias após o plantio, mas outros 

autores também verificaram que o maior índice de dano foi nos estádios V4-V6. 

(MENDES, et al, [20--]; CAMERA, C. 2009).  

As plantas resistentes são aquelas que, a partir da soma de seus genes 

constitutivos, apresentam características fenotípicas, morfológicas e/ou químicas que 

auxiliam para que sejam menos infestadas por insetos pragas (SOUZA, B. H. S. 2014). 

A resistência de plantas a insetos, é considerado um método de controle vantajoso 

para a cultura, não fazendo mal ao meio ambiente e é uma tecnologia facilitada aos 

agricultores. A resistência apresenta categorias de não preferência para alimentação, 

oviposição e/ou abrigo, antibiose e tolerância: a não preferência provoca alterações 

no comportamento do inseto; a antibiose causa efeitos adversos em sua biologia e 

fisiologia; e a tolerância relaciona a capacidade da planta ao suportar o ataque de 

insetos, sem causar produção reduzida sem haver qualquer efeito sobre o mesmo. 

(NOGUEIRA, L. 2015).  

As plantas resistentes que expressam genes com efeito inseticida, se 

tornaram fundamental no controle de insetos pragas. Suas principais vantagens é o 

aumento na produção e a redução na aplicação de inseticidas. Entre as tecnologias 

empregadas nestas plantas estão: B. thuringiensis (Bt) que é a mais utilizada; além 

de colesterol oxidase; lectinas; inibidores de α-amilase; inibidores de proteinases; 
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proteínas inseticidas vegetativas; quitinases; peroxidase; entre outras. A maior parte 

das plantas geneticamente modificadas resistentes a insetos contém o gene que é 

derivado da bactéria B. thuringiensis, além disso, é utilizada a anos como inseticida 

pelos agricultores (FRIZZAS, et al. 2006). 

O gene B. thuringiensis (Bt) foi introduzido em alguns genótipos de milho para 

maior resistência a espécies de lepidóptera-praga (ARMSTRONG et al., 1995). 

Atualmente, o milho Bt é a segunda planta transgênica mais cultivada no mundo, 

ocupando 32% da área global cultivada com transgênicos (CÉLERES, 2017).  Em 

2008, quando o uso de cultivares transgênicas de milho foi liberado para 

comercialização no Brasil, a porcentagem de milho transgênico era de apenas 6%. 

Em apenas dez safras de liberação comercial do milho transgênico, dos 196 cultivares 

de milho disponíveis para cultivo, 66,8% apresentaram eventos transgênicos (Croplife, 

2019).  

O milho Bt codifica uma proteína tóxica (BOULDER, 1993) que, quando é 

ingerida pelo inseto, é solubilizada por proteinases que ficam no intestino e que são 

convertidas em uma combinação de até quatro toxinas menores. Essas toxinas 

hidrolisadas ligam-se com alta afinidade a receptores específicos, no intestino médio, 

interferindo no gradiente iônico e no balanço osmótico da membrana apical. Essa 

perturbação provoca a formação de poros que aumentam a permeabilidade de água 

na membrana celular. A captação de grande quantidade de água pelas células causa 

edema, eventual ruptura e desintegração do revestimento do intestino médio (Figura 

6), levando o inseto à morte (COPPING; MENN, 2000).  
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FIGURA 6 - Esquema do milho Bt nas lagartas (Embrapa 
2002). 

 
Fonte: Mais Soja, 2021. 

 

Com a tecnologia Bt, o cultivo do milho proporciona diversos benefícios aos 

produtores, segurança e qualidade de vida, já que o uso de inseticidas pode diminuir. 

No caso dos híbridos transgênicos só pode haver destruição da área foliar provocando 

danos severos, quando o ataque da lagarta se torna muito intenso, nesse caso, há 

necessidade de aplicação de inseticidas. (MANFROI et al., 2010). Contudo, deve ser 

lembrado, que o mau uso da tecnologia, pode selecionar indivíduos com característica 

de resistência e reduzir a sua efetividade no controle (MENDES; WAQUIL, 2009). 

Assim, como outras tecnologias, pode haver falhas no controle, o que leva o produtor, 

a utilização de inseticidas mesmo com a tecnologia Bt, o que torna um custo maior, 

mas quando realizado o manejo com a combinação de outras práticas, pode diminuir 

o uso de inseticidas e reduzir os custos de controle. (BURTET, et al., 2020).  

Existe atualmente, um conjunto de práticas utilizadas para diminuir o potencial 

de resistência das pragas, chamado Manejo de Resistência de Insetos (MRI), que é 

utilizado para diminuir a seleção de indivíduos resistentes de modo com que possa 

torná-los em baixa frequência na população de insetos praga (GOULD, 1998; HUANG; 

ANDOW; BUSCHMAN, 2011; HEAD; GREENPLATE, 2012). Uma das estratégias que 

mais é utilizada como manejo da resistência no uso do milho Bt, é a área de refúgio, 

onde é realizada a semeadura de 10% da área cultivada com milho Bt utilizando 

híbridos não Bt de igual porte e ciclo, não estando a mais de 800m de distância das 
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plantas transgênicas. Essa recomendação é feita, para que possa sincronizar os 

cruzamentos dos possíveis adultos sobreviventes na área de milho Bt com 

susceptíveis emergidos na área de refúgio, surgindo insetos suscetíveis a tecnologia 

Bt. (Embrapa, 2017). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

ATRATIVIDADE ALIMENTAR DE S. frugiperda 

 

 

Experimento 1 

 

No experimento um, onde foi verificada a atratividade de insetos no estádio 

fenológico V2, não foi observada diferença estatística relativa ao número de insetos 

entre as cultivares utilizadas nos 10 tempos avaliados (Tabela 4). Ao comparar o 

número de insetos no tempo total, foi possível observar que a cultivar menos atrativa 

para os insetos foi a ANHEMBI. A maior atratividade pode ser observada em AGR 

VEREDA.   

 

TABELA 4 - Número de insetos nos discos foliares avaliados em diferentes tempos 
em estádio fenológico com duas folhas completamente desenvolvidas (V2). 

 

 
Tratamentos 

 
TEMPO 

(minutos) 
 

 
Número de 
insetos no 
tempo total 

de 
experimento 

30 60 90 120 150 180  210 240 270 300 
 

            

MG 545 
 

2,9 a 2,5 a 2,1 a 2,1 a 2,2 a 2,3 a 2,1 a 1,9 a 2,2 a 1,7 a 2,2 ab 

LG 36799 
 

2,2 a 2,3 a 2,1 a 2,2 a 2,2 a  2,4 a 2,6 a 2,5 a 2,4 a 2,3 a 2,3 ab 

ANHEMBI 
 

2,2 a 2,0 a 1,7 a 1,8 a 2,1 a 1,9 a 2,0 a 2,1 a 1,9 a 2,5 a 2,0 b 

AGR VEREDA 
 

2,8 a 2,8 a 2,7 a 3,0 a 3,3 a 2,6 a 2,4 a 2,5 a 2,1 a 2,0 a 2,6 a 

Fonte: As autoras, 2023. 
Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si, pelo teste de Friedman ao nível de 
significância 5% 

 

Experimento 2 

 

No experimento dois, onde foi verificada a atratividade de S. frugiperda para 

plantas de milho no estádio fenológico V4, foi possível observar diferença entre o 

número de insetos nas cultivares nos tempos (120, 270 e 300 min.) tais resultados 
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podem ser atribuídos, por se tratar de um estádio mais suscetível a pragas. Segundo 

CAMERA (2009), o maior índice de dano foliar em plantas de milho pode ser 

observado nos estádios V4-V6 quando infestados por S. frugiperda. Para o número 

de insetos no tempo total de experimento, a maior atratividade pode ser observada 

para cultivar ANHEMBI, sendo a menos preferida pelos insetos a LG 36799 (Tabela 

5). Ao avaliar a média total, pode-se observar diferença significativa entre os 

tratamentos, onde maior atratividade pelo tratamento foi constatada para ANHEMBI e 

menor atratividade para LG 36799, não havendo diferença na atratividade dos insetos 

para as cultivares MG 545 e AGR VEREDA. 

 

TABELA 5 - Número de insetos nos discos foliares avaliados em diferentes tempos 
em estádio fenológico com quatro folhas completamente desenvolvidas (V4). 

 

 
Tratamentos 

 
TEMPO 

(minutos) 
 

 
Número de 
insetos no 
tempo total 

de 
experimento 

30 60 90 120 150 180  210 240 270 300 
 

            

MG 545 
 

1,9 a 1,8 a 2,2 a 2,3 a 2,1 a 1,6 a 1,8 a 2,3 a 1,7 
ab 

1,6 
ab 

1,9 b 

LG 36799 
 

2,7 a 1,7 a 1,4 a 0,9 b 1,4 a 1,3 a 0,9 a 0,9 a 0,4 b 0,4 b 1,2 c 

ANHEMBI 
 

3,1 a 2,8 a 3,4 a 2,9 a 2,5 a 2,7 a 2,5 a 2,3 a 2,6 a 2,3 a 2,7 a 

AGR VEREDA 
 

2,4 a 2,4 a 2,1 a 1,9 
ab 

1,7 a 1,5 a 1,4 a 1,4 a 1,3 
ab 

1,0 
ab 

1,7 b 

Fonte: As autoras, 2023. 
Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si, pelo teste de Friedman ao nível de 
significância 5% 

 

Experimento 3 

 

No experimento três, em que foi verificada a atratividade de S. frugiperda para 

o estádio fenológico V6, não foi observada diferença entre o número de insetos nos 

tratamentos adotados para todos os tempos avaliados (Tabela 6). Contudo, ao 

avaliar o número de insetos no tempo total, foi possível observar maior atratividade 

pela cultivar ANHEMBI e AGR VEREDA. A menor atratividade foi observada em MG 

545 e LG 36799. 
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TABELA 6 - Número de insetos nos discos foliares avaliados em diferentes tempos 
em estádio fenológico com seis folhas completamente desenvolvidas (V6) 

 

 
Tratamentos 

 
TEMPO 

(minutos) 
 

 
Número de 
insetos no 
tempo total 

de 
experimento 

30 60 90 120 150 180  210 240 270 300 
 

            

MG 545 
 

1,8 a 2,1 a 1,9 a 1,8 a 1,9 a 1,6 a 1,3 a 1,4 a 0,9 a 1,9 a 1,6 b 

LG 36799 
 

1,3 a 1,4 a 1,4 a 1,9 a 1,9 a 1,7 a 1,8 a 1,5 a 1,4 a 1,4 a 1,5 b 

ANHEMBI 
 

2,6 a 2,5 a 2,3 a 2,3 a 2,3 a 2,2 a 2,3 a 1,8 a 1,9 a 1,7 a 2,1 a 

AGR 
VEREDA 

 

2,5 a 2,5 a 2,8 a 2,8 a 2,4 a 2,5 a 2,6 a 2,3 a 2,3 a 1,8 a 2,4 a 

Fonte: As autoras, 2023. 
Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si, pelo teste de Friedman ao nível de 
significância 5% 

 

Nos três experimentos, pode-se observar que o tratamento com maior 

atratividade, foi onde foi empregada as cultivares convencionais, sem a utilização da 

tecnologia Bt. PAIVA (2015), ao realizar experimentos de não preferência verificou 

menor preferência de lagartas de S. frugiperda pelos genótipos transgênicos e 

associou à percepção do inseto a proteína Bt na alimentação, nos trabalhos 

realizados por este autor também foi observada maior preferência da lagarta por 

dietas sem a toxina, o que evidencia que a não-preferência está relacionada com a 

presença ou não da toxina. Contudo, neste trabalho em estádio fenológico V4, pode 

se verificar que um dos tratamentos transgênicos, não diferiu estatisticamente 

do tratamento convencional, podendo ter sido ocasionada pela diferença de estádio 

fenológico, onde segundo MORAES, A. R. A. (2014) as folhas mais jovens são mais 

preferidas para as lagartas mais jovens (1º ínstar). 
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EXPERIMENTO DE DANO DE S. frugiperda EM PLANTAS DE MILHO  

 

 

Entre as cultivares infestadas foram observados os maiores danos na cultivar 

ANHEMBI (convencional) (Tabela 7). 

 

TABELA 7 - Notas obtidas através dos danos causados por S. frugiperda nos 
tratamentos em estádio fenológico com seis folhas completamente desenvolvidas 

(V6). 

 
Tratamentos 

 

 
Notas 

INFESTADOS 

 
MG 545 

 
0,60 b 

 
LG 36799 

 
1,00 ab 

 
ANHEMBI 

 
5,80 a 

 
AGR VEREDA  

 

 
2,80 ab 

Fonte: As autoras, 2023. 
Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si, pelo teste de Kruskal Wallis ao 

nível de significância 5%  
 

Segundo MENDES et al. (2008), após avaliação de incidência e dano da 

lagarta S. frugiperda em cultivares de milho Bt e não Bt em parcelas experimentais 

sob infestação artificial, foi possível notar diferença significativa entre as diferentes 

cultivares, onde os autores observaram maior predominância de notas próximas a 

zero em plantas Bt, enquanto plantas sem a tecnologia, foram predominantes notas 

acima de três e quatro, em uma escala adotada de danos ocasionados por S. 

frugiperda com variação de 0 a 5 que não foi utilizada nesse trabalho. MICHELOTTO 

et al. (2013), também avaliaram os danos ocasionados pela lagarta S. frugiperda em 

híbridos comerciais de milho convencional e transgênico, contendo diferentes 

tecnologias no controle de lepidópteros-praga, utilizando a escala de notas visuais de 

danos variando de 0 e 9 de DAVIS, et al., 1992. Foi possível observar pelos autores 

que os materiais transgênicos foram menos afetados pela lagarta-do-cartucho, além 

disso, também notou-se que os híbridos transgênicos, diferiram entre si com relação 

ao ataque da lagarta.  
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5 CONCLUSÃO 

 

 

No experimento de atratividade foi possível avaliar que a lagarta-do-cartucho 

(Spodoptera frugiperda) obteve maior atratividade na cultivar ANHEMBI nos estádios 

fenológicos V4 e V6.  

A cultivar LG 36799 obteve menor atratividade nos estádios fenológicos V4 e 

V6. 

A cultivar MG 545 obteve atratividade similar a ANHEMBI no início, mas não 

manteve ao longo do experimento. 

No experimento de dano, a cultivar ANHEMBI foi a que obteve danos maiores 

em suas plantas, com nota superior a cinco. E a cultivar MG 545 obteve o menor dano 

em suas plantas. 

A cultivar AGR VEREDA convencional, apresentou danos similares aos danos 

da cultivar LG 36799 que é transgênica.  

Através dos dados obtidos foi possível concluir, tanto para atratividade quanto 

para dano da lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda), que a cultivar mais 

suscetível ao ataque do inseto foi ANHEMBI.  
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