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RESUMO - O objetivo foi avaliar a infestação, o parasitismo de ovos e danos da lagarta-do-cartucho, Spodoptera 
frugiperda (J. E. Smith), e da lagarta-da-espiga, Helicoverpa zea (Boddie), em cultivares de milho: variedade crioulo 
(Lombo Baio), híbrido convencional (Semilha S395) e híbrido geneticamente modificado (Bt) (TC1507 Herculex I ®, 
Cry1F). O experimento foi conduzido em Santa Maria-RS, no período de segunda safra de 2014. O delineamento foi 
de blocos ao acaso, com três tratamentos e quatro repetições. Foram registrados os danos, o número de lagartas, de 
posturas e o parasitismo em ovos da lagarta-do-cartucho, dos 9 aos 72 dias após a emergência das plantas (DAE). A 
infestação da lagarta-da-espiga e o parasitismo de ovos foram registrados dos 67 aos 101 DAE. Os danos causados pela 
lagarta-do-cartucho foram semelhantes entre milho crioulo e convencional, os quais foram mais elevados do que no 
milho geneticamente modificado Bt. O número médio de lagartas-do-cartucho foi maior em milho crioulo. A média do 
número total de lagartas-da-espiga foi semelhante entre milho crioulo e convencional e superior à do Bt. Foi registrado 
o parasitismo de ovos para a lagarta-da-espiga por Trichogramma pretiosum Riley, nas três cultivares avaliadas, com 
porcentagens semelhantes entre milho crioulo e convencional e superior em milho Bt.
Palavras-chave: Spodoptera frugiperda, Helicoverpa zea, Trichogramma pretiosum, Zea mays, manejo de pragas.

INFESTATION IN INLANDRACE, CONVENTIONAL 
AND TRANSGENIC CORN BY FALL ARMYWORM AND CORN EARWORM, 

AND EGG PARASITISM

ABSTRACT - The objective of the work was to estimate the infestation and eggs parasitism of fall armyworm  (J. 
E. Smith) and corn earworm (Boddie),  in three corn varieties: landrace (LomboBaio), conventional hybrid (Semilha 
S395) and genetically modified hybrid (Bt) (TC1507 Herculex I ®, Cry1F).  The experiment was carried out in Santa 
Maria-RS, during the second-season corn crop, in 2014. The experimental design was a completely randomized 
block with three treatments, and four replicates. We evaluated the damages, number of larvae, number of eggs and 
fall armyworm egg parasitism from 9 to 72 days after emergence (DAE). The infestation of corn earworm and the 
eggs parasitism were measured from 67 to 101 DAE. Fall armyworm damage was similar between landrace and 
conventional hybrid, and both higher than those of genetically modified hybrid Bt. Average number of fall armyworm 
larvae was higher in landrace cultivar. The average of total number of corn earworm larvae was similar on landrace 
and conventional hybrid, both higher than Bt hybrid. Corn earworm eggs parasitism by Trichogramma pretiosum Riley 
was recorded in the three evaluated cultivars and similar parasitism percentage was observed between landrace and 
conventional hybrid, which was higher in Bt maize.
Keywords: Spodoptera frugiperda, Helicoverpa zea, Trichogramma pretiosum, Zea mays, pest management.
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O milho destaca-se dentre os alimentos pro-
duzidos pela agricultura familiar no País, no entanto, 
a maior parcela desses agricultores está localizada 
em áreas de cultivo com problemas fitossanitários 
e emprego de baixo índice tecnológico na produção 
(Carpentieri-Pípolo et al., 2010). Nesse contexto eco-
nômico e social, o milho crioulo é uma alternativa 
de produção para os pequenos agricultores e/ou de 
agricultura agroecológica, frente a cultivares moder-
nas, dependentes de insumos e pacotes tecnológicos 
(Araújo et al., 2013). Variedades crioulas apresentam 
alta rusticidade e se adaptam às condições adversas 
de solo e clima, além de apresentarem elevada impor-
tância na conservação e no melhoramento genético da 
espécie (Catão et al., 2010). 

A incidência de insetos-praga está entre os 
principais fatores que limitam a produção de milho, 
além disso, o aumento do plantio de milho safrinha 
acarretou um acréscimo no número de pragas, prin-
cipalmente por reduzir o período de tempo entre uma 
safra e outra (Valicente, 2015). Dentre essas pragas, 
destacam-se a lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugi-
perda (J. E. Smith), e a lagarta-da-espiga, Helicover-
pa zea (Boddie). A primeira ocorre no cultivo desde 
a fase de plântula até a de espigamento, podendo nes-
te último caso se alimentar dos grãos em formação 
(Cruz et al., 2008). Segundo esse autor, a segunda ata-
ca os estilo-estigmas, impedindo a fertilização, além 
de destruir os grãos leitosos e facilitar a penetração de 
microrganismos patógenos.

A ocorrência natural de parasitoides associados 
a ovos da lagarta-do-cartucho e da lagarta-da-espiga 
em campo favorece a supressão das pragas, auxi-
liando na redução de uso de produtos fitossanitários 
(Nava & Nachtigal, 2010). 

A avaliação das injúrias foliares causadas 
pela lagarta-do-cartucho tem sido alvo de vários 

estudos, especialmente em milhos híbridos con-
vencionais e híbridos transgênicos Cry1F, Cry1Ab, 
Cry1A.105+Cry2Ab2 (Morais et al., 2015). No en-
tanto, em variedades crioulas, sobretudo para aquelas 
cultivadas no Rio Grande do Sul, trabalhos que ava-
liem esse parâmetro são escassos. O conhecimento do 
nível de infestação e parasitismo natural da lagarta-
-do-cartucho e da lagarta-da-espiga pode gerar sub-
sídios importantes para os produtores e auxiliar na 
tomada de decisão, quanto à adoção de medidas de 
controle. Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar 
os danos e a infestação da lagarta-do-cartucho, a in-
festação da lagarta-da-espiga e o parasitismo de ovos 
das duas espécies em milho crioulo, híbrido conven-
cional e híbrido geneticamente modificado Bt, em 
cultivo de segunda safra.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido no Centro de Pesqui-
sas em Florestas da Fundação Estadual de Pesquisa 
Agropecuária (FEPAGRO), em Santa Maria (29° 41’ 
24’’S; 53° 48’ 42’’O) na Depressão Central do Rio 
Grande do Sul. A área onde o experimento foi ins-
talado estava anteriormente com vegetação herbácea 
espontânea.

O delineamento foi em blocos inteiramente 
ao acaso, com três tratamentos, variedade de milho 
crioulo (Lombo Baio), híbrido triplo convencional 
(Semilha S395) e convencional com tecnologia Bt 
(TC1507, Herculex I ®, toxina Cry1F) e quatro repe-
tições. As parcelas com 400 m2 tinham 30 linhas, com 
cerca de 90 plantas cada e, aproximadamente, 2.640 
plantas/parcela. Entre cada tratamento, no bloco, e 
entre cada bloco, foram mantidas áreas de 400 m2 e 
2.000 m2, respectivamente, cultivadas com o híbrido 
(Semilha S395). Previamente à semeadura (25 dias), 
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a área foi roçada e foram aplicados 6 L de Roundup®. 
O solo foi corrigido com 5 ton/ha de calcário e adu-
bado na semeadura com 200 kg/ha de NPK 5-20-20, 
a qual ocorreu em 09/01/2014 (segunda safra), num 
espaçamento de 0,45 m nas entrelinhas e 0,66 m entre 
as plantas. Foram aplicados 100 kg/ha de ureia a lan-
ço quando as plantas apresentavam seis folhas desen-
volvidas. Não foram feitos tratamentos fitossanitários 
ao longo do ciclo da cultura. 

A avaliação da infestação e das injúrias de S. 
frugiperda foi realizada semanalmente dos 9 aos 72 
dias após a emergência da planta (DAE).  Para a ava-
liação das plantas, em cada ocasião, foram sorteados 
quatro pontos na parcela. Em cada ponto, cinco plan-
tas foram vistoriadas, uma no ponto, duas à esquerda 
e duas à direita deste, totalizando 20 plantas. Os da-
nos observados nas folhas de cada planta foram clas-
sificados atribuindo-se uma nota de 0 a 9, conforme 
escala visual de dano foliar (Tabela 1), adaptada de 
Davis e Willians (1989). A partir da nota atribuída a 
cada folha, foi calculada uma nota para a planta. Em 
cada ocasião, também se coletaram duas plantas por 

ponto, uma na linha à direita deste e outra à esquer-
da deste, as quais foram ensacadas e levadas para o 
laboratório, onde foram observados danos, presença 
de posturas e de lagarta-do-cartucho e parasitismo. 
Para avaliação do parasitismo em ovos da espécie, 
cada postura foi acondicionada individualmente em 
eppendorf®, mantida em câmara climatizada (25 ± 1 
°C, 65 ± 10% UR, fotofase de 12 horas), e foram re-
gistrados os número de lagartas eclodidas e/ou emer-
gência de parasitoides.

Para avaliação de H. zea, foram realizadas 11 
amostragens a partir do estágio reprodutivo R1 (em-
bonecamento) até o estágio R5 (formação do dente) 
(Magalhães & Durães, 2006), em intervalos de três 
dias. Em cada ocasião, e em cada parcela, foram sor-
teadas 15 plantas e em cada uma, recolheu-se uma 
espiga, totalizando 60 espigas por variedade/ocasião 
de amostragem. Em laboratório, os estilo-estigmas 
foram examinados para contagem e identificação de 
ovos e lagartas.  Para a avaliação do parasitismo, os 
ovos foram acondicionados individualmente em 
tubos de vidro, mantidos em câmara climatizada 

Nota Descrição 
0 Sem danos 
1 Folhas com pontuações 
2 Folhas raspagens (até 3 cm) em até 50% da superfície* 
3 Folhas pequenas raspagens mais de 50% da superfície 
4 Folhas com lesões grandes em até 50% da superfície** 
5 Folhas com lesões grandes em mais de 50% da superfície 
6 Folhas com furos pequenos (até 3 cm) em até 50% da superfície*** 
7 Folhas com furos pequenos em mais de 50% da superfície 
8 Folhas com furos grandes em até 50% da superfície 
9 Folhas com furos grandes em mais de 50% da superfície 

 

Tabela 1. Escala de notas de danos foliares (0 a 9) para avaliação de danos de Spodoptera frugiperda em folhas 
de milho [adaptada da tabela de danos de Davis e Williams (1989)].

*Folha raspada = dano superficial parênquima intacto.
** Folha com lesões = parênquima destruído, mas epiderme mantida.
*** Folha com furos = ausência de tecido foliar.
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(25 ± 1 °C, 65 ± 10% UR, fotofase de 12 horas), até o 
registro de emergência de lagartas e/ou parasitoides. 
A identificação dos parasitoides foi realizada segundo 
a metodologia de Querino e Zucchi (2011).

Foi calculada a nota média de danos foliares 
por planta, o número médio de posturas e da lagarta-
-do-cartucho por planta. Para a lagarta-da-espiga, cal-
culou-se o número de ovos e de lagartas por planta em 
cada variedade. Os dados foram submetidos ao teste 
de normalidade e analisados pelo teste de Kruskal-
-Wallis e as médias foram comparadas pelo teste de 
Dunn ao nível de significância de 5%. Com base na 
porcentagem de plantas infestadas calculou-se, para 
cada variedade, o nível de dano econômico (NDE), 
conforme Cruz (2015).  A porcentagem de parasitis-
mo nos ovos da lagarta-da-espiga e o incremento de 
danos da lagarta-do-cartucho entre 9 e 13 DAE foram 
comparados entre as variedades por Qui-quadrado de 
heterogeneidade, a 5% de significância. As análises 
foram efetuadas utilizando o programa Bioestat 5.0® 

(Ayres et al., 2007).

Resultados e Discussão

As médias das notas visuais de injúrias folia-
res de S. frugiperda por planta, computadas dos 9 aos 
72 DAE, não diferiram significativamente entre os 
milhos crioulo (7,34 ± 0,163) e híbrido convencio-
nal (7,05 ± 0,120) e ambas foram significativamente 
diferentes quando comparadas com milho Bt (2,15 ± 
1,58) (H = 21,9569; gl = 2; p = < 0,0001) (Figura 
1). Médias de injúrias foram mais altas em varieda-
des convencionais (3,3 ± 0,05 a 5,18 ± 0,11), quan-
do comparadas à transgênica (Cry1F) (1,37 ± 0,04 a 
3,19 ± 0,11), semelhante ao encontrado por Fernan-
des et al. (2003) e Morais et al. (2015). No entanto, 
Michelotto et al. (2017), trabalhando com a variedade 

TC1507, Herculex I ® no Estado de São Paulo, ob-
servaram, para o ano de 2014, notas visuais superio-
res a 6,5, sendo as registradas para danos da lagarta-
-do-cartucho próximas às notas atribuídas aos híbri-
dos convencionais. No milho crioulo, os danos da 
lagarta-do-cartucho constatados (7,34 ± 0,163) foram 
elevados em relação aos obtidos por Philippus (2013) 
em dez variedades crioulas na região de Lages-SC, 
cujas médias das notas máximas de danos variaram 
entre 2,0 ± 0,06 no período vegetativo e 2,8 ± 0,63 no 
reprodutivo. As diferenças entre os resultados desses 
dois estudos podem estar relacionadas a vários fato-
res como, por exemplo, as características genéticas 
distintas dos genótipos crioulos e diferenças relacio-
nadas aos níveis de infestação em função da época e 
do local. Além disso, adubação, irrigação e tempera-
tura podem também afetar o consumo das lagartas, 
resultando em maiores ou menores danos, conforme 
relatado por Cruz et al. (2008).

Ao longo de todo período, foram registrados 
danos, entretanto, o maior aumento foi verificado dos 
9 aos 13 DAE, para as três cultivares, com acrésci-
mo semelhante entre crioulo (85%) e convencional 
(96%), e distintos do Bt (162%) (p < 0,0001) (Figura 
1). Danos superiores no início do estágio vegetativo 
em comparação com o restante do ciclo foram tam-
bém constatados em 25 cultivares mantidas em perí-
odo de safra e de segunda safra em Jaboticabal, São 
Paulo (Farinelli & Fornasieri Filho, 2006). O nível 
de dano econômico (NDE) é atingido, segundo Cruz 
(2015), quando cerca de 10% das plantas estão in-
festadas, a partir da contagem do número de plantas 
atacadas em 100 plantas amostradas, em pelo menos 
quatro pontos por hectare. Aos 9 DAE, as varieda-
des crioulo e convencional já haviam ultrapassado o 
NDE, enquanto no milho Bt esse valor foi alcançado 
só aos 13 DAE. No entanto, nas três cultivares ava-
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liadas, o controle da lagarta-do-cartucho já teria sido 
necessário se os cultivos fossem comerciais.

Apesar das injúrias se apresentarem menos 
expressivas no evento transgênico, estas ocorreram 
e foram superiores ao NDE. Isso sugere a presença 
de lagartas resistentes à toxina Cry1F no Rio Gran-
de do Sul, fato que compromete a tecnologia a longo 
prazo. De fato, Michelotto et al. (2017) destacaram 
que os híbridos com expressão da proteína inseticida 
Cry1F, em São Paulo, a partir do ano de 2012, não 
se mostravam efetivos no controle da lagarta-do-car-
tucho. Além disso, Waquil et al. (2016), trabalhando 
com resistência da lagarta-do-cartucho em diferentes 
variedades de milho Bt, observaram alto desenvolvi-

mento larval em variedades com a proteína Cry1F, o 
que mostra sua defesa para essa proteína.

As médias do número de posturas da lagarta-
-do-cartucho não diferiram entre milho crioulo (0,09 
± 0,007), convencional (0,07 ± 0,005) e Bt (0,10 ± 
0,006) (H = 0,7242; gl = 2; p = 0,6962). A não distin-
ção entre plantas Bt e não Bt para oviposição foi ob-
servada também para o noctuídeo Alabama argilácea 
Hübner em algodão. Esse fato pode ser explicado pela 
expressão constitutiva da toxina na planta, não pro-
movendo outras diferenças fenotípicas nas varieda-
des que permitam a identificação pelas fêmeas (Lima 
& Torres, 2011). Desde a primeira amostragem, já fo-
ram constatadas posturas, entretanto, a maior média 

Figura 1. Média de notas visuais de danos foliares por planta, provocados por Spodoptera frugiperda em 
milho crioulo (Lombo Baio), híbrido convencional (Semilha S395) e híbrido Bt (TC1507, Herculex I ®), no 
período compreendido entre os 9 e os 72 dias após a emergência da plântula (DAE), cultivados em segunda 
safra. Santa Maria-RS, janeiro a março de 2014. (9 DAE, 50 - DAE, -72 DAE).
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do número de posturas por planta foi registrada aos 
9 DAE (Figura 2). A maior incidência de posturas no 
início do estágio vegetativo já havia sido verificada 
por Dequech et al. (2013), em milho convencional, 
em Santa Maria e Santa Barbara do Sul-RS.

Em relação a H. zea, o número médio total de 
ovos/espiga foi semelhante entre as variedades (H = 
1.2091; gl = 2; p = 0,5463) (Tabela 2). Nas duas se-
manas iniciais da fase reprodutiva é que foi constata-
da a maior porcentagem de plantas com presença de 

Figura 2. Número médio de posturas (A) e de lagartas (B) de Spodoptera frugiperda por planta, coletadas 
em campo e laboratório, em milho crioulo (Lombo Baio), híbrido convencional (Semilha S395) e híbrido 
Bt (TC1507 Herculex I ®), no período compreendido entre os 9 e os 72 dias após a emergência da plântula 
(DAE), cultivados em segunda safra. Santa Maria-RS, janeiro a março de 2014. (9 DAE, 50 - DAE, 72 DAE).
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ovos nas três variedades: Bt (60,6%), crioula (62,4%) 
e híbrida (71,3%). Estes resultados corroboram os de 
Foresti et al. (2013), que verificaram 70% das plantas 
do híbrido Cintia, em Santo Augusto-RS, com ovos 
de H. zea 14 dias após o início da emissão dos estilo-
-estigmas. Conforme os autores, após este período os 
estilo-estigmas entraram em senescência, não sendo 
mais atrativos à oviposição. 

O registro de número semelhante de ovos tan-
to da lagarta-do-cartucho como da lagarta-da-espiga 
nas três cultivares avaliadas sugere que as fêmeas de 
ambas as espécies não possuem preferência de ovipo-
sição por qualquer uma destas. Em milhos híbridos 
convencionais e seus isogênicos transgênicos, Nais 
(2012) também não constatou diferença significativa 
na oviposição de H. zea.

O número médio de lagartas de H. zea por plan-
ta foi maior no milho crioulo (0,19 ± 0,116) do que 
no convencional (0,12 ± 0,077) e no milho Bt (0,05 ± 
0,002) (H = 1.9515; gl = 2; p = 0,0144) (Figura 2B). 
O número médio de lagartas por espiga, ao longo de 
todo o período, foi semelhante entre milho crioulo e 
convencional, e inferior ao milho Bt (H = 16.568; gl = 

2; p = 0,0003) (Tabela 1). A menor média de lagartas 
no milho Bt está associada à presença da toxina Cry 
incorporada no DNA das plantas, que causam a morte 
destas, por ingestão (Soberón et al., 2009).

Para ovos de S. frugiperda, não houve regis-
tro de parasitismo, apesar de em outros estudos já 
terem sido constatadas as espécies Trichogramma 
pretiosum Riley, Trichogramma atopovirilia Oatman 
& Platner, e Trichogramma rojasi Nagaraja & Naga-
rkatti, 1973 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) (Ca-
mera et al., 2010). Conforme Beserra et al. (2002), o 
parasitismo de ovos da lagarta-do-cartucho pode ser 
dificultado em função de a postura conter mais do que 
uma camada de ovos e de apresentar escamas na parte 
superior. Foi registrado Trichogramma pretiosum Ri-
ley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) parasitando 
ovos de H. zea. A maior porcentagem de parasitismo 
foi encontrada em ovos coletados no milho Bt, dife-
rindo da observada em milho crioulo e convencional 
(χ2 = 28,75813; gl = 2; p ≤ 0,0001) (Tabela 2). Paron 
et al. (1998), no Estado de Minas Gerais, verificaram 
uma variação de 34,1 a 62,4% de parasitismo em 
ovos da lagarta-da-espiga, em função da cultivar uti-

 

Variedades 
Número médio± EP 

% de parasitismo3 
Ovos ns1 Lagartas2 

Crioulo 0,39 ± 0,009  0,32 ± 0,004 a2 40,6 b3 

Convencional 0,31 ± 0,010  0,28 ± 0,003 a 36,1 b 

Bt 0,27 ± 0,008  0,11 ± 0,002 b 53,9 a 

Tabela 2. Número médio (± EP) de ovos e lagartas de Helicoverpa zea e porcentagem de parasitismo por 
Trichogramma pretiosum em ovos em milho crioulo (Lombo Baio), híbrido convencional (Semilha S395) e 
híbrido Bt (TC1507 Herculex I ®).

1ns = diferença não significativa, pelo teste de Dunn, a 5% de probabilidade.
2Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Dunn, a 5% de probabilidade. 
3 Porcentagens seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Qui-quadrado, a 5% de probabilidade.
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lizada, e atribuíram esta diferença às características 
morfológicas da planta e aos voláteis específicos de 
cada genótipo. Até o momento, o parasitismo natural 
por T. pretiosum só havia sido registrado em lavouras 
de milho na região central do Rio Grande do Sul, em 
ovos de S. frugiperda (Dequech et al., 2013). Entre-
tanto, esta espécie já havia sido constatada no Estado 
de São Paulo, em cultivares híbridas de milho, com 
uma taxa média de parasitismo de 50% em ovos de 
H. zea (Sá & Parra, 1994). 

Conclusões

1) A oviposição de S. frugiperda e de H. zea 
é semelhante entre as variedades de milho crioulo 
(Lombo Baio), convencional (Semilha S395) e Bt 
(TC1507, Herculex I ®), indicando que estas espécies 
de lepidópteros não as distinguem como hospedeiros.

2) Os danos de S. frugiperda são semelhantes 
nos híbridos de milho convencional e milho crioulo, 
sugerindo que o uso deste último não compromete a 
produtividade em função da incidência da lagarta-do-
-cartucho, podendo, assim, ser uma alternativa para 
a agricultura familiar, desde que o manejo desses le-
pidópteros ocorram de forma eficiente desde o início 
do cultivo.

3) Este é o primeiro registro de T. pretiosum em 
ovos de H. zea na região central do Rio Grande do Sul.
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