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RESUMO

O milho é uma das principais culturas de primavera/verao de Portugal, e do Ribatejo em
particular, sendo dezenas as espécies de insetos associadas a esta cultura mas relativamente
poucas apresentam as caracteristicas necessarias para causarem estragos; com o aumento
dos esforgos politicos por parte da Unido Europeia para reduzir o uso de pesticidas e promover
a protecao e producéo integradas, torna-se necessario aprofundar o conhecimento da biologia

e da importancia econdmica das pragas do milho.

A Bayer Crop Science© desenvolveu o projeto piloto (BayMonitor) de monitorizagdo das
lagartas do milho (Sesamia nonagrioides, Ostrinia nubilalis e Spodoptera exigua), com o
objetivo de obter resultados mais precisos para o Ribatejo, no que diz respeito as espécies do

complexo de lagartas do milho, assim como a importancia dos seus estragos na cultura.

Nas campanhas agricolas 2016 e 2017 instalaram-se armadilhas com feromonas sexuais das
trés espécies, em parcelas representativas da regido, expectando-se monitorizar e definir as
curvas de voo, com o objetivo de prever, através da incorporacédo deste tipo de dados em

modelos, a sua presenca e ciclo bioldgico no Ribatejo nos anos vindouros.

Sesamia nonagrioides causou estragos na cultura, ultrapassando o NEA, mas o total de
capturas de machos nas armadilhas foi reduzido; capturou-se um elevado numero de machos
de S. exigua, mas os estragos nao ultrapassaram o NEA; nao se capturaram machos de O.

nubilalis.

Sesamia nonagrioides e S. exigua estao presentes no Ribatejo, tratando-se provavelmente
de pragas ocasionais do milho. O. nubilalis ndo é uma praga-chave do milho no Ribatejo,

podendo mesmo néao estar presente na regiao.

Os modelos de graus-dia acumulados aliados a contagens das armadilhas e a observagdes
semanais de plantas constituem uma boa forma de monitorizagao das pragas, permitindo ter-

se nogao dos periodos de maior risco para a cultura.

Palavras-chave: Sesamia nonagrioides, Ostrinia nubilalis, Spodoptera exigua, armadilha de

feromona sexual, milho de regadio do Ribatejo.






ABSTRACT

Maize is one of the most important crops in Portugal, and in Ribatejo region in particular.
Several pests are associated with this crop, but relatively few have the characteristics
necessary to cause economically significant damages; with the increased political efforts made
by the European Union to reduce the use of pesticides and to increase the integrated protection
and production, it became necessary to deepen the knowledge on the biology and economic

importance of the maize pests.

Bayer Crop Science© developed a pilot project (BayMonitor) for monitoring Sesamia
nonagrioides, Ostrinia nubilalis and Spodoptera exigua, to obtain more accurate data of these

pests, and their impact on maize, in the Ribatejo region.

In the agricultural seasons of 2016 and 2017, sex pheromone traps of these three pests were
installed in representative fields of the region, expecting to monitor and define their population
curves, with the objective of predicting, through the incorporation of this type of data, in models,

its presence in Ribatejo through the following years.

Sesamia nonagrioides caused economic loss to the crop, a low number of captures were
obtained in the traps; a high number of S. exigua males were captured, but there was no
economic loss; no males of O. nubilalis were captured.

Sesamia nonagrioides and S. exigua are present in Ribatejo, being probably occasional pests.

O. nubilalis is not a key pest in Ribatejo and may not even be present in the region.

Keywords: Sesamia nonagrioides, Ostrinia nubilalis, Spodoptera exigua, sexual pheromone

traps, irrigated maize of Ribatejo.
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INTRODUCAO

O milho (Zea mays (Linnaeus)), com uma produg¢ao anual superior a das restantes culturas
de gramineas, é uma das produgdes mais relevantes mundialmente. No ano de 2016 a
producao de milho atingiu mil milhdes de toneladas, numa area aproximada de 188 milhdes
de hectares (FAO, 2017).

Em Portugal, o milho para grao constitui uma das principais culturas arvenses; a produgao
nacional, no ano de 2016, foi de cerca de 710 634 toneladas, numa area de 88 614 hectares,
e com um rendimento médio de 8 t/ha (FAO, 2017). No entanto, apesar de se tratar do cereal
mais produzido em Portugal, com um rendimento médio muito superior ao da média mundial,
a producdo nacional de milho continua a n&o ter capacidade para cobrir as necessidades do
mercado interno, tratando-se de uma cultura com um grau de autoaprovisionamento

deficitario, que obriga a importa¢gdes anuais na ordem de 1 700 000 toneladas (INE, 2017).

Atualmente, Ostrinia nubilalis (Hbn.) e Sesamia nonagrioides (Lef.) sao referenciadas como
as principais pragas do milho na Europa, estimando-se que entre 2 a 4 milhdes de hectares
tenham sofrido estragos relevantes consequentes de ataques provenientes destas duas

pragas (Brookes, 2009).

O facto de Spodoptera exigua (Hbn.) ter uma presenca esporadica na cultura do milho leva a
que esta ndo possa ser considerada como uma praga-chave; no entanto, o seu rapido
desenvolvimento, aliado a elevada resisténcia a protegdo quimica apresentada pelo ultimo
instar larvar, leva a que quando esta praga esteja presente, cause grandes estragos na

cultura, tornando-se essencial a detegdo precoce da espécie.

A agricultura € um sector cada vez mais competitivo, obrigando os agricultores a produzir
alimentos de elevada quantidade e qualidade com custos muito reduzidos, de forma a
conseguirem responder a descida de precos que se tem verificado nos ultimos anos. Assim,
tornou-se necessario o conhecimento mais profundo das dindmicas de populacbes das
diferentes pragas que atacam uma cultura, com o objetivo de delinear métodos de protecao

eficazes, tais como a escolha da correta data de plantacao, colheita e tratamentos da cultura.

Tendo em conta os factos acima descritos, e considerando que o Ribatejo € uma das regides
nacionais com maior area e produgao de milho anual, a Bayer Crop Science© desenvolveu
um projeto piloto de monitorizagao das lagartas do milho (S. nonagrioides, O. nubilalis e S.

exigua) no Ribatejo, denominado de BayMonitor, no qual esta dissertacao se insere.



O presente trabalho tem como intuito a obtengéo de resultados mais precisos para a regiao
do Ribatejo, no que diz respeito as espécies do complexo de lagartas do milho, sua fenologia
e importdncia dos estragos na cultura, pretendendo-se perceber quais as ferramentas
disponiveis para o agricultor efetuar uma correta estimativa do risco. Através da instalacao de
armadilhas com feromonas sexuais de S. exigua, S. nonagrioides e O. nubilalis nas parcelas
de milho estudadas, expectou-se monitorizar estas espécies e definir curvas de voo, com o
objetivo de prever, através da incorporacao deste tipo de dados, em modelos, a sua presenca

nos campos do Ribatejo nos anos vindouros.

No primeiro capitulo do presente trabalho aborda-se o conteudo tedrico que suporta a
dissertagdo, comecando por uma breve analise da importadncia econdémica da cultura e
referindo os principais inimigos da mesma (pragas, doencgas e infestantes). Posteriormente,
apresenta-se uma sintese dos atuais conhecimentos sobre as espécies S. nonagrioides, O.
nubilalis e S. exigua, analisando-se, de forma individual, a morfologia, biologia, estragos
efetuados na cultura do milho e, ainda, a estimativa de risco, nivel econémico de ataque e
meios de protecao integrada, para cada uma das espécies. No segundo capitulo descreve-
se, pormenorizadamente, a componente experimental do trabalho realizado, ou seja, do
projeto piloto BayMonitor, incluindo-se uma caracterizacdo geral do mesmo e uma
caracterizacdo de cada uma das parcelas em que o ensaio foi efetuado. Posteriormente,
descreve-se os métodos usados para a determinagao das curvas de voo das espécies e para
a observacao dos estragos efetuados pelas mesmas. No terceiro capitulo incluem-se os
resultados obtidos durante o periodo do ensaio, apresentando-se 0 numero de machos
capturados, semanalmente, de cada uma das espécies, as espécies ndo-alvo capturadas em
cada uma das armadilhas sexuais e, ainda, os resultados obtidos com as observagoes
semanais das parcelas de ensaio. No quarto capitulo discutem-se os resultados obtidos e, no

ultimo capitulo, apresentam-se as conclusoes.



1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1. Inimigos-chave da cultura do milho e os seus efeitos na produtividade

1.1.1. Importancia econémica

O milho é uma das produgcbes mais relevantes mundialmente, sendo o quinto maior bem

agricola transacionavel produzido no mundo, cuja produ¢éo anual é superior a qualquer outra
das culturas de grao (Quadro 1).

Quadro 1 - Bens agricolas transacionados mais produzidos no mundo, no ano de 2016 (FAO, 2017).

Bens agricolas transacionados Producao (t)

Cereais, total 2 848 661 914

Cana de agucar 1 890 661 751

Cereais secundarios (excluem milho, arroz e trigo), total 1 358 240 391
Vegetais e meldes, total 1075 203 877

Milho 1060 107 470

Frutos excluindo melao, total 865 876 405

Raizes e tubérculos, total 846 120 698

Trigo 749 460 077

Arroz 740 961 445

Em 2016 foram produzidas mundialmente cerca de mil milhdes de toneladas de milho, numa
area aproximada de 188 milhdes de hectares e com um rendimento médio de 5,6 t ha™
(Quadro 2).

Quadro 2 - Produgao, area e produtividade relativa a cultura do milho para gréo, para o ano de 2016; os 10 maiores
produtores mundiais, os maiores produtores europeus, e respetivos valores de Portugal (FAO, 2017).

Maiores produtores mundiais Producao (1000 t) Area (1000 ha) Produtividade (t/ha)
Estados Unidos da América 384 777 35106 10,9
China 231673 38 952 59
Brasil 64 143 14 958 4,2
Argentina 39792 5 346 7,4
México 28 250 7 598 3,7
Ucrania 28 074 4 252 6,6
india 26 260 10 200 2,5
Indonésia 20 369 3792 53
Russia 15 309 2777 5,5
Canada 12 349 1317 9,3
Produtores europeus

Franca 12 131 1487 8,1
Roménia 10 746 2578 41
Hungria 7 406 1198 6,1
Italia 6 839 660 10,3
Portugal 710 88 8,0
Total Mundial 1060 107 187 959 5,6

Na Unido Europeia, a area de milho para grdo chegou a 17,7 milhées de hectares em 2016;

o total anual de producgao atingiu 117 milhdes de toneladas, com uma produtividade média de



6,6 tha™ (FAO, 2017); os maiores produtores sdo Franga, Roménia, Hungria e Italia (Quadro
2).

1.1.2. Importancia dos inimigos da cultura

A produtividade de uma cultura para consumo humano é dependente da incidéncia dos
inimigos da mesma, especialmente infestantes, doengas e pragas. Apesar de pequenas
perdas serem aceitaveis, com o aumento de produtividade vem associada uma maior
vulnerabilidade da cultura aos estragos infligidos pelos seus inimigos, nos quais as perdas

culturais podem atingir valores significativos (Figura 1; Quadro 3).

No milho, a perda potencial total devido aos inimigos desta cultura encontra-se na ordem dos
31% (Quadro 3) (Oerke, 2005).

ﬁCP Efeito da protegio de culturas Perdas devido a: [ Infestantes

ﬁ Efeito d d ticid [ Agentes patogénicos nao virais
eito do uso de pesticidas -
P I Produtividade[ ] Agentes patogénicos virais
100% Produtividade [ 1 Pragas
atingivel |
Perdas reais Produtividade
Produtividade atingivel Il
Real Perdas sem uso
Perd P de pesticidas
j i Produtividade
Potencial
CP sem o uso de
pesticidas
S
0%
Cenario sem Situacéo real Cenario sem o uso
protecao das de pesticidas

culturas

Figura 1 - Perdas numa cultura e diferentes niveis de produtividade (adaptado de Oerke, 2005).

Quadro 3 - Perda potencial estimada e atuais perdas devido a infestantes, pragas e agentes patogénicos (adaptado
de Oerke, 2005).

Perdas (%) devido a:

Cultura Infestantes Pragas Agentes patogénicos Total
Potencial Atual Potencial Atual Potencial Atual Potencial _ Atual
Milho 40 10 15 9 11 10 68 31




A cultura do milho ¢é fustigada por dezenas de artrépodes e fungos, resultado de inUmeros
fatores, tais como a cultura poder ser desenvolvida num sistema de regadio, com um
desenvolvimento do ciclo cultural durante a primavera e verao e cujo método de producao tem

recorrido a elevados fatores de produgao.

No entanto, é impossivel considerar-se uma lista mundial de inimigos-chave; exceto raros
casos, nos quais se inserem as infestantes e os lepidopteros Ostrinia nubilalis (Hbn.)
(Lepidoptera: Crambidae) e Sesamia nonagrioides (Lef.) (Lepidoptera: Noctuidae) (Pereira,
1994). As diferencas climaticas, praticas culturais e esquemas rotacionais, cultivares,
cobertura geografica de cada espécie, entre outros, levam a que ocorram grandes diferengas

quanto aos inimigos-chave nas varias regides produtoras de milho (Pereira, 1994).

i. Principais pragas

Meissle et al. (2010) referem que o principal artropode do milho, na Europa, na atualidade, é
a pirale do milho, Ostrinia nubilalis, a qual, nas areas infestadas, ocorre numa larga proporgao
dos campos e cujas perdas de produgao variam entre 5 a 30%, em campos sem medidas de
protecdo. A broca do milho, S. nonagrioides, é igualmente considerada uma importante praga,
causadora de elevados prejuizos. Brookes (2009) estima que entre 2 a 4 milhdes de hectares

de milho, na Europa, sofram prejuizos relevantes devido a estas duas pragas.

No Quadro 4 estao referidos os principais artropodes considerados como pragas importantes
da cultura do milho. Pereira (1994) e Meissle et al. (2010) descrevem mais
pormenorizadamente outros inimigos da cultura do milho e alguns dos seus métodos de

protecéo.

Quadro 4 - Artrépodes considerados como pragas importantes da cultura do milho (adaptado de Barros e Calado,
2014; Eizaguirre, 2012; Meissle et al., 2010).

Orgao

Ordem Familia Espécie Observagoes
atacado
Raizes e Coleoptera Elateridae Agriotes sp. Alfinetes. Importantes nos primeiros
base do estados fenoldgicos. Podem obrigar a
colmo ressementeira.
Lepidoptera Noctuidae Agrotis spp. Designadas de roscas. Alimentam-se do
(Agrotis ipsilon e colo da planta causando a sua morte.
Agrotis segetum) Prejudiciais nos primeiros estados de
desenvolvimento, até as 6-7 folhas.
Folhas Hemiptera Aphididae Methopopium Mantém-se habitualmente em
dirhodum populagdes pouco densas; 0 seu maior
Ropalosiphum risco estd associado a proliferacdo de
padi virus.

Sitobion avenae



Cicadellidae Zyginidia
scutellaris
Lepidoptera Noctuidae Mythimna
unipuncta
Spodoptera
exigua

Trombidiformes  Tetranychidae Tetranychus spp.

M. unipuncta, ainda que ocasional &
importante pois alimenta-se de forma
voraz. S. exigua é pouco frequente.

Acaros que proliferam a temperaturas
elevadas e baixa humidade relativa.
Leva a dessecagdo prematura das
folhas.

Muito polifaga, causando estragos
significativos em varias culturas.

Macgaroca Lepidoptera Noctuidae Helicoverpa
armigera
Colmo e Lepidoptera Noctuidae Sesamia
macgaroca nonagrioides
Pyralidae Ostrinia nubilalis

Sado as pragas mais importantes,
habitualmente denominadas de brocas
do milho; alimentam-se dentro do colmo
e macgaroca, desenvolvendo-se dentro
da planta.

Segundo Meissle et al. (2010), as brocas do milho, S. nonagrioides e O. nubilalis, sao

classificadas como as principais pragas do milho na Europa, sendo que ocasionalmente

Agrotis spp. (Lepidoptera: Noctuidae) também podem ter elevados impactos nesta cultura, em

Espanha. Verificou-se ainda um crescente numero de ataques significativos de Helicoverpa

armigera (Hbn.) (Lepidoptera: Noctuidae).

Alerta-se, ainda, para o risco de Diabrotica
virgifera ssp. virgifera (LeConte) (Figura 2), um

coledptero da familia  Chrysomelidae,

proveniente da América do Norte, ja presente Figura 2 - Adultos de Diabrotica virgifera ssp. virgifera,
macho, a esquerda, e fémea, a direita (Manteigas,

na Europa (Figura 3), mas ainda ausente na 5q14).
Peninsula Ibérica. E uma praga de quarentena, sendo
efetuada vigilancia através de  armadilhas
transparentes com a feromona especifica PAL -
Csalomon (Manteigas, 2014). Os estragos, causados
pela alimentacdo das larvas que roem as raizes e
escavam galerias, consistem no tombamento das
plantas por falta de suporte radicular, sendo que as
plantas que recuperam adquirem a forma
caracteristica de “pescoco de cisne” (EPPO, 2012;
Manteigas, 2014).

Figura 3 - Distribuicao de Diabrotica virgifera
ssp. virgifera na Unido Europeia (EPPO,
2012).



ii. Principais doencgas

Meissle et al. (2010) descrevem a situacao das principais doencas na Europa (Quadro 5).
Algumas Fusarium spp. foram classificadas como as doengas economicamente mais
importantes, pois além de causarem a podridao das plantas levam a produg¢ao de micotoxinas.
A maior parte destes agentes fitopatogénicos mantém-se quase sempre a niveis de infecao
muito baixos e a sua protecado € satisfatéria apenas com o uso de cultivares resistentes e

técnicas culturais adequadas (Pereira, 1994).

Quadro 5 - Principais espécies de fungos que atacam o milho na Europa (adaptado de Barros e Calado, 2014;
Meissle et al., 2010).

Espécie Observagoes
Bipolaris maydis, Exserohilum turcicum, Folhas ficam completamente secas podendo cair se o ataque for
Helminthosporium turcicum forte.

Cercospora zeae-maydis Pode ocorrer necrose de todo o tecido da folha.

Colletotrichum graminicola Colmos partem-se com facilidade na zona atacada.

Fusarium spp. Inviabiliza as magarocas comercialmente.

Puccinia sorghi Em ataques mais severos, provoca o dessecamento das folhas.
Pythium spp.

iii.  Principais infestantes

As infestantes sao um problema fitossanitario relevante nesta cultura, cuja dificil protecao leva
a que seja por muitos considerada como o principal inimigo. A intervencdo € indispensavel de
forma a evitar prejuizos consideraveis. Dezenas de infestantes sao referidas como relevantes

na cultura do milho na Europa (Quadro 6).

Quadro 6 - Principais infestantes da cultura do milho (Amaro, 1981,1982; Meissle et al., 2010).

Espécie

Dicotiledéneas Abutilon theophrasti; Amaranthus spp.; Chenopodium album; Convolvulus arvensis;
Datura spp.; Solanum nigrum;

Monocotiledéneas  Cynodon dactylon; Digitaria sanguinalis; Echinochloa crus-galli; Setaria viridis; Sorghum
halepense;




1.2. Sesamia nonagrioides

1.2.1. Morfologia

O adulto de S. nonagrioides (Figura 4) tem um tamanho médio de 20 mm de comprimento e
30-40 mm de envergadura. O seu corpo tem uma cor creme, estando coberto de pelos, mais
compridos na regido toracica (Oliveira e Tavares, 1982; Pereira, 1994). As asas anteriores,
de forma triangular, sdo cremes, com uma orla castanha ao longo da margem apical onde se
notam cinco a seis pontos escuros, e terminam numa franja de cor acinzentada (Barreto, 1996;
Oliveira e Tavares, 1982; Pereira, 1994); na zona média das asas, existe uma mancha
castanho-escura, mais evidente na fémea (Figueiredo, 1993). As asas posteriores, mais
curtas, mas de forma semelhante as anteriores, sdo esbranquigcadas com as nervuras e franja
de cor creme (Barreto, 1996). Os machos de S. nonagrioides s&o maus voadores (Cordero et
al., 1998).

Figura 4 - Adultos de Sesamia nonagrioides (Lef.) (EI-Sayed, 2018); a direita, exemplar
de uma fémea adulta de Sesamia nonagrioides (Mothiron, 2010).

O abdoémen tem forma cilindrica, mais comprida e estreita nos machos, que apresentam dez
segmentos enquanto as fémeas tém apenas nove. Nos ultimos dois segmentos encontra-se
a genitalia externa. De um modo geral, as fémeas sao mais corpulentas que os machos
(Pereira, 1994). Nl

Uma das formas mais faceis para identificar o
género no adulto deste lepidoptero é através das
suas antenas (Figura 5): nos machos séao

bipectinadas, em toda a sua extensao, sendo as

ramificagdes maiores na zona média; nas fémeas,

as antenas, habitualmente de maior dimensdo Figura 5 - Antena fiiforme de Sesamia
nonagrioides fémea, a esquerda; antena

que as dos machos, sdo filiformes (Oliveira e bipectinada de Sesamia nonagrioides macho, &
direita. Ambas as imagens se encontram a escala
Tavares, 1982; Pereira, 1994). Outro método de de 50 ym (Cruz e Eizaguirre, 2016).



distingao é pela face ventral do abdémen, em que as fémeas tém forma ovalada e os machos

possuem dois tufos pilosos, nos ultimos anéis abdominais, que nao existem nas fémeas

(Oliveira e Tavares, 1982).

O ovo (Figura 6) apresenta um didmetro maximo
médio de 0,76 mm e uma altura média de 0,43 mm,
tendo uma cor branca-leitosa e uma superficie
externa com estrias longitudinais; o seu formato é
sub-esférico, sendo achatado nos pdlos; no podlo
anterior esta localizado o micrépilo, com forma de
rosacea (Oliveira e Tavares, 1982). Antes da

eclosdo, os ovos apresentam manchas escuras

Figura 6 - Representagéo de um ovo de Sesamia
nonagrioides (A); Pormenor do micropilo em
rosacea (X 500) (Oliveira e Tavares, 1982).

consequentes da pigmentagado escura que as larvas apresentam na capsula cefalica, e nas

placas protoracica e supra-anal (Figueiredo, 1993; Pereira, 1994).

As larvas (Figura 7 e 8) apresentam um comprimento médio de 35 mm, podendo atingir em

alguns casos 40 mm, passando, segundo a maioria dos autores, por seis instares larvares;

em todos os instares larvares o corpo € praticamente desprovido de pelos (Pereira, 1994).

Figura 7 - Larva de Sesamia nonagrioides (Pyrgus, 2013).

Tém uma armadura bucal trituradora, possuem
cinco pares de falsas patas abdominais, e
apresentam um corpo alongado cilindrico, de cor
amarela-rosada com a faixa dorsal média mais
escura e a regido ventral esbranquicada, tendo
estigmas negros e de grandes dimensdes (Oliveira
e Tavares, 1982). A capsula cefalica & castanho-
escura e brilhante e a placa protoracica é amarela-

acastanhada (Figura 8) (Pereira, 1994).

Figura 8 - Pormenor de Sesamia nonagrioides,
onde é possivel observar a distingdo de cores
entre a capsula cefdlica e a placa protoracica
(Pyrgus, 2013).



No ultimo instar larvar da-se um acentuado incremento no seu crescimento (Oliveira e
Tavares, 1982); no final deste ultimo instar ha uma fase de transicao, designada de pré-pupa,
na qual ocorrem alteragdes anatomicas e fisioldégicas nas larvas, dando-se a imobilizagado e
contracdo do corpo que, consequentemente, diminui de comprimento e aumenta de didmetro
(Figueiredo, 1993; Pereira, 1994).

Apos o desenvolvimento larvar, o inseto esvazia
o seu conteudo intestinal e o corpo transforma-se
em pupa (Figura 9); esta é do tipo obteta, sendo
inicialmente de cor esbranquicada, mas vai
escurecendo, acabando por se tornar quase preta

algumas horas antes da emergéncia do adulto. O

seu tamanho é variavel podendo, por vezes,

Figura 9 - Pupa de macho de Sesamia nonagrioides
atingir cerca de 24 mm (Oliveira e Tavares, 1982). (Pyrgus, 2013).

1.2.2. Biologia

i. Ciclo biolégico

Sesamia nonagrioides, de habito noturno, apresenta um ciclo biolégico dependente das
variagdes climaticas, estando relacionado com a latitude: em Franga existem duas geracoes,
em Espanha trés geragdes, enquanto no Irdo existem quatro geragdes durante a estacdo ativa
com uma quinta geragao parcial em segundas plantagdes (Eizaguirre e Fantinou, 2012). Em
Portugal continental, S. nonagrioides completa duas geragbes por ano e uma terceira parcial,
dependendo das condicdes, das regides e do ano em questao (Eizaguirre e Fantinou, 2012;

Pereira, 1994). Nos Agores, Cordero et al. (1998) referem que esta espécie € univoltina.

No inverno, com o intuito de melhorarem a sua resisténcia as baixas temperaturas, as larvas
deslocam-se para o colo da planta ou para niveis inferiores do solo onde se mantém, no
estado de oligopausa, isto €, continuam o seu desenvolvimento, mas sem passar para o
estado seguinte (ver 1.2.2 ii Diapausa), até a primavera (finais de margo até maio), altura em
que pupam e eclodem os primeiros adultos do ano (adultos da geragao de inverno) (Eizaguirre
et al., 2004; Pereira, 1994).

As fémeas iniciam a producao de feromona 20-24 horas apdés a emergéncia e a postura da-
se na noite seguinte a copula, 3 a 4 horas apds o crepusculo; os ovos (em grupos de 20) sdo

depositados em filas no interior das bainhas das folhas, em contacto com o caule, a uma altura
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variavel, habitualmente no primeiro nd, consoante o grau de desenvolvimento da planta (Grifo,
2013).

Cordero et al. (1998) referem que uma Unica fémea de S. nonagrioides pode chegar a produzir
entre 400 a 800 ovos, concluindo que ndo s&o necessarios muitos adultos para colonizar um

campo de milho em poucos dias.

Sesamia nonagrioides apresenta um comportamento gregario nos primeiros instares larvares,
0 que provavelmente favorece a penetragao das larvas no interior do colmo; quando ja se
encontram no interior da planta, as larvas iniciam a constru¢ao de galerias, uma actividade
que presumivelmente também ¢é beneficiada por este estado gregario. A partir do terceiro
instar larvar a competicdo por alimento aumenta, o que leva a que as larvas dispersem,

procurando outras plantas de milho (Eizaguirre et al., 2004; EPPO, 1999).

As larvas neonatas alimentam-se dos tecidos superficiais da bainha e do caule durante um
periodo de tempo variavel, perfurando e penetrando depois no colmo da planta (Figura 10),

onde se mantém até a saida dos adultos.

Os adultos de primeira geracgao, originarios dos ovos
postos pelos adultos da geragéo de inverno, irdo fazer
as posturas ao nivel do terceiro nd; apds a eclosao,

também as larvas da segunda geracdo penetram na

planta através de orificios que fazem no colmo ou na

L Y A

Figura 10 - Perfuragao efetuada por Sesamia
nonagrioides (Pyrgus, 2013).

espiga, onde no interior escavam galerias.

O numero de larvas de segunda geragdo, consideravelmente superior as da primeira,
terminam o seu desenvolvimento e passam a pupa e a adulto (terceiro voo do ano
correspondente aos adultos de segunda geragao) (Pereira, 1994; Velasco et al.,, 2007),
originando uma terceira geracao; na presenca de condicbes adversas, as larvas induzem
oligopausa, refugiando-se na base da raiz ou no solo para passar o inverno, sé completando

o ciclo na primavera seguinte.

A sobrevivéncia da geracdo diapausante, que originard os adultos da primeira geracéo, é
bastante reduzida. Para isso contribuem, ndo sé os fatores de mortalidade naturais (biéticos
e abidticos), mas também os que resultam da propria atividade agricola (colheita mecénica,
queimadas e mobilizagao do solo) (Figueiredo e Araujo, 1998). A sobrevivéncia da primeira

geracao é relativamente alta, devido as condi¢cbes climaticas particularmente favoraveis e a
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natureza e qualidade nutritiva da planta-hospedeira (milho); adicionalmente, o parasitismo
natural e a agdo de agentes entomopatogénicos é baixa (Figueiredo e Araujo, 1998). A
sobrevivéncia da segunda geragao, comparativamente com a primeira, € ligeiramente inferior,
isto deve-se quase exclusivamente ao aumento da mortalidade larvar do terceiro instar,
consequente da agao conjunta do parasitoide larvar, Lydella thompsoni (Diptera: Tachinidae),
e dos agentes entomopatogénicos, principalmente bactérias e virus (Figueiredo e Araujo,
1998). A terceira geracao é bastante mais afetada pelos fatores de mortalidade, tendo uma

sobrevivéncia bastante reduzida (Figueiredo e Araujo, 1998).

» Curvas de voo

As curvas de voo de Sesamia nonagrioides, representando o voo de adultos de cada uma das
geracoes, irdo sempre depender do local e do ano em questdo, como se mencionou atras; no

entanto, € possivel criar um modelo base.

Cordero et al. (1998) e Velasco et al. (2007) indicam para a zona noroeste de Espanha que o
pico de voo da primeira geragao ocorre entre meados e finais de maio; o pico de voo da
segunda geracao da-se em agosto e inicio de setembro; o pico de voo da terceira geragao,

caso exista, da-se em outubro (Figura 11).
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Figura 11 - Curvas de voo de adultos de Sesamia nonagrioides capturados, de dez em dez dias, em armadilhas
de feromona em duas localidades (Pontevedra e Barrantes) do noroeste de Espanha, durante sete anos (Velasco
et al., 2007).
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ii. Diapausa

Este lepidoptero induz um estado de diapausa, classificado como oligopausa, no qual as
larvas continuam a alimentar-se e a passar por numerosos instares, mas sem conseguirem
pupar (Eizaguirre et al., 1994; Pereira, 1994). A oligopausa ocorre habitualmente no final do
outono (EPPO, 1999), na presenca de condigbes ambientais desfavoraveis, relacionadas
principalmente com o fotoperiodo, mas também com a temperatura, que alteram a curva de

resposta da diapausa de tipo Il (a 25°C) para tipo | (a 18°C) (Eizaguirre e Fantinou, 2012).

Esta espécie é muito sensivel ao frio, n&o resistindo a temperaturas baixas (inferiores a -6°C)
(Cordero et al., 1998; EPPO, 1999); a mortalidade das larvas durante o inverno vai depender
do numero de dias frios, mas esta também associada com a percentagem de populagéo larvar
que escapa ao fotoperiodo critico do outono: se o tempo estiver quente, é provavel que as
larvas ndo entrem em diapausa devido as temperaturas elevadas e, assim, uma outra geragao
de adultos ira efetuar postura, sendo que estas larvas neonatas acabarao por sucumbir devido
a exposigao as temperaturas de inverno. Logo, quanto maior a percentagem de larvas que
escapa a diapausa, maior a mortalidade da seguinte geracao de larvas (Eizaguirre e Fantinou,
2012).

Esta disponivel uma extensa bibliografia (Eizaguirre et al., 1994, 1998, 2005, 2008; Lopez et
al., 1995) relativa ao processo de diapausa de S. nonagrioides, pelo que, de seguida, se

apresentam os aspetos considerados mais relevantes.

Eizaguirre et al. (1994) mostraram que os primeiros instares larvares (primeiro e segundo
instar) sdo os mais sensiveis a inducédo de diapausa pelo fotoperiodo. Aumentar e diminuir
gradualmente a duragao do periodo diurno ndo modifica a resposta de diapausa, mas uma
diminuicdo gradual da duracgao diaria diminui o tempo de desenvolvimento larvar. O efeito de
indugcdo de diapausa devido a dias curtos nas larvas jovens pode ser revertido através da

exposigcao a dias de duracgdo longa, nos ultimos instares (Lopez et al., 1995).

A diapausa esta associada a um aumento da hormona juvenil em S. nonagrioides, que
mantém valores de molaridade de 20 nM durante a diapausa; Eizaguirre et al. (2005) referem
que a hormona juvenil esta, portanto, envolvida na programacéo e manifestacdo da diapausa.
Eizaguirre et al. (2005) referem a presenca da hormona juvenil tipo I, Il e Ill, num racio de 1-
2:10:1.
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A duracao do dia é o fator mais importante para a indugao de diapausa nos ultimos instares
larvares, sendo que a temperatura consegue modificar o fotoperiodo critico para esta indugao
(Eizaguirre et al., 1994). No campo, a diapausa termina naturalmente em aproximadamente 4
meses, no inicio de fevereiro, logo que as temperaturas sobem. No desenvolvimento pds-
diapausa, a acumulacdo de calor é mais relevante do que se as temperaturas estao

constantes ou nao (Eizaguirre et al., 1994, 2008).

A temperatura toma um duplo papel na ocorréncia de uma geragao suplementar, aumentando
a taxa de desenvolvimento e atrasando a diapausa (Eizaguirre et al., 1994). O fotoperiodismo
critico que induz a oligopausa, em 50% das larvas estudadas, foi de 14h 22m, 13h 55m e 13h
45m, a 18°C, 21,5°C e 25°C, respetivamente, ou seja, para valores de temperatura mais
elevados é necessario ocorrerem dias mais curtos para que igual percentagem de larvas entre
em diapausa. Para a duragao do dia de 14h, a percentagem de larvas em oligopausa foi de
1,83% a 25°C, e de 97,7% a 18°C (Pereira, 1994).

iii. Modelos fenolégicos

Os modelos fenoldgicos tentam explicar a duragdo do desenvolvimento do inseto e do seu

ciclo biolégico a partir de, especialmente, variaveis abidticas, como a temperatura.

Fantinou et al. (2003) relacionaram o desenvolvimento de estados imaturos de S.
nonagrioides com diferentes temperaturas (alternantes e constantes), concluindo que um
modelo preditivo do desenvolvimento fenolégico da espécie deve ser baseado em

temperaturas alternantes (Quadro 7).

Fantinou et al. (2003) reportaram que esta espécie completa o seu desenvolvimento (de ovo
a adulto) em 82,3 dias a 20°C, em 61,7 dias a 22,5°C, em 53,7 dias a 25°C, em 48 dias a
27,5°C e em 43,5 dias a 30°C.

O tempo de desenvolvimento médio de cada estado diminui significativamente a medida que
a temperatura sobe (Andreadis et al., 2013; Fantinou et al., 2003; Sedighi et al., 2017) (Quadro
7), como sucede com organismos poiquilotérmicos, sendo que a partir dos 30°C a taxa de

desenvolvimento decresce, e aos 35°C é interrompida.

No Quadro 8 descrevem-se os limiares de temperatura e respetivo intervalo 6timo para cada

estado de desenvolvimento de S. nonagrioides.
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Atualmente o tipo de modelo que mais reflete, de forma razoavel, a realidade observada no

campo, € o modelo com base em somatorios de temperaturas efetivas (isto €, na acumulagao

de graus-dia)

necessarias para o desenvolvimento de cada estado do ciclo de

desenvolvimento de S. nonagrioides. S&do varios os autores a proporem estes modelos, sendo

descritos no Quadro 9 os considerados mais relevantes.

Quadro 7 - Tempo de desenvolvimento médio (em dias, d) + desvio padrdao do estado de ovo, larva e pupa de
Sesamia nonagrioides, quando exposta a diferentes temperaturas constantes ou temperaturas alternadas
(Fantinou et al., 2003).

Ovo Larva Pupa
Tem|(a°<g)a L P Periodo estimado
D:N ™ Média Desvio Média Desvio Média Desvio total (d)

(d) padrao (d) padrao (d) padrao
20,0:20,0 11,92 0,08 51,38 2,66 18,98 0,12 82,28
22,5:225 9,78 0,08 37,81 0,78 14,06 0,12 61,65
25,0:25,0 8,28 0,08 33,98 1,53 11,42 0,14 53,66
27,5:27,5 6,63 0,10 30,97 0,81 10,38 0,12 47,98
30,0:30,0 7,70 0,10 25,56 0,36 10,27 0,14 43,53
25,0:10,0 10,67 0,08 48,69 0,40 18,17 0,13 77,53
27,5:12,5 9,45 0,08 40,58 0,58 13,40 0,13 63,43
30,0:15,0 8,45 0,13 35,87 1,05 12,88 0,13 57,20
32,5:17,5 6,58 0,19 34,75 0,14 11,12 0,13 52,45
35,0:20,0 27,08 0,14 12,17 0,14
™ D:N = Dia/Noite.

Quadro 8 - Limiares térmicos de desenvolvimento e intervalo 6timo de temperatura para Sesamia nonagrioides.

Limiar Intervalo Limiar
min. 6timo max. Observagoes
(°C) (°C) (°C)
Lopez et al. (2001)
Ovo 9,9 12-30 30 10°C, mortalidade = 100%
Larva 12 15-27,5 35 30-35°C, desenvolvimento muito longo
Pupa 9,9 10-27,5 35 36°C, mortalidade = 100%
Total 10,9 15-27,5 30 10°C, nao se realiza copula
Fantinou et al. (2003)
Andreadis et al. (2013)
taxa de eclosao 6tima ocorre com
Ovo 9,4 20-27,5 35 temperaturasaiternadas (D:N (V) de 25,0 : 10°C e
27,5:12,5°C
Larva 10,3 20-30
Pupa 9,5 20-27,5
Total 10,3 20-27.5 30 3_0°C_),_ pupas e emergénc_:ia de adultos é
significativamente reduzida
() D:N = Dia/Noite.

Os modelos com base em temperaturas efetivas sdo modelos precisos, mas incompletos, no

qual o desenvolvimento fenoldgico e os picos de voo dos adultos estao, ndo so, relacionados

com a temperatura, mas também, com a luz solar, precipitacdo, ou outros parametros
climaticos (Cordero et al., 1998; Fantinou et al., 2003; Lopez et al., 2001).
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E importante relevar que S. nonagrioides aparenta ser, até certo nivel, suscetivel as elevadas
temperaturas do verdo, em que o comportamento larvar endéfito serve como método de

protecdo as mesmas (Eizaguirre e Fantinou, 2012).

Quadro 9 - Modelo de previsdo do desenvolvimento fenolégico de Sesamia nonagrioides baseado no somatoério
de temperaturas efetivas (graus-dia acumulados), a partir de 1 de janeiro.

=EEm ok LEEEEITES Més previsto Observagoes
Desenvolvimento efetivas (°C dia) p ¢

. Zero de desenvolvimento =
Lépez et al. (2001) 12°C

1° voo adultos 247 M; 119 @ final de abril a junho

2° voo adultos 730 @) meio de julho a final de agosto

30 voo adultos 491 @ meio de setembro a meio de

outubro

™ a partir de 1 de janeiro; @ 1 de fevereiro a 15 de abril - Lopez et al. (2001) apresentam um modelo de elevada preciséo
baseado nestes intervalos do ano; ¢ do 1° voo ao 2° voo; ) do 2° voo ao 3° voo.

Cordero et al. (1998) fg:g de desenvolvimento =
1° voo adultos 199-395 maio
2° voo adultos 1023-1220 final de julho a agosto

Pereira (1994) fg:g de desenvolvimento =
1° voo adultos 312 final de abril a junho

L5, 25% da populagéo 392
L5, 75% da populagéo 484

2° voo adultos 1062 meio de julho a final de agosto
L5, 25% da populagéo 1454
(2° geracgéo)
L5, 75% da populagéo 1546
(2° geracéo)
30 voo adultos 1812 meio de setembro a meio de

outubro

iv. Feromona sexual

Nas produgbes agricolas, as feromonas sexuais produzidas pelas fémeas sdo o estimulo
quimico mais usado mundialmente para a protegcéo integrada de espécies de lepiddpteros,
através da perturbacdo do acasalamento, e para a monitorizagcao de populacdes de adultos
(Ameline e Frérot, 2001).

Os dois principais componentes da feromona sexual de S. nonagrioides sao Z-11-hexadecenil
acetato (Z11-16:Ac) e Z-11-hexadecenol (Z11-16:0H), sendo essenciais para a atragdo dos
machos; adicionalmente, € comum esta mistura estar também associada com os compostos
Z-11-hexadecenal (Z11-16:Ald) e/ou dodecil acetato (12:Ac) (EI-Sayed, 2018).

Os componentes Z11-16:Ac, Z11-16:0H e Z11-16:Ald sdo muito comuns nas feromonas

sexuais de tragas noctuideas logo, a especificidade da comunicagédo da feromona depende
do racio relativo destes componentes (Quero et al., 2004).
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A mistura de Z11-16:Ac + Z11-16:0H + Z11-16:Ald + 12:Ac, no racio 77:8:10:5, é considerada,
por muitos autores, como a mistura com melhor resposta dos machos de S. nonagrioides; no
entanto, esta mistura nao é seletiva para Mythimna unipuncta, cuja composi¢cao de feromona

sexual é praticamente idéntica (Sans et al., 1997).

Krokos et al. (2002) e Quero et al. (2004) concordam que, enquanto Z11-16:Ald é essencial
para a atragdo dos machos, 12:Ac nao aumenta a atragado dos mesmos. A mistura dos trés
componentes (Z11-16:Ac + Z11-16:0H + Z11-16:Ald), no racio 90:10:5, obteve uma 6tima
resposta por parte dos machos, inclusive superior a mistura com os quatros componentes

descrita anteriormente (Krokos et al., 2002).

Sao varios os estudos que alertam para o facto que para uma fiavel monitorizagdo da
populagao de S. nonagrioides, as feromonas sintéticas ainda necessitam de ser melhoradas,
de forma a obter-se uma mistura que seja tanto ou mais atrativa que a mistura natural libertada

pelas fémeas virgens (Ameline e Frérot, 2001).

Releva-se que, apesar de S. nonagrioides e O. nubilalis terem feromonas sexuais com
misturas de compostos muito diferentes, as feromonas de O. nubilalis aparentam atuar como
inibidores da resposta da feromona de S. nonagrioides: num teste de campo, a adicdo de
apenas 1% da feromona de O. nubilalis reduziu as capturas de S. nonagrioides em cerca de
55%, e quando foi adicionada 100%, a redugao foi praticamente total (>99%) (Eizaguirre et
al., 2007); assim, considera-se que a colocagao simultdnea de armadilhas para estas duas

espécies no campo deve ser evitada.

1.2.3. Estragos

Numa fase inicial do desenvolvimento da cultura, que coincide com a primeira geracao de S.
nonagrioides, as larvas alimentam-se do podlo vegetativo, ocasionando a murchiddo e
consequente morte das jovens plantas afetadas (Grifo, 2013; Pereira, 1994). Este estrago é

muito importante pois afeta diretamente a produgao final.
Nas geracdes seguintes, a planta encontra-se fenologicamente mais avangada, os estragos

diretos traduzem-se em galerias escavadas pelas larvas e/ou nos estragos provocados abaixo

da insercao da espiga, e nas préprias espigas (Figura 12) (Grifo, 2013; Pereira, 1994).
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Como consequéncia direta dos estragos
anteriormente  enumerados, tem-se uma
diminuicdo da producado de grao e do peso e
distribuicdo do mesmo (Pereira, 1994). De uma
forma indireta, a facilidade de aparecimento de

fungos nas zonas afetadas, e a consequente

3
~ : : x , , ; {1 ».
produgdo de micotoxinas, sdo um importante > ‘..:::‘:::,'e,‘a

.

/LRI AL

fator de depreciacdo da silagem e/ou do grao

para a industria alimentar, consoante o objetivo _ ,
Figura 12 - Estragos provocados por Sesamia

da produgéo (Grifo, 2013); outro estrago indireto nonagrioides nas espigas do milho (Barros e
) Calado, 2014).
passa pela quebra das plantas devido as galerias

escavadas pelas larvas no interior do colmo.

Cordero et al. (1998) afirmam que os estragos sdo superiores nas zonas costeiras e em
terrenos agricolas préoximos de massas de agua, onde a humidade é mais elevada e as

temperaturas invernais amenas.

Figueiredo (1993) refere para Portugal um prejuizo final, devido a S. nonagrioides, da ordem
de 15% a 20% da colheita.

1.2.4. Estimativa de risco e nivel econémico de ataque

O método a usar na estimativa do risco e os niveis econdmicos de ataque estao descritos pela
Direcado Geral de Alimentacdo e Veterinaria, nas normas PRODI, normas de produgao
integrada, para a cultura do milho (Quadro 10), onde se indicam, também, os meios de

protecéo a adotar (Quadro 11).

1.2.5. Meios de protecao

A Direcao Geral de Alimentacao e Veterinaria aconselha que os meios de protecao contra os
inimigos da cultura sejam iniciados ainda antes da instalacdo da mesma, considerando,
particularmente, o tipo de solo, as condigdes meteorologicas e a época mais aconselhavel de
sementeira (DGADR, 2010). Assim, deve-se privilegiar as medidas indiretas de carater
preventivo, nomeadamente o enterramento do restolho, favorecendo a proteg¢édo bioldgica
através da limitacao natural, fomentada por medidas culturais adequadas e através da selecao

dos produtos fitofarmacéuticos utilizados de modo a reduzir o impacte sobre auxiliares.
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Quando as medidas indiretas nao sao suficientes na prote¢édo do inimigo da cultura, da-se a
necessidade de tratar, dando prioridade aos meios de protecédo diretos com o minimo de
impacto na saude humana, nos organismos nao visados e no ambiente, utilizando-os de forma
isolada ou complementar (Quadro 11) (DGADR, 2010).

Quadro 10 - Método de estimativa do risco e niveis econémicos de ataque a adotar na cultura de milho para
Sesamia nonagrioides (DGADR, 2010).

Estimativa do Risco

Inimigo : NEA
Epoca de Método de Orgdos a

observacgao amostragem observar

>3% de caules infestados com

12 geragao Observagéo o
Inicio de maio visual M Ao pico de voo: apraga, no Inicio dos estados
Broca do milho observar .10 movers
(Sesamia plantas contiguas
nonagrioides) dierentes & 20
22 geragao Observagéo
Inicio de julho visual 1@ acaso .

() Instalagédo de armadilhas sexuais para captura de adultos e definicdo dos voos.
(2) Realizagéo dos tratamentos ao pico maximo das capturas em armadilha sexual.

Quadro 11 - Protegéo integrada contra Sesamia nonagrioides na cultura do milho (DGADR, 2010; DGAV, 2018).

Estado fenologico

Protecao cultural Protecao
Protecao biolégica quimica (s.a.)

6 8 4°

Pos-sementeira 1 folha 2 folhas folhas folhas né

Protecdo cultural: Utilizacdo de
variedades resistentes; em casos de

clorantraniliprol
ataques severos cortar e enterrar

. : + lambda-
residuos da colheita (socas) para . .
o . : cialotrina
destruicdo das larvas hibernantes;
Colocagao da Tratar quando se rotagdes culturais; adubacdes deltametrina
armadilha atinja o NEA equilibradas.

cipermetrina
(milho para gréo
e forrageiro)

Protecdo biologica: Largada de
tricogramas as primeiras posturas de
cada geracao. Os taquinideos (Lydella
thompsoni) tém uma boa eficacia.

A protecao quimica nao é muito eficaz devido ao comportamento enddéfito das larvas de S.
nonagrioides, devendo, por isso, aplicar-se inseticidas na primeira geracao de larvas, antes
destas se ocultarem nas galerias. Além da sua reduzida eficacia, os inseticidas podem causar

o surto de outras espécies secundarias, como afideos e acaros (Grifo, 2013).

19



Outros métodos alternativos passam pela utilizagdo de plantas resistentes; esta resisténcia
foi baseada na capacidade antibiética do acido DIMBOA que aumenta a mortalidade das
larvas; mais recentemente, varias cultivares de milho geneticamente modificadas
incorporaram a capacidade inseticida de Bacillus thuringiensis (Berliner), que tem mostrado

bons resultados contra O. nubilalis e S. nonagrioides (Eizaguirre et al., 2004; Grifo, 2013).
As feromonas sexuais, para além da monitorizagao das espécies, podem ser utilizadas como

meio de protecao, quer através da captura em massa, quer através do método de confusao

sexual.
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1.3. Ostrinia nubilalis

1.3.1. Morfologia

O adulto de Ostrinia nubilalis (Figura 13) € o inseto considerado como a principal praga-chave
do milho na América do Norte e Europa Central (CABI, 2018; Velasco et al., 2007). As tragas
tém um tamanho médio de 25 mm de comprimento e 25 mm de envergadura; o seu corpo &
castanho-claro, estreito e com antenas cilindricas (Pereira, 1994). As asas sao finas e
delgadas com cor variavel de amarelo-claro a castanho-escuro, apresentando duas linhas
mais escuras em zig-zag e ainda algumas pontuacbes ao longo da margem externa
(Capinera, 2017a; Pereira, 1994). Os adultos de O. nubilalis sdo bons voadores, tendo

capacidade para percorrer grandes distancias (Capinera, 2017a).

Figura 13 - Adultos de Ostrinia nubilalis: macho, a esquerda; fémea, a direita
(Capinera, 2017a).

A pirale do milho € uma espécie que apresenta dimorfismo sexual (Figura 13): os machos tém
um corpo de menor dimensao, sendo mais estreitos e de formato fusiforme, as asas, com uma
envergadura de 20 a 26 mm, sdo também mais escuras e com um maior contraste das linhas
e pontuagdes; por sua vez, as fémeas sdo mais robustas, com uma envergadura das asas

entre 25 e 34 mm, de cor amarelo-palida a castanho-clara (Capinera, 2017a; Pereira, 1994).

Capinera (2017a) refere que o periodo de postura é de cerca de 14 dias, com uma média de

20 a 50 ovos por dia; uma fémea deposita 400 a 800 ovos durante a sua vida.
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O ovo (Figura 14) apresenta um didmetro médio de 1 mm,
€ de cor branca com uma aparéncia iridescente, liso e tem
uma forma oval quase plana. Apos a postura, os ovos vao
escurecendo progressivamente para uma cor bege-
alaranjada, sendo que proximo da maturagao completa do

embrido é visivel a cabega negra da larva (CABI, 2018;

Capinera, 2017a; Pereira, 1994). A postura é realizada em Figura 14 - Ovos, imediatamente apés

grupos de 15-30 ovos na forma de placa imbricada (Figura @ postura, de Ostrinia  nubilalis
(Capinera, 2017a).
14), designada por ooplaca (Pereira, 1994).

As larvas (Figura 15 e 16) apresentam uma armadura bucal
trituradora, tendo um comprimento médio de 18-20 mm, podendo
atingir em alguns casos 25 mm, evoluindo ao longo de cinco

instares larvares desde a ecloséo.

As larvas neonatas (Figura 15), com 2-3 mm de comprimento,

apresentam corpo amarelo-palido e cabega preto-brilhante; no ' o
Figura 15 - Larvas de Ostrinia

ultimo instar, a superficie do corpo € branca-acastanhada, nubilalis no primeiro instar
] . (Passel, 2018).
castanho-escura ou rosa, e a cabega e a placa toracica sao

castanho-escuras.

As larvas apresentam em cada segmento abdominal uma linha de quatro placas pequenas e
escuras com sedas e varias linhas estreitas, castanho-escuras ou roseas, longitudinalmente
ao corpo. A superficie inferior do corpo é cor de carne e sem marcas. As falsas patas
apresentam varios ganchos com disposic¢ao irregular (CABI, 2018; Capinera, 2017a; Pereira,
1994).

Figura 16 - Larva de Ostrinia nubilalis (Capinera, 2017a).
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As pupas (Figura 17), de tipo obtecta, tém cor amarela-
acastanhada a castanho-escura avermelhada. A
extremidade do abddémen tem cinco a oito ganchos
recurvados que s&o usados para ancorar a pupa no seu
casulo (Capinera, 2017a). As pupas de machos, mais

pequenas e finas, medem 13 a 14 mm de comprimento e

Ml
~ ) ) ) Figura 17 - Pupa de Ostrinia nubilalis
sdo relativamente maiores, medindo 16 a 17 mm de (Hadi et al., 2018).

2,0 a 2,5 mm de largura, sendo que as pupas de fémeas

comprimento e 3,5 a 4,0 mm de largura (Capinera,
2017a).

1.3.2. Biologia

i. Ciclo biolégico

Ostrinia nubilalis, de habito crepuscular e noturno, tem um ciclo biolégico dependente da
regido, variando entre univoltina a multivoltina com até seis geracdes por ano (Velasco et al.,
2007). No norte, centro e oeste da Europa predominam as popula¢des univoltinas enquanto
no sul da Europa, particularmente na zona mediterranica, a praga é essencialmente bivoltina
(INRA, 2018; Pereira, 1994).

Esta espécie apresenta diapausa facultativa, sendo esta, tal como em S. nonagrioides,
dependente da temperatura e fotoperiodo, no entanto, também aparenta depender do
componente genético (Capinera, 2017a; Krumm et al., 2008; Pereira, 1994). Assim, o numero
de geragdes anuais vai estar também dependente da indugdo da diapausa ou evolugao para

pupa, por parte da larva do ultimo instar (Pereira, 1994).

No outono, no fim de setembro, as larvas do ultimo instar sofrem inducéo de diapausa, sendo
que as restantes larvas se mantém em atividade e acabam por perecer; as larvas
diapausantes retomam a sua atividade entre finais de margo e inicio de abril, pupando no local
onde passaram o inverno. Apos 21 a 26 dias, eclodem os adultos da geragcao diapausante,
responsaveis pelo primeiro voo do ano, que ocorre por volta de junho, nas regides com 2

geragdes/ano.

Esta espécie prefere as poaceas Bromus spp., nos meses de maio € junho, e Setaria spp.,

nos meses de julho e agosto, para a realizagéo da copula, sendo que estas sao frequentes
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ao longo de sebes, cursos de agua e caminhos rurais, dentro e fora dos campos de milho
(Passel, 2018).

Ostrinia nubilalis raramente realiza posturas em plantas com estados fenoldgicos anteriores
ao estado de 6-8 folhas visiveis, 0 que leva a que ocorra numa maior intensidade nos campos
semeados mais cedo. Trés dias apds a copula, as fémeas deslocam-se para os campos de
milho e fazem as posturas, na pagina inferior das folhas na forma de ooplacas, escolhendo
seletivamente as plantas mais altas, cujo estado fenolégico esta mais avancado (CABI, 2018;
Pereira, 1994).

As larvas neonatas migram a procura de alimento na
planta, refugiando-se na zona meristematica e
alimentando-se das folhas ainda enroladas (Figura 18).
Pouco mais de 50% das larvas mantém-se na planta
em que eclodiram, no entanto, a migragdo para as

plantas vizinhas também ocorre.

Ap6s a emissdo da bandeira (inflorescéncia Figura 18 - Orificios “pbala” nas folhas de
. . milho caracteristicos da alimentagcdo das
masculina), as larvas podem migrar para esta, |arvas neonatas (Hadi et al., 2018).
chegando-se a encontrar ai um numero elevado de
larvas, que abandonam o lugar quando a bandeira seca, dirigindo-se para a axila das folhas,
onde perfuram o colmo (Pereira, 1994). No terceiro ou quarto instar, as larvas penetram no
interior da planta através de perfuragcdes no colmo e/ou axilas das folhas, onde completam o
seu desenvolvimento. A localizagao das larvas vai depender do estado de desenvolvimento
do hospedeiro, verificando-se uma migragao interna para as partes da planta mais suculentas

(Pereira, 1994).

No caso de populagdes bivoltinas ou multivoltinas, as larvas de primeira geragado pupam no
interior da sua galeria de alimentagdo; destas pupas emergem os adultos da primeira geragao,
responsaveis pelo segundo voo que, no caso das geragdes bivoltinas, ocorre no més de

agosto.

A alimentacéo da segunda geracao de larvas tem por base o polen acumulado nas folhas e
sedas da planta; no terceiro e quarto instar, as larvas, tal como na geragao anterior, podem
penetrar no interior da planta ou, entao, atravessar as folhas que revestem a espiga, na qual

se instalam para completar o desenvolvimento (Pereira, 1994).
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No caso de geragBes multivoltinas, o ciclo repete-se novamente, enquanto nas regies de

ciclo bivoltino, a quase totalidade das larvas entra em diapausa.

A taxa de mortalidade dos ovos é elevada, sendo maioritariamente atribuida a secura do ar;
por sua vez, a mortalidade das larvas neonatas € também elevada, alcangando facilmente
75% devido a varios fatores fisicos e mecéanicos, como o vento e as gotas de agua (da chuva
ou de rega). Outro fator justificativo desta mortalidade elevada relaciona-se com a planta do
milho, cujos tecidos apresentam substancias toxicas, principalmente o composto 6-metoxi-2-
3-benzoxazolinona, que atua como inibidor da alimentacdo das larvas Li e L,; estes

compostos véo diminuindo progressivamente com a idade da planta (Pereira, 1994).

A taxa de sobrevivéncia das larvas € maior em milho de regadio e aumenta progressivamente
desde o estado fenoldgico de 6-8 folhas visiveis, até atingir um valor maximo, 2 a 3 dias antes

da emiss&o da bandeira (Pereira, 1994).

» Curvas de voo

As curvas de voos dos adultos de O. nubilalis dependem, para além das condigbes
edafoclimaticas, do numero de geragdes anuais que a espécie apresenta, sendo que quanto

maior € o numero de geragdes, mais cedo o voo se iniciara (Quadro 12).

Quadro 12 - Datas provaveis de ocorréncia dos picos de voos, dependendo do nimero de geragbes anuais de
Ostrinia nubilalis (Pereira, 1994).

Numero de geragcdes anuais Més esperado para o pico de voo dos adultos

1 Pico em julho

2 Picos em junho e agosto

3 Picos em maio, julho e agosto/setembro

4 Picos em abril/maio, junho/julho, agosto e setembro

Cordero et al. (1998) e Velasco et al. (2007) verificaram que na zona noroeste de Espanha,
O. nubilalis apresenta apenas duas geragdes anuais. Estes autores obtiveram um pequeno
pico de voo em maio € um segundo pico maximo no més de agosto. Velasco et al. (2007)
obtiveram resultados idénticos aos de Cordero et al. (1998), em que o pico de voo da primeira
geracao (geracao diapausante, proveniente do ano anterior) ocorreu em maio (excetuando o
ano de 1999 que se sucedeu em junho) e o pico de voo da segunda geragao (primeira geragao

do ano) deu-se durante o més de agosto e inicio de setembro (Figura 19).
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Figura 19 - Curvas de voo de adultos de Ostrinia nubilalis capturados, de dez em dez dias, em armadilhas de
feromona em duas localidades (Pontevedra e Barrantes) do noroeste de Espanha, durante sete anos (Velasco
et al., 2007).

ii. Diapausa

Com dias muito curtos ou muito longos néo existe diapausa, enquanto na presenca de dias
de duragdo média (10 h 30 m a 13 h 30 m) a indugéo de diapausa € de quase 100%. Se os
dias séo longos (> 15 h) mesmo com temperaturas baixas ou se os dias s&o curtos com
temperaturas elevadas ndo ha indugao de diapausa (Pereira, 1994). As larvas de O. nubilalis
ao entrarem em diapausa, refugiam-se habitualmente nos restolhos da cultura, passando ai

o inverno (Capinera, 2017a).
As larvas diapausantes resistem a temperaturas muito baixas, até -20°C, durante o inverno

pois produzem uma substancia natural que atua como anticongelante (Capinera, 2017a;
Pereira, 1994).

iii.  Modelos fenolégicos
O desenvolvimento e sobrevivéncia de cada estado de desenvolvimento de O. nubilalis esta

dependente de inumeras condi¢des climaticas (Quadro 13), das quais a temperatura, a

humidade relativa e o fotoperiodo sdo essenciais.
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Quadro 13 - Condigdes desfavoraveis ao desenvolvimento de Ostrinia nubilalis (adaptado de Pereira, 1994).

Estado de
desenvolvimento

Condicoes climaticas desfavoraveis

Consequéncias

Adulto

Chuvas fortes ()

Humidade baixa
Temperatura baixa (T < 15,5°C)
Ventos fortes )

Inibicdo dos voos e do acasalamento
Inibicdo das posturas

Reduc¢ao da atividade

Morte dos adultos

Ovo
Alternancia de periodos quentes e secos  Dessecagdo dos ovos
. Destacamento das ooplacas da superficie da
Grandes amplitudes de temperatura planta
Larva
Ventos fortes ©) Queda no solo
Chuvas fortes () Morte das larvas
Afogamento das larvas mais jovens nas
Chuvas regulares X
axilas de folhas
Tempo seco Dessecacéo das larvas jovens
Temperaturas muito elevadas (T > 35°C)  Dessecagéo das larvas jovens
Temperaturas < 0°C Morte das larvas que n&o estdo em diapausa
Pupa

Tempo seco

Alteragbes no processo de formagéo do
adulto

() Este parametro nio foi quantificado por Pereira (1994), como tal, usa-se a definigdo do Instituto Portugués
do Mar e da Atmosfera, em que chuvas fortes sdo chuvas com uma intensidade de precipitagdo superior a 4

mm por hora.

(@) Este parametro nao foi quantificado por Pereira (1994), mas Royer e Mcneil (1991) referem que para valores
de humidade relativa inferiores a 53% ocorre uma inibicdo do acasalamento e das posturas.

() Este parametro nio foi quantificado por Pereira (1994), como tal, usa-se a definigdo do Instituto Portugués
do Mar e da Atmosfera, em que ventos fortes sdo ventos com uma intensidade de 56 a 75 km/h.

A duragao dos varios estados do ciclo de desenvolvimento da praga apresenta uma elevada

variabilidade, estando dependente da geracao, do ano e regidao e dos fatores bidticos e

abidticos que influenciam o desenvolvimento do inseto (Pereira, 1994). A duracido do

desenvolvimento de O. nubilalis esta correlacionada com a temperatura (Quadro 14), na

medida em que para temperaturas mais elevadas, as geragdes sdo mais curtas: 64 dias a
18,3°C, 46 dias a 21,1°C, de 37 dias a 23,9°C e 28 dias a 26,7°C (Matteson e Decker, 1965;
Velasco et al., 2007).

Quadro 14 - Duragao, em dias, de cada estado do ciclo de desenvolvimento de Ostrinia nubilalis (CABI, 2018;
Cook et al., 2003; Pereira, 1994).

Estado/instar de desenvolvimento

Tempo de desenvolvimento (dia)

Com T =21°C Com T = 26°C
Ovo 6,0 3,5
Larva 26,5 16,0
L1 4.5 3.0
L2 4,0 2,0
L3 4,0 2,0
L4 4.0 2,5
Ls 10,0 6,5
Pupa 12,0 7,0
Adulto 10a 15
Periodo de pré-postura 2a3
Periodo de postura 7a10
Desenvolvimento total 54,5 a 59,5 36,5a41,5
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No Quadro 15 descrevem-se os limiares de temperatura e respetivo intervalo étimo para cada

estado de desenvolvimento de O. nubilalis.

Quadro 15 - Limiares e intervalos 6timos de temperatura para o desenvolvimento de Ostrinia nubilalis (CABI, 2018;
Capinera, 2017a; Cook et al., 2003; Pereira, 1994).

Estado de Limiar Intervalo Limiar

. min. 6timo max. Observagoes
desenvolvimento (°C) (°C) (°C)
Ovo 14 18-26 30
Larva 11 15-32
Pupa 12 15-29

A 30°C ocorre redugdo consideravel do numero de

Adulto 13-15  21-24 30 !
acasalamentos, longevidade, entre outros fatores

Tal como no caso de S. nonagrioides, o modelo com base no somatério de temperaturas
efetivas (graus-dia acumulados) é o tipo de modelo que mais reflete, de forma razoavel, a
realidade observada no campo para O. nubilalis, existindo inUmeros autores a proporem
diferentes variaveis para o modelo fenoldgico. No Quadro 16 descrevem-se as consideradas

mais relevantes.

Quadro 16 - Modelo de previsdo do desenvolvimento fenolégico de Ostrinia nubilalis baseado no somatoério de
temperaturas efetivas (graus-dia acumulados).

Referéncia Estado/instar
Trnka et al., 2007 Ovo L1 L2 L3 Ls Ls Pupa Adulto Voo
Diapausa 293 404 482
12 Geragao 532 588 654 732 810 882 943 1060 1199
22 Geragao 1293 1366 1421 1493 1560 1927
Ob . Valores que refletem o nimero de graus-dia acumulados quando se atinge 95% de cada
servagoes .
estado de desenvolvimento.
Maiorano, 2012
Diapausa 139- 233- 306-
311 422 500
12 Geragéo 339- 417- 539- 633- 717- 789- 800- 900- 922-
550 606 672 750 828 900 961 1078 1217
22 Geragio 967- 1033- 1094- 1189- 1250- 1317-
1311 1383 1439 1511 1578 1944

Valores que refletem o niumero de graus-dia acumulados para inicio-fim de cada estado
Observagées de desenvolvimento; a diapausa termina aproximadamente aos 250°C dia acumulados a
partir de 1 de janeiro; a acumulagéo de graus-dia inicia-se com o término da diapausa.

Pereira, 1994
Diapausa 118,88 217,22  junho
12 Geragdo 317,22 358,88 785,55 935,55 agosto
22 Geragao 975,00 1038,33
Valores que refletem o ndmero de graus-dia acumulados para o inicio de cada estado de
desenvolvimento; a acumulag&o dos graus-dia inicia-se com o término da diapausa.

Observacgoées

Os modelos com base no somatorio de temperaturas acumuladas sdo modelos precisos, mas
incompletos; o desenvolvimento fenoldégico e os picos de voo dos adultos estdo, ndo so,
relacionados com a temperatura, mas também, com a luz solar, precipitacido e outros

parametros climaticos (Cordero et al., 1998; Fantinou et al., 2003; Lopez et al., 2001).
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iv. Feromona sexual

A feromona sexual é segregada pelas fémeas nas glandulas de secrecdo exocrinas,
localizadas nos 9° e 10° segmentos abdominais, sendo captada pelas antenas dos machos.
Esta feromona é composta por uma mistura de dois isémeros (cis e trans) de 11-tetradecenil-
acetato, em propor¢des variaveis, especificas dos diferentes bidtipos de O. nubilalis (Pereira,
1994).

Existem dois bidtipos de O. nubilalis: o biétipo Z, cujas fémeas produzem uma mistura de E/Z-
11-tetradecenil-acetato num racio de 3:97, e o bibtipo E, cujas fémeas produzem uma mistura
de E/Z-11-tetradecenil-acetato num racio de 99:1 a 96:4 (Dopman et al., 2004; Solé et al.,
2008).

A resposta dos machos vai depender do bidtipo em que se inserem: machos Z respondem
unicamente a mistura de E/Z-11-tetradecenil-acetato na razao de 3:97, enquanto os machos
E respondem melhor a mistura de E/Z-11-tetradecenil-acetato num racio de 99:1, mas
também conseguem responder a mistura do biétipo Z (Dopman et al., 2004). Existe ainda um
terceiro biétipo, o chamado hibrido, cujas fémeas produzem uma mistura de E/Z-11-
tetradecenil-acetato na razao de 65:35, no entanto, este € muito menos comum do que os
bidtipos Z e E (Camerini et al., 2015).

Na Europa estéo presentes os dois biétipos principais, mas o Z é o predominante (Eizaguirre
et al., 2002). Na Peninsula Ibérica, o bidtipo de O. nubilalis predominante é o Z que sintetiza
uma mistura de (Z)-11-tetradecenil-acetato (Z11-14:Ac) e (E)-11-tetradecenil-acetato (E11-
14:Ac), na razéo 97:3 (Gemeno et al., 2006).

Existem varias misturas de semioquimicos comercializadas como feromona sexual de O.
nubilalis; no entanto, atentando a especificidade da resposta dos machos do biétipo presente
em Portugal, o biétipo Z, a mistura a ser usada nos campos deve ser a E/Z-11-tetradecenil-

acetato na proporcao 3:97 (El-Sayed, 2018; Gemeno et al., 2006).

Conforme referido atras, S. nonagrioides e O. nubilalis apresentam um antagonismo mutuo
das feromonas, isto €, cada uma das espécies € inibida pela feromona da outra espécie
(Eizaguirre et al., 2002; Gemeno et al., 2006). Nestes dois trabalhos concluiu-se que a inibicdo
dos machos de O. nubilalis a sua propria feromona é devida a um dos componentes da mistura
de feromona de S. nonagrioides, o Z11-16:Ald. O antagonismo no campo provavelmente

ocorre a longa distancia; a adicao de 1% de Z11-16:Ald a feromona de O. nubilalis reduz o
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voo orientado e o contato com a feromona em 26% e 83% respetivamente, e as capturas de

machos no campo em 90% (Gemeno et al., 2006).

Além do Z11-16:Ald, outros compostos sao conhecidos como antagonistas da resposta de O.
nubilalis. O componente menor do bidtipo Z, E11-14:Ac, quando presente em proporcoes
maiores do que as normais, e o (E)-9-tetradecenil-acetato (E9-14:Ac) atuam como
antagonistas. Os compostos (Z)-9-dodecenil acetato (Z9-12:Ac) e Z9-14:Ac, sao outros
antagonistas da feromona de O. nubilalis, em que este ultimo obteve niveis de inibicdo de

resposta equivalentes aos de Z11-16:Ald (Gemeno et al., 2006).

1.3.3. Estragos

Tal como no caso de S. nonagrioides, as larvas sao o Unico estado de desenvolvimento da
praga que causa estragos; todos os 6rgédos aéreos da planta podem ser atacados, mas

verificam-se diferentes preferéncias entre as varias geragdes anuais (Capinera, 2017a).

As larvas de primeira geracao causam estragos diretos nas folhas e caules, originando plantas
com entrends mais curtos, folhas e espigas pequenas e ainda atrasos na emissao de espigas.
As larvas de segunda geragdo constroem galerias no colmo, sendo responsaveis por graos
mais leves, e pela quebra de colmos abaixo da espiga e inclinagdo destas (Passel, 2018;
Pereira, 1994).

Existem também preferéncias alimentares
conforme os instares larvares. As larvas jovens .
causam maioritariamente estragos nas folhas
(Figura 18), enquanto as larvas do quarto e quinto
instar causam estragos nos caules (galerias e

orificios) (Figura 20) e nas espigas (graos

destruidos e galerias) (Capinera, 2017a; Cook et

. . Figura 20 - Estragos no colmo do milho causado por
al., 2003; Pereira, 1994; Pioneer, 2018). uma larva de quinto instar de Ostrinia nubilalis

(Passel, 2018).

Uma infestacao torna-se visivel, mesmo a distancia, quando muitas das paniculas masculinas

estiverem quebradas (Figura 21) (Bayer, 2018).
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Estes estragos nas plantas levam, direta ou indiretamente, a
prejuizos na cultura, tanto ao nivel da quantidade produzida,
como ao nivel da qualidade do produto. Embora a presenga de
uma ou duas larvas no caule do milho seja aceitavel, a presenca
de qualquer larva dentro da espiga do milho é intoleravel do
ponto de vista comercial, sendo a maior preocupacido dos

produtores (Capinera, 2017a).

A reducao da produtividade da cultura é devida, principalmente,

ao fluxo de agua e nutrientes ineficaz consequente das galerias

abaixo da bandeira consequente

criadas pelas larvas, a danificagdo de griaos e espigas (Figura das galerias de Ostrinia nubilalis
(Hadi et al., 2018).

22), e ainda a colmos quebrados e espigas caidas no solo. Os

principais fatores para a redugao da qualidade do produto sdo a ma formagao do gréo e o
risco elevado de aparecimento de doengas devido as feridas criadas pela alimentacao das

larvas (Pioneer, 2018).

CABI (2018) referiu perdas de produgao entre 9 e 18% em
campos nao protegidos; reportou-se uma reducdo de
0,28% de grdo produzido por cada 1% de plantas
danificadas por O. nubilalis e 6,05% por cada larva/planta.

Na regiao de Franca, um ataque moderado de O. nubilalis

resulta em perdas de producdo de 300 kg/ha e ataques

. :
2 & ot (E

severos podem chegar a originar perdas de 2 t’ha (CABI, Figura 22 - Estrago proyogado por

Ostrinia nubilalis nas magarocas de
2018). milho (CABI, 2018).

1.3.4. Estimativa de risco e nivel econémico de ataque

No Quadro 17 estao descritos os métodos de estimativa do risco e os niveis econdémicos de

ataque recomendados, disponibilizados pela Dire¢cao Geral de Alimentagao e Veterinaria.
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Quadro 17 - Métodos de estimativa do risco e niveis econémicos de ataque a adotar nas culturas de milho para
Ostrinia nubilalis (DGADR, 2010).

Estimativa do Risco

Inimigo ; NEA
Epoca de Método de P
= Orgaos a observar
observacdo amostragem

12 geragdo  Observagdo 100 plantas = 10 contiguas numa fila x NEA 2 1 larva/planta

abril-maio visual (") 10 pontos aleatérios no campo NEA=(PxL)/N@
Pirale do
milho
(Ostrinia
nubilalis) 100 plantas = 10 contiguas numa fila x
10 pontos aleatérios no campo
22 geragao  Observacao Observar 5 folhas (a folha inserida na 10-20 posturas/100
julho-agosto visual (1) espiga, as duas imediatamente acima e plantas

as duas imediatamente abaixo,
procurando posturas na pagina inferior)

(M Instalagdo de armadilhas sexuais para captura de adultos e definicdo dos voos.
(P = N° plantas com furos na zona apical; N = N° plantas perfuradas com larva retiradas para observagao;
L= N° de larvas presentes nas 20 plantas.

1.3.5. Meios de protecao

Para O. nubilalis, a DGAV (2018) autoriza um numero muito superior de substancias ativas,
sendo estas: alfa-cipermetrina, cipermetrina, clorantraniliprol+lambda-cialotrina, clorpirifos-

metilo, deltametrina, lambda-cialotrina, e ainda Bacillus thuringiensis ssp. aizawai.

O periodo 6timo para uma unica aplicacao de tratamento quimico acontece quando a maior
parte da populacdo de O. nubilalis estd na fase de eclosdo dos ovos/primeiros instares
larvares, o que ocorre 10 a 14 dias apés o inicio da postura, e esta acontece 0 a 4 dias apoés

o voo dos adultos (Mason et al., 1996).

A protecgéo biolégica usando Trichogramma spp. pode originar bons resultados; como estes
parasitéides sdo mais eficientes nos ovos mais jovens, devem ser largados logo que ocorra a
postura, podendo ser necessarias varias largadas, dependendo do padrao de emergéncia da
praga (EPPO, 1999).

Como os adultos sdo bons voadores, € impossivel prever-se quais 0s campos nos quais

ocorrera a postura; no entanto, sabe-se que a sobrevivéncia dos ovos e a sua sincronizagao

com a cultura sao altamente dependentes das condi¢des climaticas (Pioneer, 2018).
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O uso de feromonas sexuais em confusao sexual aparenta ter resultados aceitaveis (Pereira,
1994; Trnka et al., 2007). Pereira (1994) refere que o método de confusdo sexual permitiu
uma diminuicdo da frequéncia de encontro entre os sexos, levando a um aumento de ovos

estéreis e a uma diminuicdo do numero de larvas no outono em cerca de 70%.
As medidas preventivas e os meios de protecdo aconselhados pela Dire¢ao Geral de

Alimentacao e Veterinaria sdo os mesmos que os ja descritos para S. nonagrioides (ver 1.2.5.

Meios de protecao, Quadro 11).
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1.4. Spodoptera exigua

1.4.1. Morfologia

O adulto de Spodoptera exigua (Figura 23) é de
menores dimensdes que as outras duas espécies ja
referenciadas, com um tamanho médio de 12-14 mm
de comprimento e 25-30 mm de envergadura; o seu
corpo tem uma cor castanho-clara acinzentada,

apresentando pelos (CAPDR, 2018; Capinera,

2017Db). Figura 23 - Adulto de Spodoptera exigua
(Capinera, 2017b).

As asas anteriores, de forma triangular, t€m cor castanho-terrosa a cinzento-acastanhada; as

asas tém um padrao irregular, ndo apresentando linhas transversais contrastantes, mas

exibem duas manchas de cor amarelo-ocre que se destacam, uma orbicular e outra reniforme

(Figura 24). As asas dos machos e fémeas sdao semelhantes, ndo existindo uma grande

variagao de cor (Brambila, 2013; CAPDR, 2018; Capinera, 2017b).

Spodoptera exigua, female

Sy, T ey N N y s B i b S
Figura 24 - Exemplar das asas anteriores da fémea, a esquerda, e do macho, a direita, de Spodoptera exigua.
Em 1 pode-se verificar a cor castanha clara-acinzentada da asa, sem a presenca de qualquer linha (preta, castanha
ou branca) contrastante. Em 2 observa-se a mancha orbicular castanha-amarelada, com uma margem

esbranquigada, circundada por uma fina linha preta (Brambila, 2013).

As asas posteriores, também de forma triangular, sdo de maior dimenséao, e de cor branca
com as nervuras mais escuras e o bordo das mesmas perfaz uma linha castanho-escura nas
margens das asas (Figura 23) (CAPDR, 2018; Capinera, 2017b).

Tal como no caso de S. nonagrioides, uma das formas de distingdo entre machos e fémeas

deste lepidoptero é através das suas antenas, em que as fémeas apresentam antenas mais

longas do que as dos machos. Outra forma de dimorfismo sexual consiste no facto dos
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machos apresentarem muito poucos sensilla e muito mais escamas na genitalia,

comparativamente com as fémeas (Dong, 1974).

O ovo (Figura 25) de formato esférico tem um tamanho
médio de 0,35 a 0,37 mm e uma cor que varia de
branco a verde-amarelado, quando recém posto, até
castanho-escuro, antes da eclosio; os ovos tém estrias
verticais e, quando observados de cima, um formato

circular, mas quando vistos lateralmente, apresentam

um formato idéntico a uma cupula (CAPDR, 2018; = =
) Figura 25 - Ovos de Spodoptera exigua
Capinera, 2017b). (Capinera, 2017b).

A postura é realizada em ooplaca, em grupos de 50-150 ovos, e cobertos por escamas
esbranquigadas, dando uma aparéncia de algodao (Figura 25) (CAPDR, 2018; Capinera,
2017b).

As larvas (Figura 26) apresentam um comprimento médio de 1 mm (primeiro instar) até 30
mm, aquando o seu desenvolvimento completo, podendo chegar aos 40 mm (CAPDR, 2018;
FAFE, 2018; Hua et al., 2013); passam habitualmente por cinco instares, apesar de

ocasionalmente reportarem-se instares adicionais (CAPDR, 2018; Capinera, 2017b).

Figura 26 - Vista lateral de um exemplar do ultimo instar larvar de Spodoptera exigua,
onde é possivel observar o pormenor da banda lateral e das manchas mais escuras
(Gilligan e Passoa, 2014).

Sao larvas eruciformes, tém armadura bucal trituradora e apresentam um corpo alongado
cilindrico, e cinco pares de falsas patas abdominais (nos segmentos 3, 4, 5, 6 e 10),
completamente desprovidas de pelos e ganchos (CAPDR, 2018; FAFE, 2018; Hua et al,,
2013). As larvas variam de cor, desde verde-palidas a amarela-acastanhadas, ficando
progressivamente mais escuras a medida que se vao desenvolvendo, aparecendo também
linhas laterais e manchas escuras (Figura 26) (FAFE, 2018; Hua et al., 2013); as linhas dorsal
e laterais sédo de cor verde-escuras e muito evidentes; ao nivel dos estigmas apresentam uma

linha branca ou amarela e o seu abdémen é verde-claro a castanho-terroso (DGADR, 2010).
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Durante o primeiro e segundo instares, a capsula cefalica
€ preta e o corpo é verde-palido ou amarelo-esbranquigado
(Figura 27), adquirindo umas linhas palidas durante o
terceiro instar; as larvas do quarto instar sdo mais escuras

no dorso e possuem uma linha lateral escura.

As larvas do quinto instar tém uma aparéncia variavel Figura 27 - Larvas de Spodoptera
. exigua ap6s a eclosdo (Capinera,

(Figura 28), tendendo a ser verdes, no dorso, e rosa ou zoiq7b). P (Cap

amarelas na face ventral, e com uma linha branca lateral; no dorso e na zona lateral é

frequente a presenca de uma série de placas. A capsula cefélica é habitualmente de cor ocre,

com manchas esbranqui¢adas; os estigmas séo brancos, mas delineados por uma linha preta
(CAPDR, 2018; Capinera, 2017b).

Figura 28 - Formas meléanicas de larvas de Spodoptera exigua (Scholley-Pfab, 2017).

A cor das larvas vai depender da alimentacao e do facto se estas se encontram agrupadas ou
isoladas, sendo que as larvas que se desenvolvem em grupo sd0 sempre mais escuras

(podendo inclusive ser pretas) do que as que vivem isoladamente (CAPDR, 2018).

As pupas (Figura 29) tém um aspeto fusiforme,
com um comprimento médio de 15 a 20 mm.
Inicialmente, a sua cor € esverdeada, tornando-

se depois castanho-avermelhada, tendo uma

marca circular escura em cada segmento

abdominal (CAPDR, 2018; Hua et al., 2013). Figura 29 - Pupa de Spodoptera exigua (Scholley-
Pfab, 2017).
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1.4.2. Biologia

i. Ciclo biolégico

Spodoptera exigua, de habito crepuscular-noturno, tem um ciclo biolégico que ndo sé é
dependente da regido, como também do hospedeiro (Farahani et al., 2011). Esta praga
apresenta, habitualmente, entre duas a seis geragdes por ano (Belda et al., 1994; Capinera,
2017b). Para a regido Sul de Espanha e Portugal, estima-se que a praga complete trés

geragoes por ano (Belda et al., 1994).

Spodoptera exigua € uma espécie migratéria; os adultos sdo muito bons voadores,
percorrendo longas distancias, chegando a voar até 3500 km em 9-11 dias (Mikkola, 1970).
Quando os adultos emergem das pupas, as tragas estdo sexualmente maduras e os machos
procuram as fémeas detetando-as através da feromona sexual que estas produzem, podendo
deslocar-se milhares de quildbmetros até zonas de acasalamento (Hua et al.,, 2013). O
acasalamento ocorre apds a emergéncia dos adultos, e a postura inicia-se passados dois a
trés dias. A postura estende-se por um periodo de trés, a 23°C, a sete dias, a 20°C. Capinera
(2017b) e FAFE (2018) referem que uma unica fémea de Spodoptera exigua gera entre 300

a 600 ovos, podendo chegar a produzir 1000 ovos durante a sua vida.

As fémeas colocam os ovos, na forma de ooplacas, na pagina inferior das folhas; as ooplacas
sao colocadas em folhas diferentes, ou mais habitualmente, em plantas diferentes de forma a

maximizar a sua sobrevivéncia (Capinera 2017b; FAFE, 2018; Hua et al., 2013).

Apos dois a trés dias, da-se a eclosdo dos ovos. Nos primeiros instares larvares, S. exigua
apresenta um comportamento gregario, alimentando-se da folhagem das plantas ao seu redor
durante a noite, e refugiando-se no solo ou em zonas ensombradas, durante o dia. A partir do
terceiro instar as larvas comecam a adquirir um comportamento solitario e muito moével,
deslocando-se frequentemente de planta para planta (Capinera 2017b; FAFE, 2018; Hua et
al., 2013).

Pode ocorrer canibalismo quando existem larvas em elevadas densidades ou quando se

alimentam de comida pobre em azoto (Capinera 2017b).
Durante o quinto instar, as larvas atingem o seu desenvolvimento completo, deslocando-se
para o solo para pupar. A larva geralmente constréi uma camara pupal perto da superficie do

solo, a apenas 1 cm de profundidade. A camara é constituida por particulas de solo unidas
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por uma secregdo oral que endurece quando seca, que permite que a pupa resista a
temperaturas baixas (até 4°C) (Capinera 2017b; FAFE, 2018; Hua et al., 2013). O adulto

emerge da pupa apds cinco a sete dias, repetindo-se o ciclo novamente.

Apesar de se estimar que a espécie realize trés geragdes por ano em Portugal, o facto de S.
exigua ser uma espécie migratéria leva a que num ano, na presenga de condigdes
desfavoraveis, as trés geragdes ocorram, mas com baixa populacdo, consequente das
migragoes, ou que os adultos migrem para outro local ocorrendo menos geragdes que as
esperadas; ou na presenca de condicbes favoraveis, ocorram mais que as trés geracoes
estimadas (Capinera 2017b; FAFE, 2018; Hua et al., 2013).

» Curvas de voo
O caracter migratério desta espécie, o diferente comportamento conforme o hospedeiro e o
numero inconstante de geragdes anuais levam a que a correta previsao da fenologia de S.

exigua seja dificil de obter.

Belda et al. (1994) exemplificam a diversidade de resultados obtidos com diferentes condi¢des
de estudo (Quadro 18).

Quadro 18 - Previséo dos picos de voo dos adultos de Spodoptera exigua (Belda et al., 1994).

Regiao Picos de voo dos adultos Observacoes
Norte de Africa Reagrupamentq d'a_ populaggo na primavera e
inicio do veréo
Califérnia 2 picos: abril a junho e agosto a dezembro

N&o ha capturas de novembro

Sul de Espanha Elevada populagao de junho a agosto a marco inclusive

No entanto, usando os dados obtidos para Espanha e extrapolando-os para Portugal, espera-
se que a populacao de adultos ocorra maioritariamente a partir de maio até agosto, tendo um

pico significativo nos meses de junho e julho (Figura 30).
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Figura 30 - Capturas médias semanais em armadilhas de feromonas, ao arlivre, de adultos de Spodoptera exigua,
na regido de Almeria, Espanha (Belda et al., 1994).

ii. Hibernacao e migragao

Todos os autores concordam que esta espécie n&do entra em diapausa, sendo que em locais
quentes, como a Florida e Norte de Africa, ja foi registada a sua presenca ativa durante todo
0 ano (Belda et al., 1994; Capinera, 2017b); logo, as duas estratégias principais de S. exigua
para a sobrevivéncia no inverno passam pela migragao e pela hibernacao (Capinera 2017b;
Zheng et al., 2011).

As condigbes meteoroldgicas sdo fundamentais para a melhor compreensédo da migracéo,
especialmente o timing, orientagao e rotas da mesma; o vento é o principal fator meteoroldgico
que tem impacto na migracdo pois os insetos aproveitam as deslocacdes de ar para

conseguirem deslocar-se até maiores distancias (Hua et al., 2013; Zheng et al., 2011).

As regides de hibernacdo ainda n&o sdo claras e as trajetérias de migracao ainda estao
incompletas, o que leva a que seja dificil determinar corretamente o estado das populagdes
de S. exigua. Supde-se que a migragao de S. exigua segue a regra geral das migracdes de
ida-volta das espécies noturnas, em que as tracas se deslocam para norte na primavera e
inicio do verao, e para sul no outono, no hemisfério norte (Zheng et al., 2011). A DGAV insere
Portugal e Espanha num destes percursos de migracdo da espécie: esta migra das zonas
mediterranicas para as llhas Britanicas; portanto assume-se que, caso esta hipdtese esteja
correta, a espécie hiberne na Peninsula Ibérica durante o inverno, nas camaras pupais
inseridas no solo, e por volta de maio migre para as llhas Britanicas, so6 voltando a Portugal e
Espanha no outono (Zheng et al., 2011). Yonow et al. (2018) identificam Portugal como uma

zona cujo comportamento hibernante da espécie é ainda desconhecido.
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iii. Modelos fenolégicos

Sao varios os fatores bidticos que contribuem para a flutuacao das densidades populacionais
de S. exigua no campo: migragao dos adultos, existéncia, qualidade, distribuicao e preferéncia

por hospedeiros alternativos e as comunidades de inimigos naturais (Saeed et al., 2010).

O tipo de hospedeiro é um fator importante na regulagao da populagao de S. exigua, afetando,
primariamente, a sobrevivéncia da populacéo larvar, bem como a dimensao, a fecundidade e
a longevidade (Farahani et al., 2011; Saeed et al., 2010).

Farahani et al. (2011) estabeleceram o tempo médio necessario para o desenvolvimento de

cada estado de S. exigua em milho (Quadro 19).

Quadro 19 - Duragéo, em dias, de cada estado do ciclo de desenvolvimento de Spodoptera exigua em milho, a
uma temperatura constante de 26 + 1°C (Farahani et al., 2011).

Estado de desenvolvimento/fase Tempo de desenvolvimento médio (dia)
Ovo 3,00
Larva 14,91
Pupa 7,02
Adulto 13,69
Periodo de pré-postura 3,80
Periodo de postura 8,00
Duragao total do desenvolvimento 24,93

A semelhanca de S. nonagrioides e de O. nubilalis, a duragdo de cada estado de
desenvolvimento de S. exigua esta correlacionada com a temperatura (um aumento desta
leva a um menor tempo de desenvolvimento da praga) e varia de 120,50 dias, a temperatura
de 15°C, até 14,50 dias, a temperatura de 33°C; para as temperaturas de 12°C e 36°C nao

ocorre desenvolvimento da espécie (Karimi-Malati et al., 2014).

Yonow et al. (2018) descrevem alguns dos parametros climaticos a considerar para uma boa

compreensao da fenologia de S. exigua (Quadro 20).
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Quadro 20 - Limiares e intervalo 6timo de temperatura e humidade do solo para Spodoptera exigua (adaptado de
Karimi-Malati et al., 2014; Yonow et al., 2018).

A Limiar Intervalo Limiar -
Parametro P o - Observagoes
minimo otimo maximo
Humidade do solo ™ 0.1 0210 2 Rellevante para a sobrevivéncia da larva em
pré-pupa e pupa.
Temperatura (°C) 15 26-32 38 Fecundidade 6tima ocorre entre 24-28°C.
o . . o

Letal inferior (°C) 4 Aplica-se a pupas hibernantes, abaixo de 4°C

estas morrem.

Apesar de se dar uma quebra significativa do
Letal superior (°C) 40 desenvolvimento dos 36-39°C, acima dos 40°C
da-se a morte dos individuos.

(1) Os valores de humidade do solo sédo os usados pelo modelo CLIMEX, em que um valor de 0 indica que nao
ha humidade do solo, 0,5 indica que o teor de humidade do solo é de 50% da capacidade de campo, 1 indica
que o teor de humidade do solo é de 100% da capacidade, e > 1.0 indica a possibilidade de quantidades
excessivas de chuva e humidade do solo.

Yonow et al. (2018) referem que Spodoptera exigua prefere solos secos a solos himidos, sendo que na fase de
pré-pupa a espécie prefere solos com menos de 20% de humidade, adicionalmente, reportam que as taxas de
sobrevivéncia diminuem quando a humidade do solo aumenta de 10% para 20%.

No Quadro 21 e Figura 31 é possivel observar-se o modelo de previsdo com base no

somatério de temperaturas efetivas (graus-dia acumulados) para S. exigua.

Quadro 21 - Modelo de previsdo do desenvolvimento fenoldgico de Spodoptera exigua baseado nos graus-dia
acumulados, iniciado a 1 de janeiro.

Referéncia / Parametros Valores dos parametros

Belda et al., 2007

Zero de desenvolvimento 10°C
Numero relevante de capturas 600-650 °C dia
75% dos individuos da geragao 1000 °C dia
. A ocorréncia de 75% dos adultos ocorre aproximadamente na 272

Observagobes

semana do ano
FAFE, 2018
Zero de desenvolvimento 10°C
Geragdo completa 450 °C dia
Karimi-Malati et al. (2014)-modelo 1
Zero de desenvolvimento 12,45°C
Geragéo completa 311,76 °C dia
Karimi-Malati et al. (2014)-modelo 2
Zero de desenvolvimento 12,95°C
Geragdo completa 294,99 °C dia
Yonow et al. (2018)
Zero de desenvolvimento 15°C
Geragéo completa 300 °C dia
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Figura 31 - Niveis de capturas semanais de Spodoptera exigua em armadilhas de luz, e relagdo com as
temperaturas maximas, minimas e graus-dia acumulados para o ano de 1993, de acordo com o modelo de Belda
et al. (1994).

iv. Feromona sexual

A feromona sexual segregada pelas fémeas € uma mistura dos compostos (Z,E)-9,12-
tetradecadienilo-acetato (29, E12-14:0Ac), (Z)-9-tetradecenol (Z9-14:0H), (Z2)-9-tetradecenil-
acetato (Z9-14:0Ac) e (Z,E)-9,12-tetradecadienol (Z9,E12-14:0H); dependendo da populacéo
de S. exigua presente na regido, a mistura apresenta diferengas na propor¢cao destes
compostos, contudo, os principais constituintes, Z9, E12-14:0Ac e Z9-14:0H, estdo sempre

presentes (Liu et al., 2013).

Deng et al. (2004) verificaram, em testes de campo, que nas armadilhas em que se adicionava
a feromona (E)-2-hexenal, fenilacetaldeido, (Z)-3-hexenil-acetato ou (Z)-3-hexenol, as
capturas de machos aumentavam 38,8%, 34,6%, 24,6%, e 20,8% respetivamente,

comparadas com as capturas obtidas nas armadilhas s6 com feromona sexual especifica.

Em Espanha, a analise do extrato da glandula da fémea de S. exigua mostrou a presenga dos
compostos: i) Z9,E12-14:0Ac; ii) Z9-14:0Ac; iii) Z11-16:Ac; iv) Z9,E12-14:0H; v) Z9-14:0H; e
vi) Z11-16:0H, na proporgao 26:11:1:22:31:9 (Acin et al., 2010; EI-Sayed, 2018). No entanto,
a analise dos volateis produzidos pela fémea revelou apenas a presenca dos compostos i),
i), iii) e v), na proporgéo 34:40:4:22 (Acin et al., 2010).
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Em tunel de vento, o composto Z9,E12-14:0Ac, isoladamente, provocou o voo em diregcao
contraria a do vento, mas foi necessario misturar com Z9-14:0H, na propor¢ao de 80:20 a
40:60, para que ocorresse voo em direcdo a feromona, mesmo quando esta se situava na
posicao mais desfavoravel; adicionalmente, verificou-se que o composto Z9,E12-14:0Ac atrai

machos a longa distancia (Acin et al., 2010).

As misturas ternarias e os outros compostos minoritarios ndo melhoraram a performance ja
obtida com a mistura dos compostos i) + v), na proporgao 60:40; de facto, Z9,E12-14:0H nao
causou nenhuma melhoria na performance dos machos e a preseng¢a de Z11-16:0H provocou
diminuigéo significativa do numero de machos que se deslocaram para a fonte de feromona
(Acin et al., 2010).

No campo, a mistura de Z9,E12-14:0Ac (i) + Z9-14:0H (v) + Z11-16:Ac (iii), na proporgao

56:37:7, foi a formulagdo mais atrativa (Acin et al., 2010).

1.4.3. Estragos

Tal como o caso de S. nonagrioides e de O. nubilalis, a espécie S. exigua € uma espécie
polifaga, alimentando-se de mais de 50 espécies de plantas, distribuidas por 10 familias,

como o algodao, couve, alface, tomate, morango, entre outros hospedeiros (Hua et al., 2013).

Spodoptera exigua nao é considerada uma praga-
chave do milho em Portugal; a presenga desta espécie
€ esporadica nesta cultura, no entanto, quando esta

ocorre, causa graves estragos.

Spodoptera exigua é desfolhadora, mas pode também
atacar os frutos. As larvas jovens alimentam-se, de
forma gregaria, do parénquima das paginas inferiores
das folhas, deixando apenas a epiderme e as nervuras,
(Figura 32).

A medida que as larvas se desenvolvem, estas tornam-

se solitarias, alimentando-se das folhas, onde criam  Figura 32 - Em cima, estragos nas folhas da

planta do milho causados por Spodoptera
exigua; em baixo, pormenor de uma folha de
milho completamente devorada pela lagarta
(Sloderbeck, 2005).

largos orificios, podendo devorar folhas por completo,
produzindo graves desfolhacdes; podem ainda

alimentar-se de caules, chegando a fazer galerias; nos
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casos mais graves, podem-se observar estragos nos frutos (CAPDR, 2018; Capinera, 2017b).
Como consequéncia das feridas causadas pela alimentagdo das larvas, podem ocorrer

estragos indiretos, tais como o aparecimento de fungos e bactérias (CAPDR, 2018).

1.4.4. Estimativa de risco e nivel econdmico de ataque

A Direcao Geral de Alimentacao e Veterinaria nao disponibiliza a estimativa de risco e nivel
econdmico de ataque especifico para S. exigua para a cultura no milho, mas apenas para

Spodoptera spp., que se indica no Quadro 22.

Quadro 22 - Métodos de estimativa do risco e niveis econdmicos de ataque a adotar na cultura de milho para
Spodoptera spp. (DGADR, 2010).

Estimativa do Risco

NEA
Método de amostragem Orgaos a observar
5o visual (;
Obser(\?:rsggvfaoglﬁgsvsuaeg L‘Jisar a 100 plantas (10 plantas contiguas em 10 Tratar, ao fim do dia, a
resenca de lagartas proe%uras e pontos ao acaso na parcela; percorrer o primeira detegao de
P ¢ excregmentc;s campo diagonalmente). lagartas nas plantas.

(1) Instalacdo de armadilhas sexuais com feromona para captura de adultos e definicdo dos voos.

Apesar dos surtos de S. exigua serem esporadicos, esta espécie desenvolve-se rapidamente,
e visto que a protecao quimica com inseticidas do ultimo instar larvar é dificil, uma detecao

precoce da espécie € essencial para uma intervencao eficaz (Saeed et al., 2010).

1.4.5. Meios de protecao

Acin et al. (2010) e FAFE (2018) alertam para o facto desta espécie apresentar uma elevada
resisténcia aos inseticidas; piretroides, reguladores de crescimento e formulagbes de Bacillus
thuringiensis (Bt) foram referidos como inseticidas com eficacia na protecéo de S. exigua na

regido mediterranica.

Os principais inimigos naturais sdo Hyposoter didymator (Thunberg) (Hymenoptera:
Ichneumonidae) podendo atacar 40,5% das larvas, Meteorus autographae (Muesebeck)
(Hymenoptera: Braconidae), Chelonus insularis (Cresson) (Hymenoptera, Braconidae) e
Cotesia marginiventris (Cresson) (Hymenoptera: Braconidae), e o diptero taquinideo Lespesia
archippivora (Riley) (Capinera, 2017b; FAFE, 2018; Hua et al., 2013).
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O método da confusado sexual tem étimos resultados na protegao contra S. exigua, diminuindo
a comunicacao intraespecifica, o acasalamento e, consequentemente, a populagao de larvas,
em 95% (Mitchell e Mayer, 2001).
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2. MATERIAL E METODOS

21. Caracterizagao geral

O projeto piloto de monitorizagcédo das lagartas do milho no Ribatejo, desenvolvido pela Bayer
Crop Science®©, denominado de BayMonitor, no qual este trabalho se insere, iniciou-se na
campanha de 2016. A empresa solicitou colaboragdo a diversos agricultores representativos
do Ribatejo, no sentido de autorizarem o acesso aos seus campos agricolas para fins de

monitorizagao.

O ensaio realizou-se nas campanhas de 2016 e 2017, em diferentes locais do Ribatejo. De
relevar que a participagdo da autora nas observagbes de campo apenas foi iniciada na
campanha de 2017, estando unicamente responsavel pelo acompanhamento de dois dos

cinco campos de ensaio observados nesse ano (Agromais e Lusiaves).

2.2. Caracterizagao das parcelas

O ensaio realizou-se em quatro parcelas de milho para grédo, representativas de zonas
relevantes de producgéo de milho no Ribatejo (Chamusca, Golega, Santarém e Coruche), nas
duas campanhas, 2016 e 2017, e ainda numa parcela de Vila Franca de Xira, em 2017
(Quadro 23). A escolha das parcelas baseou-se na sua dimensao, cultivar, presenga da praga
em anos anteriores e, também, na disponibilidade dos proprios agricultores ao autorizarem a

realizacdo deste ensaio.

As parcelas utilizadas para o ensaio foram as mesmas em ambas as campanhas; excecao a
esta regra foi a utilizacdo, em 2017, do campo do Coucgo, que veio substituir o campo da

Fajarda da campanha de 2016, pois o agricultor ndo semeou milho nesse campo, em 2017.
23. Caracterizagdao meteorolégica no periodo de amostragem

Para obtencdo de dados de temperatura, humidade relativa e precipitacdo nos diversos

campos, utilizaram-se os dados fornecidos pelas estagcdes meteoroldgicas pertencentes a

Bayer Crop Science®© situadas nas proximidades dos campos onde o ensaio se realizou
(Quadro 24).
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Quadro 23 - Caracterizagdo dos campos agricolas de milho utilizados no ensaio nas campanhas de 2016 e 2017.

Datas de

Localizagao Localizagao . Periodo de . Sistema Area
Campo Ano . P sementeira Cultivar
(Freguesia) geografica . amostragem derega (ha)
e colheita
14-04- 27-05-16;
16;22-09-16 05-08-16
2016 Vale de 39,276220; Gota-a-
Borrego 5017 Figueira 8630350  28-04-17;  16-06-17; 1974 T 160
23-09-17 18-08-17
28-03-16; 29-04-16;
. 11-09-16 24-06-16
Cholda 281 g Golega ?iggggggg (1) Pivot 11,0
’ 01-05-17; 23-06-17;
20-09-17 15-09-17
07-04-16; 22-04-16;
Agromais 2016 Chamusca 39,336944; 14-09-16 26-08-16 (1) Gota-a- 3,5
2017 -8,501667 07-04-17: 14-04-17: gota
17-09-17 15-09-17
. 38,942904; 22-05-16; 06-05-16; .
Fajarda 2016 Coruche 8618099 20-10-16 16-09-16 Dekalb Pivot 33,0
38,983611; 15-05-17; 23-06-17; . .
Cougo 2017 Coucgo 8424139 23.10-17 15-09-17 Pioneer Pivot 19,5
Lusiaves 2017 Vila Franca 38,869056; 18-04-17; 05-05-17; (1) Pivot 21,5
de Xira -8,882972 26-09-17 22-09-17

() Nao foi possivel obter os dados.

Quadro 24 - Localizagéo das estagdes meteoroldgicas e distancia das mesmas aos respetivos campos de ensaio,
nas campanhas de 2016 e 2017.

Estacao Localizagao Campo Localizagao Distancia da estacao
meteorologica Geografica associado Geografica ao campo (km)
. 39,336944;
M ’ ’
Chamusca 39,333056; Agromais -8,501667 00,77
-8,509167 39,363240;
i) (1) ’ 3
Cholda 8535350 4,00
. . 38,970083; . 38,869056;
Vila Franca de Xira -8.915528 Lusiaves -8.882072 11,50
. 39,233333; 39,276220;
3 3 1) ’ s
Gouxaria -8.604444 Borrego 8630350 05,26
38,983611;
Muge 39,087222; Cougo -8,424139 25,88
6,706389 Fajarda 38,942904; 16,80
-8,618099 ’

(M Na campanha de 2016, as estagdes meteoroldgicas da Chamusca e Gouxaria apresentaram problemas, pelo
que a caracterizagdo meteoroldgica dos campos Agromais, Cholda e Borrego, teve de ser feita tendo em conta
os dados destas estacdes, mas também os dados da estagdo meteoroldgica fornecidos pelo Eng. Jodo Coimbra
(responsavel do campo Cholda). Os campos Agromais e Borrego encontram-se a uma distancia de 4,13 km e
12,56 km, respetivamente, da estagdo meteorolégica do Eng. Jodo Coimbra.
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Os valores de temperatura maxima, média e minima, assim como a precipitacdo e a humidade

relativa obtidas nestas estagdes meteorologicas sdo apresentados nos Anexos 1 a 7.

2.4, Itinerario cultural e conta de cultura

Para a posterior analise critica dos resultados € indispensavel o conhecimento da itinerario
técnico no que se refere a protecao da cultura de cada uma das parcelas do ensaio para as
campanhas de 2016 e 2017, principalmente, das datas de aplicagdes de inseticidas (Quadro
25), visto que vao diretamente afetar os estragos e as observag¢des de larvas nas plantas e,

eventualmente, o numero de adultos (das geragdes seguintes) capturados nas armadilhas.

No entanto, apesar dos inumeros pedidos efetuados aos agricultores de cada uma das
parcelas do ensaio, apenas se conseguiu obter as datas dos tratamentos inseticidas

efetuados em algumas destas parcelas.

Quadro 25 - Tratamentos inseticidas efetuados nas parcelas do ensaio, nas campanhas de 2016 e 2017.

Campanha de 2016

Campo Datas dos tratamentos Substancia ativa Praga alvo
Borrego 10 de maio de 2016; lambda-cialotrina néctuas e pirale do milho
Cholda 13 de junho de 2016; lambda-cialotrina noctuas e pirale do milho

Agromais (1)
Fajarda (1)

Campanha de 2017

Campo Datas dos tratamentos Substancia ativa Praga alvo

Borrego 09 de maio de 2017; lambda-cialotrina néctuas e pirale do milho
Cholda (1)

Agromais 18 de maio de 2017; clorantraniliprol + lambda-cialotrina néctuas e pirale do milho
Cougo (1)

Lusiaves 24 de abril de 2017 deltametrina afideos, lagartas, pirale e

noctuas

2.5. Delineamento experimental

2.51. Capturas de machos adultos

Para as capturas de adultos machos das trés espécies de lepidopteros em estudo, S. exigua,

S. nonagrioides e O. nubilalis, utilizaram-se armadilhas iscadas com feromona sexual.
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Em ambos os anos, procedeu-se a instalacdo de trés armadilhas de feromonas sexual por
campo, uma para cada uma das trés espécies (S. exigua, S. nonagrioides e O. nubilalis). A

monitorizagao foi realizada com dispositivos do tipo funil tricolor ou funil verde (Figura 33).

A identificacdo do tipo de funil utilizado para cada uma das armadilhas/campo realizou-se
somente nos campos da Agromais e da Lusiaves, e apenas na campanha de 2017, sendo
que, no campo da Lusiaves os trés funis eram de cor verde, e no campo da Agromais utilizou-
se um funil verde para capturar S. exigua e funis tricolores para capturar S. nonagrioides e O.

nubilalis.

Figura 33 - Dispositivo do tipo funil tricolor utilizado no ensaio (Chamusca,
2017, original da autora), a esquerda. Dispositivo do tipo funil verde utilizado
no ensaio (Chamusca, 2017, original da autora), a direita.

No local apropriado da armadilha colocou-se a capsula de feromona, contendo 1 mg de
feromona sintética, comercializada pela Biosani Lda. (ndo foi possivel conhecer o fabricante).
De 6 em 6 semanas procedeu-se a renovacdo da capsula de feromona, conforme

recomendacéao do fornecedor.

O procedimento que se segue foi unicamente realizado nas parcelas Agromais e Lusiaves na
campanha de 2017, apesar de se considerar que se deveria ter realizado o mesmo

procedimento em todas as parcelas, e em ambas as campanhas do ensaio.
As armadilhas foram colocadas, antes do inicio do voo dos insetos, numa das extremidades

da parcela agricola (parcelas com sistema de rega gota-a-gota) ou no meio das mesmas

(parcelas com sistema de pivot); sabe-se que, idealmente, todas as armadilhas deveriam ter
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sido colocadas no meio das parcelas, no entanto, considera-se que as possiveis implicagcbes

negativas foram minoradas visto que os campos circundantes também foram de milho.

As armadilhas encontravam-se a uma distancia de cerca de 1,0-
1,5 m de altura do solo e, para que nao ocorresse interferéncias
entre armadilhas, foram instaladas com distancia minima de 50 m

entre cada uma, como recomendado pela empresa fornecedora.

As armadilhas foram observadas semanalmente e os insetos g5 34

- Contagem e
identificacdo de machos de
Spodoptera exigua (original

adicionalmente, identificaram-se e contaram-se as espécies n&o- daautora).

contados e identificados (Figura 34), no local, até a data de colheita;

alvo presentes em cada uma das armadilhas.

2.5.2. Observagao semanal das plantas

Na campanha de 2017 procedeu-se semanalmente a observacdo das parcelas, desde a
instalacdo até a retirada das armadilhas, nos campos da Lusiaves e da Agromais. A
observacao incidiu sobre 100 plantas/campo, selecionando-as aleatoriamente seguindo um

percurso em ziguezague, de acordo com o procedimento seguinte:

e a partir de um ponto aleatério na margem do campo, seguiu-
se um trajeto diagonal em relagdo as linhas de sementeira;

e a0 alcancar a margem, realizou-se novamente o mesmo
processo até a margem oposta. Procedeu-se assim até ao

fim da extensao do campo (Figura 35).

M

Figura 35 - Exemplificagédo

Para cada planta registou-se: dum percurso utilizado
. o para a selegao aleatoria de
e 0 estado fenoldgico (pela escala de Ritchie et al. (1993)); 100 plantas/semana.

¢ o numero de individuos, ovos e/ou larvas, presentes de cada uma das espécies em
estudo;
e presenca de outras espécies, pragas ou auxiliares, por cada planta observada;

e estragos observados, e sua localizagéo, por cada planta observada.

Em caso de duvida quanto a identificacdo especifica das outras espécies colhidas,
guardaram-se os exemplares em caixas de plastico, identificados com a data de colheita,
numero de planta e local e preservaram-se no frigorifico até ser possivel a sua correta

identificacao.
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2.6. Modelos de graus-dia acumulados

Os modelos de graus-dia acumulados tiveram por base o Método 2 descrito por McMaster e
Wilhelm (1997), em que:

T + T
GDD = [( max - min) Ty

sendo que:
GDD - graus-dia acumulados;
Tmax— temperatura maxima diaria;
Tmin— temperatura minima diaria;
Thase — temperatura base (temperatura abaixo da qual o processo ndo se

desenvolve), no caso, zero de desenvolvimento.

Adicionalmente, McMaster e Wilhelm (1997) referem que se Tmax € Tmin tomarem valores
inferiores a Thase, €Ntd0 0 valor de Tmax € Tmin devera ser o valor de Toase: S€ Tiar < Thases
Tmax = Thase; S€ Tmin < Tpase; Tmin = Thase- POr sua vez, s€ Tmax € Tmin Ultrapassarem o valor
do limiar de temperatura superior (T.t), deverdo tomar o valor de Tu: Se Toax > Tuts Tmax =

Tyt; Se Tnmin > Tuts Tmin = Tut-

No Quadro 26 descrevem-se as datas de inicio e as Tpase € Tut Utilizadas em cada um dos

modelos de graus-dia acumulados para as espécies S. nonagrioides e S. exigua.

Quadro 26 - Data de inicio, temperatura base (Tyase) € limiar de temperatura superior (Tut) utilizados nos modelos
de graus-dia acumulados para Sesamia nonagrioides e Spodoptera exigua.

Modelo de graus-dia acumulados

Sesamia Cordero et al. Sopen it SepeR el .
nonagrioides (1998) (2001_) -1 _de (2001) -1 _de Pereira (1994)
janeiro fevereiro
Thase (°C) 10 12 12 10
Tut (°C) 30 30 30 30
Data de inicio 1 de janeiro 1 de janeiro 1 de fevereiro 1 de janeiro
Spodoptera Belda FAFE il LA sl Ele Yonow et al.
exigua et al. (2007) 2018)  °tal(2014) - etal (2014) - (2018)
i Modelo 1 Modelo 2
Thoase (°C) 10 10 12,45 12,95 15
Tut (°C) 38 38 36 36 38
Data de inicio 1 de janeiro 1 de janeiro 1 de janeiro 1 de janeiro 1 de janeiro
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3. RESULTADOS

O método usado nao foi uniforme em todas as parcelas em estudo (e.g. cor do dispositivo da
armadilha, local de colocagdo na parcela) e este facto pode ter afetado, direta ou

indiretamente, os resultados obtidos durante os dois anos de ensaio.

De relevar que a observacao visual das parcelas foi realizada apenas na campanha de 2017
e, unicamente, nas parcelas Agromais e Lusiaves, sob a responsabilidade da autora; cada
parcela em estudo teve um diferente periodo de monitorizagao (ver Quadro 23), sendo que o
periodo de amostragem comum a todas as parcelas ocorreu de 27 de maio a 24 de junho de
2016 e de 23 de junho a 18 de agosto de 2017.

3.1. Capturas semanais de machos de Sesamia nonagrioides, Ostrinia nubilalis e

Spodoptera exigua

Os resultados obtidos nos dois anos de estudo permitem verificar que os valores registados
de capturas de machos diferem bastante de parcela para parcela de ensaio e, também, com
o ano (Quadro 27 e 28).

Para todas as parcelas, e para ambos os anos de ensaio, a espécie com maior numero de
machos capturados foi S. exigua. Nao se verificou captura de machos de O. nubilalis em
nenhuma das parcelas de ensaio e as capturas de machos de S. nonagrioides foram sempre

muito reduzidas (Quadro 27 e 28).

Com excegao da parcela Agromais, o numero de machos de S. nonagrioides capturados nas
armadilhas foi consideravelmente mais reduzido na campanha de 2017 (Quadro 27); a
semelhanca do verificado anteriormente, excetuando a parcela Cholda, o numero de machos
de S. exigua capturados nas armadilhas também foi mais reduzido na campanha de 2017
(Quadro 28).

Na campanha de 2017, tanto no caso de S. nonagrioides como no caso de S. exigua verificou-

se uma antecipacéo dos voos comparativamente ao ano anterior.
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Quadro 27 - Numero de machos de Sesamia nonagrioides capturados em armadilha de feromona sexual nas
parcelas Agromais, Borrego, Cholda, Fajarda, Cougo e Lusiaves nas campanhas de 2016 e 2017.

Parcela
Ano Periodo
Agromais Borrego Cholda Fajarda Coug¢o Lusiaves

Total de machos capturados 10 12 8 50 - -
Campanha
de 2016 Periodo de amostragem

comum (27-05-16 a 24-06- 6 12 2 27 - -

16)

Total de machos capturados 19 0 2 - 2 0
Campanha
de 2017 Periodo de amostragem

comum (23-06-17 a 18-08- 7 0 0 - 0 0
17)

Quadro 28 - Numero de machos de Spodoptera exigua capturados em armadilha de feromona sexual nas parcelas
Agromais, Borrego, Cholda, Fajarda, Cougo e Lusiaves nas campanhas de 2016 e 2017.

Parcela
Ano Periodo
Agromais Borrego Cholda Fajarda Cougo Lusiaves

Total de machos capturados 2598 1293 59 2183 - -
Campanha
de 2016 Periodo de amostragem

comum (27-05-16 a 24-06- 817 246 12 1016 - -

16)

Total de machos capturados 700 592 210 - 491 1177
Campanha
de 2017 Periodo de amostragem

comum (23-06-17 a 18-08- 108 440 180 - 468 225
17)

Por fim, verificou-se também que, tal como expectado, nas semanas apos os tratamentos

inseticidas, o numero de capturas de machos de S. nonagrioides e S. exigua diminuiu (ver
Figura 38 e 39; Anexos 8 a 10).
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3.2. Determinacao das curvas de voo de Sesamia nonagrioides e Spodoptera

exigua

Analisam-se apenas as curvas de voo de S. nonagrioides e S. exigua nas parcelas Agromais
(Figura 36) e Fajarda (Figura 37), para o ano de 2016, e das parcelas Agromais (Figura 38) e
Lusiaves (Figura 39), para o ano de 2017, pois estas sdo as Unicas que apresentaram um
intervalo de monitorizacdo das armadilhas aceitavel (cujo periodo de monitorizagdo foi
superior a 16 semanas). Nos Anexos 8 a 12 apresentam-se as curvas de voo para as restantes

parcelas.

Nao se apresentam curvas de voo de O. nubilalis pois ndo houve capturas desta espécie.

Alerta-se que as curvas de voo obtidas para S. nonagrioides foram desenhadas meramente
com um intuito ilustrativo (como aproveitamento dos dados obtidos), na medida em que os
totais de capturas sao muito reduzidos e, portanto, as variagdes detetadas podem ser apenas

casuais.

Relativamente a espécie S. exigua, e para ambos os anos, observou-se sempre, pelo menos,
um pico de voo com um numero de capturas elevado (Figura 36 a 39). Pode observar-se a
saida escalonada da geracao hibernante (correspondente ao primeiro pico de voo) e ainda o
voo da primeira geragao do ano (correspondente ao segundo pico de voo); consegue-se, por
vezes, observar ainda um terceiro pico de voo, correspondente a segunda geragdo do ano,

mas com um numero de capturas mais reduzido.
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Figura 36 - Em cima, nimero de machos capturados semanalmente de Spodoptera exigua, e respetivos modelos
de graus-dia acumulados, para a parcela Agromais, de 1 de abril a 14 de outubro de 2016. Em baixo, nimero de
machos capturados semanalmente de Sesamia nonagrioides, e respetivos modelos de graus-dia acumulados,
para a parcela Agromais, de 1 de abril a 14 de outubro de 2016.
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Figura 37 - Em cima, numero de machos capturados semanalmente de Spodoptera exigua, e respetivos modelos
de graus-dia acumulados, para a parcela Fajarda, de 1 de abril a 14 de outubro de 2016. Em baixo, numero de
machos capturados semanalmente de Sesamia nonagrioides, e respetivos modelos de graus-dia acumulados,
para a parcela Fajarda, de 1 de abril a 14 de outubro de 2016.
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Figura 38 - Em cima, numero de machos capturados semanalmente de Spodoptera exigua, e respetivos modelos
de graus-dia acumulados, para a parcela Agromais, de 1 de abril a 14 de outubro de 2017. Em baixo, nimero de
machos capturados semanalmente de Sesamia nonagrioides, e respetivos modelos de graus-dia acumulados,
para a parcela Agromais, de 1 de abril a 14 de outubro de 2017. A seta preta representa a data de aplicagéo do
tratamento inseticida.
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Figura 39 - Numero de machos capturados semanalmente de Spodoptera exigua, e respetivos modelos de graus-
dia acumulados, para a parcela Lusiaves, de 1 de abril a 14 de outubro de 2017. A seta preta representa a data
de aplicacéo do tratamento inseticida.

3.3. Espécies nao-alvo capturadas nas armadilhas sexuais de Sesamia

nonagrioides, Ostrinia nubilalis e Spodoptera exigua

Na parcela da Lusiaves, na armadilha de S. nonagrioides, Coleoptera da familia Scarabaeidae
foram os insetos nao-alvo encontrados em maior numero, seguidos pelos Apidae
(Hymenoptera: Apocrita). Na armadilha de S. exigua verificou-se uma grande variedade de
espécies nao-alvo: Arachnida, Coccinellidae (Coleoptera), Culicidae (Diptera), Chrysopidae
(Neuroptera) e Apocrita. Na armadilha de O. nubilalis s se encontraram outros Apocrita e

Coccinellidae (Figura 40).

Na parcela da Agromais, na armadilha de S. nonagrioides, Apidae (Hymenoptera: Apocrita)
estiveram presentes em grande numero. Na armadilha de S. exigua, tal como na parcela da
Lusiaves, verificou-se uma grande variedade espécies nao-alvo: Apidae e Vespidae
(Hymenoptera: Apocrita), Coccinellidae (Coleoptera) e Chrysopidae (Neuroptera);
adicionalmente, também se registou a presenga de Arachnida e Stylommatophora (Mollusca).
Na armadilha de O. nubilalis encontrou-se um grande numero de dipteros Brachycera,

seguidos de Apidae (Hymenoptera: Apocrita) (Figura 41).
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Figura 40 - Espécies ndo-alvo presentes nas armadilhas de Spodoptera exigua, Sesamia nonagrioides e Ostrinia
nubilalis na parcela da Lusiaves, durante a campanha de 2017.
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Figura 41 - Espécies ndo-alvo presentes nas armadilhas de Spodoptera exigua, Sesamia nonagrioides e Ostrinia
nubilalis na parcela da Agromais, durante a campanha de 2017.
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3.4. Observacao semanal das plantas

Na parcela Agromais, durante os cinco meses de observacdes semanais, nao se identificaram

exemplares de O. nubilalis nem de S. exigua.

No inicio da campanha (na observacdo semanal de 19 de maio), verificou-se uma elevada
presenca de S. nonagrioides: das 100 plantas observadas, 27 encontravam-se com estragos
caracteristicos da espécie, 11 com larvas de S. nonagrioides no colmo € uma com um adulto
escondido no interior das folhas ainda enroladas (Figura 43 e 44); esta presenga esteve mais
concentrada nas linhas da bordadura. O NEA para a espécie foi ultrapassado (Quadro 10) e
um tratamento inseticida com uma mistura de clorantraniliprol e lambda-cialotrina foi efetuado
a 18 de maio de 2017, sendo que apds esta semana néo se voltou a encontrar espécimes de

S. nonagrioides.

Durante o resto do periodo de observagao, foi possivel encontrar estragos caracteristicos de
lagarta em algumas folhas de milho; estes estragos (mais localizados nas bordaduras da
parcela) foram apenas observados durante as semanas de 9 a 23 de junho, sendo que as
plantas apresentavam apenas uma a duas folhas atacadas, ndo sendo um ataque

preocupante (Figura 42), nunca se tendo atingido o NEA.
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Figura 42 - Numero de plantas com estragos caracteristicos de lagarta presentes na parcela Agromais, durante a
campanha de 2017 (cada observagédo semanal incidiu sobre 100 plantas escolhidas aleatoriamente na parcela).
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Em funcido das espécies de larvas encontradas na parcela assume-se que os restantes
estragos encontrados nas plantas de milho (Figura 42) foram, com maior probabilidade,

também consequentes de ataques de S. nonagrioides.

Figura 43 - Registo fotografico da observagdo semanal da parcela Agromais no dia 19 de maio de 2017, onde é
possivel observar-se: um adulto de Sesamia nonagrioides (em cima, a esquerda); uma planta de milho, que
continha uma larva de Sesamia nonagrioides, com estragos visiveis numa das folhas (em cima, a direita); um
colmo de milho atacado por uma larva de Sesamia nonagrioides (em baixo, a esquerda); e uma larva de Sesamia
nonagrioides no interior de um colmo de milho (em baixo, a direita).
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Figura 44 - Numero de adultos e larvas de Sesamia nonagrioides e numero de plantas com estragos
caracteristicos da mesma encontrados na parcela Agromais, durante a campanha de 2017 (cada observagéo
semanal incidiu sobre 100 plantas escolhidas aleatoriamente na parcela).

Na parcela Lusiaves, durante os cinco meses de observagbes semanais, nunca se
identificaram exemplares das espécies de S. exigua, S. nonagrioides ou O. nubilalis nas

plantas, nem estragos caracteristicos destas espécies nas plantas de milho observadas.

Na parcela Agromais, a presencga de outras pragas, que ndo as das espécies-alvo, durante as
observagdes semanais pertenciam a: Scarabaeidae (Coleoptera), Aphididae, Cicadellidae, e
Pentatomidae (Hemiptera), Noctuidae (Lepidoptera), Acrididae (Orthoptera), Terebrantia
(Thysanoptera) e Stylommatophora (Mollusca) (Figura 45). Estas pragas encontravam-se a
um nivel populacional baixo, sendo que as mais significativas foram:

e outros Noctuidae: no inicio da campanha (na observacdo semanal de 5 de maio)
ocorreu um ataque leve da rosca Agrotis spp., encontrando-se 3 exemplares da
espécie em 100 das plantas observadas (Figura 45; Anexo 13, figura c);

¢ Aphididae: no final da campanha (de 28 de julho até a colheita) verificou-se um nivel
populacional ja consideravel de pulgao do milho (Rhopalosiphum maidis) (Figura 45;
Anexo 13, figuras q, s), encontrando-se, em média, em 24 plantas das 100 observadas;

o Stylommatophora: da observagdo semanal de 26 de maio até a de 7 de julho
encontrou-se, em meédia, 2 plantas com exemplares de caracois (com estragos nas

folhas) dentro das 100 observadas.

62



Relativamente aos auxiliares encontrados, identificaram-se: Coccinellidae (Coleoptera),
Chrysopidae (Neuroptera) e Arachnida (Figura 45). Coccinellidae e Chrysopidae encontraram-
se a niveis populacionais reduzidos e de forma pouco frequente; os aracnideos, por sua vez,
estiveram presentes desde a observacdo semanal de 30 de junho até a colheita da parcela,

encontrando-se, em média, em 3 das plantas observadas.
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Figura 45 - Numero de plantas de milho em que se encontraram individuos das espécies n&o-alvo durante as
observagdes semanais realizadas na parcela Agromais, na campanha de 2017 (cada observagdo semanal incidiu
sobre 100 plantas escolhidas aleatoriamente na parcela).

Na parcela Lusiaves, a presencga, incidéncia, e frequéncia de outras pragas foi ainda mais
reduzida que na parcela Agromais (Figura 46), encontrando-se Scarabaeidae (Coleoptera),
Aphididae, Coccoidea e Pentatomidae (Hemiptera) e, ainda, Stylommatophora (Mollusca);
destas espécies, a Unica praga relevante foi o pulgdo do milho (Anexo 14, figuras j, m), que
apareceu na observagdo semanal de 28 de julho e se manteve até a colheita, com uma

incidéncia média de 21 plantas, nas 100 observadas.
Relativamente aos auxiliares encontrados, identificou-se: Coccinellidae (Coleoptera),

Chrysopidae (Neuroptera), Anisoptera (Odonata) e Arachnida (Figura 46). A semelhanca da

parcela Agromais, Coccinellidae (Coleoptera), Chrysopidae (Neuroptera) e Anisoptera
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(Odonata) encontraram-se a niveis populacionais reduzidos e de forma pouco frequente; os
aracnideos estiveram presentes durante todo o periodo de monitorizagéo, tendo uma elevada
incidéncia a partir da observagao semanal de 9 de junho, encontrando-se em média em 7 das
100 plantas observadas.

45

40
35
30 I
25 I I I I I
20
15
I
s

o
X X8
& > > N o 0 )
t&% ,\a@\ ASIICASIN SN A
%

10

0 |
o

N2 plantas com individuos de espécies ndo-alvo / semana

| [ |
- R -0 0 (s} (] (o]
- -
& & &

& & N
g w® R ® P b@\ ®
RN S AL MM

& AN

~ A
m Coccinellidae (Coleoptera) m Scarabaeidae (Coleoptera) m Aphididae (Hemiptera)
M Coccoidea (Hemiptera) B Pentatomidae (Hemiptera) Chrysopidae (Neuroptera)
Anisoptera (Odonata) B Arachnida | Stylommatophora (Mollusca)

Figura 46 - Numero de plantas de milho em que se encontraram individuos das espécies n&do-alvo durante as
observacdes semanais realizadas na parcela Lusiaves, na campanha de 2017 (cada observagéo semanal incidiu
sobre 100 plantas escolhidas aleatoriamente na parcela).

De referir que a parcela Lusiaves era comum encontrar-se parcialmente inundada, chegando
a serimpossivel realizar a observagdo semanal do campo devido ao excesso de agua (Anexo
14, figuras h, k). Esta inundagéo da parcela é, inclusive, observavel nas imagens de satélite
dos indices vegetativos NDVI (Anexos 15 a 23), em que a parcela Lusiaves € o unico campo
de ensaio com 6bvias diferengas no desenvolvimento do milho na parcela, ao longo de toda
a campanha 2017.

O registo fotografico da evolugédo das parcelas Agromais e Lusiaves ao longo da campanha
de 2017 encontra-se nos Anexos 13 e 14, respetivamente. Em ambas as parcelas, registou-
se um baixo nivel populacional das pragas, o que sucedeu também nas parcelas circundantes,
tendo os agricultores vizinhos aplicado apenas um tratamento inseticida, ou mesmo nenhum,
nesta campanha.
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4. DISCUSSAO

Tem-se consciéncia que os métodos usados e a uniformidade da forma de os pér em pratica
durante o projeto de monitorizagdo BayMonitor esteve longe de ser a ideal:

e todas as parcelas deveriam ter usado o mesmo tipo de armadilha de feromona, sendo
que estas deveriam ter estado localizadas no meio das parcelas e com uma maior
distancia entre cada armadilha;

e as contagens das armadilhas deveriam ter sido realizadas semanalmente, desde a
plantacéo da cultura até a sua colheita;

e por fim, para além das contagens semanais de machos adultos capturados nas
armadilhas, também se deveria ter realizado observagdes semanais nas plantas em

todas as parcelas de ensaio.

Apesar de se estudar todos os campos de ensaio, a discussdo dos valores das capturas
semanais de machos nas armadilhas de feromonas sexuais das trés espécies vai ser focada
nos campos da Agromais e da Fajarda, na campanha de 2016, e nos campos da Agromais e
da Lusiaves, na campanha de 2017, sendo que as restantes parcelas sdo usadas como

reforco dos dados obtidos nos campos em foco.

41. Sesamia nonagrioides

O numero reduzido de capturas de machos de S. nonagrioides pode ser dependente de varios
fatores tais como a deficiéncia da feromona ou do dispositivo, as caracteristicas especificas
das parcelas de ensaio, ou a densidade populacional da espécie ter sido baixa no local e ano
de observacgéo.

Considerando que ambas as campanhas de ensaio se trataram de anos climaticos muito
guentes e secos, é também provavel que tenha havido um baixo niumero de adultos de S.
nonagrioides nas parcelas devido a elevada mortalidade dos ovos da espécie (o que pode
justificar ndo s6 o baixo numero de capturas de adultos, como o facto de estas se tornarem

inexistentes a partir de julho).

Considera-se que o numero total de capturas reduzido se pode dever também a deficiéncias
relacionadas com a acao da feromona sintética, mais especificamente:
e aos problemas reportados com a eficacia da feromona sintética de S. nonagrioides

(Ameline e Frérot, 2001); Pereira (1994) também reportou problemas na captura de
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espécimes de S. nonagrioides com feromona sintética, discutindo que o motivo do
insucesso de capturas residiu na especificidade da feromona;

ao facto da feromona de O. nubilalis atuar como inibidor da feromona de S.
nonagrioides (Eizaguirre et al., 2007) o que, no caso dos campos de ensaio utilizados,
€ muito provavel que tenha ocorrido, consequente da curta distancia entre as duas
armadilhas;

ao facto de, muito provavelmente, a feromona sintética ndo se dissipar corretamente

com as temperaturas elevadas, ou nao funcionar de todo.

A reducdo do numero de capturas de machos de S. nonagrioides na campanha de 2017,

comparativamente a campanha de 2016, podera dever-se ao facto de:

a feromona sintética ndo se ter dissipado corretamente com temperaturas elevadas,
ou ndo ter funcionado de todo (tendo em conta que a campanha de 2017 se
caracterizou por ser ainda mais quente do que a de 2016): em 2016, de junho a
setembro, em mais de 15 dias as temperaturas maximas foram superiores a 30°C; em
2017, a temperatura maxima tomou valores superiores a 30°C quase todos os dias
dos meses de junho a setembro;

ter ocorrido uma elevada mortalidade dos ovos, novamente consequente das elevadas
temperaturas verificadas na campanha de 2017;

S. nonagrioides ter sofrido uma elevada mortalidade durante o inverno de 2016, pois
até ao fim de outubro, e mesmo em novembro, foram comuns os dias com
temperaturas de 26°C, o que pode ter levado as larvas a nao induzirem a diapausa,

acabando depois por morrer com a repentina descida da temperatura.

Na parcela Agromais, as datas consecutivas com maiores numeros de adultos encontrados

nas armadilhas (14 de abril a 5 de maio) e a data do aparecimento das larvas de S.

nonagrioides, coincidem com o referido por CABI (2018), Cook et al. (2003) e Pereira (1994),

em como em média se demora 15 dias desde o periodo de postura até ao desenvolvimento

das larvas da geracéo seguinte.

Recorda-se que as curvas de voo obtidas para S. nonagrioides foram desenhadas meramente

com um intuito ilustrativo, na medida em que os totais de capturas sdo muito reduzidos e,

portanto, as variagdes detetadas podem ser apenas casuais. No entanto, & interessante

observar que, na maioria das parcelas, a maior parte das capturas ocorreram durante o més

de maio, o que esta de acordo com o enunciado por Cordero et al. (1998) e Velasco et al.

(2007) como sendo a época do primeiro pico de voo.
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Por que a curva de voo pode nao espelhar a densidade de praga na planta, o método de
estimativa de risco através do uso isolado de capturas de machos com armadilhas sexuais
nao € um método fiavel, sendo obrigatéria a pratica das observagdes semanais dos campos

para uma correta estimativa do risco de S. nonagrioides.

O facto de se ter capturados machos adultos nas duas campanhas de estudo, aliado ao facto
de se ter encontrado estragos e larvas de S. nonagrioides (ultrapassando o NEA), na parcela
da Agromais durante a campanha de 2017 confirma que esta espécie continua presente na
regido do Ribatejo. A falta de observagdes semanais durante a campanha de 2016 leva a que
nao se possa afirmar que S. nonagrioides se trata de uma praga-chave do Ribatejo, no
entanto, tem-se a certeza de que, pelo menos, se trata de uma praga ocasional desta regiéo,
0 que leva a que se deva continuar a monitoriza-la, procurando melhorar o método de

estimativa de risco.

4.2, Ostrinia nubilalis

Um possivel fator para a auséncia de capturas de machos nas armadilhas de feromonas pode
dever-se a mistura de feromona sintética utilizada: Gemeno et al. (2006) e EI-Sayed (2018)
alertam que na Peninsula Ibérica o biétipo de O. nubilalis predominante é o bittipo Z, logo, se
nao se tiver usado a mistura E/Z-11-tetradecenil-acetato na proporgao 3:97, assume-se que,

mesmo que a espécie estivesse presente nos campos, nao responderia a feromona.

Tanto na campanha de 2016 como na de 2017, as condigdes climaticas foram desfavoraveis
para o desenvolvimento e sobrevivéncia da espécie, seja pelos periodos com dias com
temperaturas que ultrapassaram os limiares minimos e maximos, pela grande amplitude das

mesmas, ou por terem sido anos muito quentes e secos (Quadro 13 e 15).

A importancia desta espécie é referida no norte e centro da Europa, assim como no norte da
Peninsula Ibérica (tendo menor importadncia na zona sul), no entanto, considerando as
alteracdes climaticas, e aliando o facto de nao se ter obtido capturas de machos de O.
nubilalis, com o facto de também nao se ter encontrado indicios da sua presenga nas parcelas,
discute-se a hipdtese de, além de nao ser uma praga importante no Ribatejo, O. nubilalis ndo

estar de todo presente nesta regido.

67



4.3. Spodoptera exigua

As capturas de machos de S. exigua em ambas as campanhas, desde abril a setembro
permitem contestar a hipotese, proposta por Zheng et al. (2011), de que a espécie hiberna na
Peninsula Ibérica durante o inverno, em camaras pupais inseridas no solo, e por volta de maio
migra para as llhas Britanicas, s6 voltando a Portugal e Espanha no outono; contrariamente
a esta teoria, as capturas de machos de S. exigua parecem corroborar a proposta de Belda
et al. (1994), Capinera (2017b), FAFE (2018) e Hua et al. (2013) de que esta espécie é
multivoltina em Portugal. O periodo de capturas possibilita que se questione se S. exigua ndo
estara a realizar mais geragbes anuais do que as previstas, ou mesmo, se nao estara,
atualmente, ativa durante todo o ano, como ja registado na Florida e Norte de Africa (Belda et
al., 1994; Capinera, 2017b).

Observou-se que a maioria das capturas de adultos de S. exigua ocorreu nos meses de junho

e julho, tal como o proposto por Belda et al. (1994) (ver Figura 30).

Considerou-se que a antecipacao dos picos de voo em relacdo ao modelo de previsdo e a
reducao do numero total de capturas, verificadas na campanha de 2017, estarao relacionadas
com:

e as elevadas temperaturas, que podem ter levado a que as feromonas sintéticas nao
se dissipassem tao eficientemente;

e 0 tempo quente e seco, que pode ter levado a que as geragdes se desenvolvessem
mais rapidamente;

o 0 facto dos modelos de desenvolvimento de S. exigua terem sido desenvolvidos a
temperaturas constantes, e ndo a temperaturas alternadas, como acontece na
natureza;

e as condigdes climaticas, os inimigos naturais e a presenga de hospedeiros alternativos
na regiao, que podem ter levado a que uma parte da espécie migrasse para outras

culturas presentes na regido, como, por exemplo, tomate.

Os resultados obtidos com os modelos das curvas de voo de S. exigua indicam que a praga

completara trés geragdes por ano (Belda et al., 1994). Analisando os modelos de graus-dia

acumulados estudados com as curvas de voo de S. exigua obtidas para as diferentes parcelas
(ver Figura 36 a 39; Anexos 8 a 12), verificou-se que:

e 0 primeiro pico de voo do modelo “Belda” (Belda et al., 1994) coincidiu com o periodo

de maior nimero de capturas de machos de S. exigua, que corresponde a primeira

geragao do ano; observou-se ainda que o segundo e terceiro picos de voo do modelo
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“FAFE” parecem enquadrar o periodo de saida escalonada da primeira geragao do
ano;

e para ambas as campanhas, para uma melhor monitorizagdo da praga, através dos
modelos de graus-dia acumulados, foi necessaria a conjugacgao de dois dos modelos
estudados:

o na campanha de 2016, os modelos “Karimi-Malati 1" e “FAFE” foram uteis na
previsdo do primeiro pico de voo de S. exigua (correspondente ao voo da
geracao hibernante do ano anterior); o modelo “Yonow”, apesar de perder o
inicio do primeiro pico de voo, foi indicado para prever os restantes picos;

o nacampanha de 2017, esta conjugacgao de dois modelos nao foi tdo preditiva,
apresentando algum desfasamento entre as datas previstas e as reais: o
modelo “Yonow” indicou o pico maximo de capturas do primeiro voo;
contrariamente, na segunda geragdo, os modelos “Karimi-Malati” e “FAFE”
indicam o segundo pico de voo sendo que “Yonow” detetou o fim do mesmo
pico; o terceiro pico foi corretamente previsto pelos modelos “Yonow” e “Karimi-
Malati”.

A captura de machos de S. exigua observada no campo aliada ao desenho dos diferentes
modelos de curvas de voo podera tratar-se de uma boa ferramenta de previsdo e estimativa
do risco da espécie, no entanto, sdo necessarios mais anos de estudo para se obter uma
correta validagdo destes modelos para a regido do Ribatejo; assume-se que, apos esta
validacdo, seja possivel realizar as observag¢des nas plantas apenas apds os picos de voo

(com o intuito de detetar ovos e larvas, e fazer uma correta tomada de decis&o).

De acordo com os resultados obtidos, assume-se que a espécie esta presente na regidao do
Ribatejo; no entanto, a auséncia de estragos observados leva a que se questione se esta
praga se encontra num nivel populacional suficientemente elevado ou se prefere outras

culturas presentes na regiao.

O facto de se terem obtido capturas nos dois anos de ensaio e em todas as parcelas permite
questionar se S. exigua serd realmente uma espécie esporadica em Portugal e, mais
concretamente, na regido do Ribatejo.

4.4. Projeto de monitorizagdo BayMonitor

Apesar de se ter observado um reduzido numero de espécimes durante as observacoes

semanais das parcelas, e durante as contagens de machos capturados nas armadilhas,
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considera-se que este projeto de monitorizagdo obteve, mesmo assim, resultados
interessantes, conseguindo-se desenhar as curvas de voo de S. exigua e, aliando-as aos
modelos de graus-dia acumulados, ter-se uma ideia mais precisa das alturas de perigo da

praga.

A observagao semanal das plantas nas parcelas desempenhou um papel fundamental no
estudo da monitorizacdo das espécies, concluindo-se que, apesar de a monitorizagdo por
armadilhas de feromonas ser interessante de um ponto de vista global, tera que estar sempre
associada a uma observacgdo das plantas, de forma a se obterem resultados mais fidedignos

de ocorréncia de ataque.

E relevante apontar algumas consideracées que se tomam como fundamentais para uma
melhor execugado do projeto de monitorizagdo BayMonitor nos anos vindouros:
¢ relativamente ao projeto de monitorizagcdo BayMonitor, deve-se uniformizar todos os
campos de ensaio: todas as parcelas devem usar o mesmo tipo de dispositivo de
armadilha de feromona, sendo que estas devem estar localizadas no meio das
parcelas e, idealmente, com uma maior distancia entre cada armadilha;
¢ independentemente da data de plantacédo e planeada para colheita, para um correto
estudo da fenologia das espécies, a monitorizacdo semanal devera ser iniciada no
inicio de abril, mantendo-se até ao final de outubro, com o intuito de cobrir todo o ciclo
bioldgico;
e para se realizar uma melhor monitorizagdo das espécies, considera-se necessario que
a observacado semanal das plantas, realizada nos campos Agromais e Lusiaves na
campanha 2017, seja estendida para as restantes parcelas de ensaio nos anos

vindouros.

Atendendo a que as principais culturas de primavera/verao da regido do Ribatejo s&do a cultura
do tomate de industria e a cultura do milho, propde-se que, nos anos vindouros, se adicione
ao projeto BayMonitor, um projeto de monitorizagdo de Helicoverpa armigera, visto que esta
€ uma espécie presente nesta regiao e com densidade populacional usualmente elevada
(Figueiredo, 2007), atacando com grande intensidade ambas as culturas; propde-se ainda
que, considerando que S. exigua se trata de uma espécie polifaga que também ataca tomate,

se coloquem armadilhas de feromona sexual de S. exigua nas duas culturas.
O projeto de monitorizacdo BayMonitor mostrou tratar-se de uma boa iniciativa para se realizar
uma melhor estimativa de risco de S. nonagrioides, O. nubilalis e S. exigua. Com base no

estudo efetuado até ao momento e nos anos vindouros poder-se-a identificar quais as
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espécies pragas-chave da cultura do milho do Ribatejo, aprofundando-se o conhecimento dos
seus ciclos bioldgicos nesta regido, e face as alteragdes climaticas, e, consequentemente,
validando-se os modelos mais indicados para cada uma das espécies; o desenvolvimento
deste projeto podera vir a proporcionar aos agricultores uma boa ferramenta na protecao

destas pragas, identificando-se com mais facilidade os seus periodos de risco.
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5. CONCLUSOES

Durante os dois anos de estudo nas armadilhas de feromona sexual ndo se capturou um unico
macho de O. nubilalis e, no caso de S. nonagrioides, as capturas foram, também, quase
inexistentes ou mesmo nulas em algumas das parcelas de ensaio; por sua vez, o numero de

machos de S. exigua foi 0 mais elevado nos dois anos € em todas as parcelas de ensaio.

Durante a campanha de 2017, tanto S. exigua como S. nonagrioides tiveram uma reducao no

numero de capturas de machos para mais de metade do ano anterior.

A Unica espécie em que se ultrapassou o NEA nas observagdes nas plantas foi S.

nonagrioides, e unicamente na semana de 19 de maio de 2017.

Para as duas campanhas de ensaio, o reduzido numero total de capturas de S. nonagrioides
conduziu a que o uso isolado das curvas de voo ndo permita aferir se S. nonagrioides esta,
ou ndo, presente na cultura do milho; é obrigatdria a pratica das observagdes semanais dos

campos para uma correta estimativa do risco de S. nonagrioides.

Sesamia nonagrioides e S. exigua estdo presentes na regido do Ribatejo, tratando-se de
pragas ocasionais da cultura do milho. As alterag¢des climaticas que se tém verificado parecem
ter afetado o ciclo biolégico de O. nubilalis, que, para além de nao se tratar de uma praga-

chave da cultura do milho do Ribatejo, aparentou néo estar de todo presente na regiao.

O projeto de monitorizacdo BayMonitor onde este trabalho esteve inserido devera ser
continuado nos anos vindouros, com 0 objetivo de se conhecer mais detalhadamente o
comportamento de Sesamia nonagrioides, Ostrinia nubilalis e Spodoptera exigua na cultura

do milho de regadio, na regido do Ribatejo.
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7. ANEXOS

Anexo 1 - Dados climaticos da estagdo meteoroldogica da Chamusca, no ano 2016:
temperaturas maximas, minimas e médias (Dados climaticos (a)), precipitacdo (mm) e

humidade relativa média (HR, %) (Dados climaticos (b)).
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Anexo 2 - Dados climaticos da estagdo meteorolégica da Chamusca, no ano 2017:
temperaturas maximas, minimas e médias (Dados climaticos (a)), precipitagdo (mm) e

humidade relativa média (HR, %) (Dados climaticos (b)).
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Anexo 3 - Dados climaticos da estagao meteoroldgica de Vila Franca de Xira, no ano 2017:
temperaturas maximas, minimas e médias (Dados climaticos (a)), precipitacdo (mm) e

humidade relativa média (HR, %) (Dados climaticos (b)).
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Anexo 4 - Dados climaticos da estagcdo meteorolégica da Gouxaria, no ano 2016:
temperaturas maximas, minimas e médias (Dados climaticos (a)), precipitacdo (mm) e

humidade relativa média (HR, %) (Dados climaticos (b)).
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Anexo 5 - Dados climaticos da estagdo meteorolégica da Gouxaria, no ano 2017:
temperaturas maximas, minimas e médias (Dados climaticos (a)), precipitacdo (mm) e

humidade relativa média (HR, %) (Dados climaticos (b)).
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Anexo 6 - Dados climaticos da estacdo meteoroldgica de Muge, no ano 2016: temperaturas
maximas, minimas e médias (Dados climaticos (a)), precipitagcdo (mm) e humidade relativa
média (HR, %) (Dados climaticos (b)).
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Anexo 7 - Dados climaticos da estacdo meteoroldgica de Muge, no ano 2017: temperaturas
maximas, minimas e médias (Dados climaticos (a)), precipitagcdo (mm) e humidade relativa
média (HR, %) (Dados climaticos (b)).
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Anexo 8 - Numero de machos capturados semanalmente de Sesamia nonagrioides (a) e
Spodoptera exigua (b), e respetivos modelos de graus-dia acumulados, de 1 de abril a 14 de
outubro de 2016, na parcela Borrego. A seta preta representa a data de aplicacdo do

tratamento inseticida.
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Anexo 9 - Numero de machos capturados semanalmente de Sesamia nonagrioides (a) e
Spodoptera exigua (b), e respetivos modelos de graus-dia acumulados, de 1 de abril a 14 de
outubro de 2016, na parcela Cholda. A seta preta representa a data de aplicacdo do

tratamento inseticida.
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Anexo 10 - Numero de machos capturados semanalmente de Spodoptera exigua (b), e
respetivos modelos de graus-dia acumulados, de 1 de abril a 14 de outubro de 2017, na

parcela Borrego. A seta preta representa a data de aplicacdo do tratamento inseticida.

Na campanha de 2017, ndo foram capturados machos de Sesamia nonagrioides.
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Anexo 11 - Numero de machos capturados semanalmente de Sesamia nonagrioides (a) e
Spodoptera exigua (b), e respetivos modelos de graus-dia acumulados, de 1 de abril a 14 de

outubro de 2017, na parcela Cholda.
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Anexo 12 - Numero de machos capturados semanalmente de Sesamia nonagrioides (a) e
Spodoptera exigua (b), e respetivos modelos de graus-dia acumulados, de 1 de abril a 14 de

outubro de 2017, na parcela Couco.
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Anexo 13 - Evolugao da parcela Agromais ao longo da campanha de 2017 (figuras originais

da autora).

a - Parcela Agromais a 28 de abril de 2017.

b - Planta de milho com caracol, 5 de maio de
2017.

¢ - Planta de milho atacada por Agrotis spp., 5 de d - Planta de milho com folha cicatrizada
maio de 2017. consequente de ataque de cicadelideos, 5 de
maio de 2017.
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e - Planta de milho com uma larva de Sesamia f - Folha de uma planta de milho com um
nonagrioides, 19 de maio de 2017. estrago, aparentemente, consequente da
alimentagdo de uma larva, 19 de maio de 2017.

g - Parcela Agromais a 26 de maio de 2017.

h - Exemplar de melolonta encontrado numa
planta de milho, 2 de junho de 2017.
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i - Exemplar de uma ninfa de gafanhoto j- Exémplar de um aracnideo encontrado numa
encontrada numa planta de milho, 9 de junho de planta de milho, 9 de junho de 2017.
2017.

k - Exemplar de um percevejo verde atacando
uma folha de milho, 9 de junho de 2017. | - Folha de uma planta de milho com um
estrago, aparentemente, consequente da
alimentagdo de uma larva, 9 de junho de 2017.

n - Magaroca de miho atacada,
m - Exemplar de um gafanhoto encontrado numa presumivelmente, por passaros, 7 de julho de
planta de milho, 23 de junho de 2017. 2017.
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\

“‘\“A\'\'-'-\: . i =
o - Folha de uma planta de milho muito atacada p - Macaroca de milho com morrdo do milho
por cicadelideos, 14 de julho de 2017. (Ustilago maydiis), 14 de julho de 2017.

r - Parcela Agromais a 18 de agosto de 2017.

g - Magaroca com grande ataque de pulgédo do
milho, 11 de agosto de 2017.

el

t - Parcela Agromais a 8 de setembro de 2017.

s - Planta de milho completamente atacada pelo
pulgdo do milho, 1 de setembro de 2017.
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Anexo 14 - Evolugao da parcela Lusiaves ao longo da campanha de 2017 (figuras originais

da autora).

a - Parcela Lusiaves a 12 de maio de 2017.

¢ - Exemplar de crisopa encontrado numa folha de
milho, 9 de junho de 2017.

d - Parcela Lusiaves inundada, 16 de junho de
2017

e - Exemplares de cochonilhas presentes numa folha
de milho, 23 de junho de 2017.

f - Exemplares de percevejos verdes encontrados
junto a bainha da folha, 23 de junho de 2017
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g - Afideos encontrados numa folha de milho, 30 de
junho de 2017.

h - ParceILusiaves inundada, 14 de julho de
2017.

j - Magaroca com grande ataque de pulgéo do

i - Magaroca de milho com morr&do do milho (Ustilago milho, 28 de julho de 2017.

mayadis), 21 de julho de 2017

| - Afideos encontrados numa folha de milho, 11

k - Parcela Lusiaves inundada, 11 de agosto de 2017. de agosto de 2017.
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m - Planta de milho e sua magaroca completamente
atacada pelo pulgdo do milho, 8 de setembro de
2017.
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n - Parcela Lusiaves a 8 de setembro de 2017.



Anexo 15 - Imagens de satélite dos indices de vegetacao NDVI da parcela Agromais (metade

superior da imagem) na campanha de 2016.

a - Parcela Agromais a 30 de abril de 2016. b - Parcela Agromais a 19 de junho de
2016.

¢ - Parcela Agromais a 29 de julho de 2016. d - Parcela Agromais a 8 de agosto de
2016.

e - Parcela Agromais a 28 de agosto de 2016. f - Parcela Agromais a 27 de setembro de
2016.
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Anexo 16 - Imagens de satélite dos indices de vegetagdo NDVI da parcela Borrego na

campanha de 2016.

a - Parcela Borrego a 30 de abril de 2016. b - Parcela Borrego a 19 de junho de
2016.

¢ - Parcela Borrego a 29 de julho de 2016. d - Parcela Borrego a 8 de agosto de
2016.

e - Parcela Borrego a 28 de agosto de 2016. f - Parcela Borrego a 27 de setembro de
2016.
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Anexo 17 - Imagens de satélite dos indices de vegetacdo NDVI da parcela Cholda na

\ -

a - Parcela Cholda a 30 de abril de 2016. b - Parcela Cholda a 19 de junho de 2016.

\

¢ - Parcela Cholda a 29 de julho de 2016. d - Parcela Cholda a 8 de agosto de 2016.

\

campanha de 2016.

¢

e - Parcela Cholda a 28 de agosto de 2016. f - Parcela Cholda a 27 de setembro de 2016.
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Anexo 18 - Imagens de satélite dos indices de vegetacao NDVI da parcela Fajarda na

campanha de 2016.

e - Parcela Fajarda a 28 de agosto de 2016. f - Parcela Fajarda a 27 de setembro de 2016.

104



Anexo 19 - Imagens de satélite dos indices de vegetagdo NDVI da parcela Agromais (metade

superior da imagem) na campanha de 2017.

a - Parcela Agromais a 5 de abril de 2017. b - Parcela Agromais a 25 de maio de 2017.

¢ - Parcela Agromais a 14 de junho de 2017. d - Parcela Agromais a 14 de julho de 2017.

e - Parcela Agromais a 18 de agosto de 2017. f - Parcela Agromais a 12 de setembro de 2017.
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Anexo 20 - Imagens de satélite dos indices de vegetagdo NDVI da parcela Borrego na

campanha de 2017.

a - Parcela Borrego a 5 de abril de 2017. b - Parcela Borrego a 25 de maio de 2017.
¢ - Parcela Borrego a 14 de junho de 2017. d - Parcela Borrego a 14 de julho de 2017.
e - Parcela Borrego a 18 de agosto de 2017. f - Parcela Borrego a 12 de setembro de 2017.
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Anexo 21 - Imagens de satélite dos indices de vegetacdo NDVI da parcela Cholda na

campanha de 2017.

a - Parcela Cholda a 5 de abril de 2017. b - Parcela Cholda a 25 de maio de 2017.

¢ - Parcela Cholda a 14 de junho de 2017. d - Parcela Cholda a 14 de julho de 2017.

e - Parcela Cholda a 18 de agosto de 2017. f - Parcela Cholda a 12 de setembro de 2017.
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Anexo 22 - Imagens de satélite dos indices de vegetagdo NDVI da parcela Cougo na

campanha de 2017.

a - Parcela Couco a 5 de abril de 2017. b - Parcela Coucgo a 25 de maio de 2017.
¢ - Parcela Cougo a 14 de junho de 2017. d - Parcela Couco a 14 de julho de 2017.
e - Parcela Cougo a 18 de agosto de 2017. f - Parcela Cougo a 12 de setembro de 2017.
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Anexo 23 - Imagens de satélite dos indices de vegetacao NDVI da parcela Lusiaves na

campanha de 2017.

)

a - Parcela Lusiaves a 5 de abril de 2017. b - Parcela Lusiaves a 25 de maio de 2017.
¢ - Parcela Lusiaves a 14 de junho de 2017. d - Parcela Lusiaves a 14 de julho de 2017.

e - Parcela Lusiaves a 18 de agosto de 2017. f - Parcela Lusiaves a 12 de setembro de 2017.
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