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RESUMO 

A lagarta do funil do milho (LFM), é uma praga invasiva e polífaga, originária do continente 

americano, onde possui mais de 350 hospedeiros para além do milho o seu hospedeiro principal. 

A mesma foi  detectada em África em 2016 e em particular em Moçambique em 2017. Os 

insecticidas químicos têm sido mais usados no controlo desta praga, acarretando sérios 

problemas ambientais. Muitos métodos altenativos têm sido recomendados e estudados, 

incluindo pesticidas botânicos. O presente trabalho teve como objectivo, avaliar o efeito dos 

insecticidas botânicos no controlo da lagarta do funil do milho (Spodoptera frugiperda). O  

experimento foi instalado no campo experimental da FAEF no período de Janeiro à Junho de 

2023, usando o delineamento de blocos completos causalizados (DBCC), com 4 tratamentos e 4 

repetições; 1 - Controlo, 2 - folhas de Azadirachta indica, 3 - Biol (mistura de folhas de Aloe 

vera, Calatropis procera, sementes de Tefrosia purpurea e Canavalia ensiformes,  piripi 

(Cyperus giganteus) e tabaco (Nicotina tabacum) e 4 - Folhas de Calatropis procera. Quanto ao 

nível de infestação, o tratamento controlo registou maior nível de infestação (86.7%) 

comparativamente a outros tratamentos como Calatropis procera (77.9%), Biol (72.9 %) e 

Azadirachta indica (71.2%), todavia todos os tratamentos diferiram estatisticamente entre si. 

Quanto ao nível de danos, o tratamento controlo teve uma escala média de 5 (dano moderado, na 

escala de danos) significando que as plantas apresentaram furos nas folhas e funil totalmente 

destruído. Os tratamentos Azadirachta indica, Biol e Calatropis procera registaram a escala 3 

(dano baixo) significando que as plantas apresentaram pequenas lesões circulares e algumas 

alongadas nas folhas do funil. Todos os tratamentos  diferiram estatisticamente entre si em 

termos de nível de danos. O tratamento controlo obteve, estatisticamente, menor rendimento do 

grão milho em relação aos tratamentos com pesticidas botânicos. Todavia os tratamentos 

botânicos não deferiram estatisticamente quanto ao rendimento do grão. Quanto a estimativa de 

perdas de rendimento caso não tivessem sido aplicados os insecticidas botânicos, o tratamento 

Azadirachta indica teve uma perda de rendimento em torno de  (19.4%), Biol (22.32%) e 

Calatropis procera (17%). A aplicação dos tratamentos mostrou-se benéfica no controlo da 

LFM, visto que a Taxa B/C é maior que 1. Maiores retornos líquidos foram encontrados na 

utilização do Biol visto que possui maior valor da relação benefício/custo. 

 

Palavras-chave: milho, Spodoptera frugiperda, insecticidas botânicos. 
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I. INTRODUÇÃO 

1.1. Antecedentes 

O milho (Zea mays L.) é uma das culturas alimentares mais produzida no mundo, a sua 

produção anual ultrapassa 1 bilião de toneladas. Representa 41% da produção mundial total 

de grãos, significando que, esta cultura desempenha um papel significativo na segurança 

alimentar global (Wu Wh et al, 2019; Zhang et al,  2016; Befort Bl et al,  2011). 

Em Moçambique o milho é uma cultura estratégica, devido ao seu alto grau de relevância, 

apresentando maiores níveis de produção nas províncias de Manica e Tete, sendo produzido 

em média escala na zona sul do país, tanto na produção de subsistência assim como para o 

comércio (Jasse, 2013). 

Á semelhança de outras culturas de grão como a mapira e o arroz, a cultura de milho está 

sujeita aos efeitos dos factores abióticos e bióticos que influênciam a sua produtividade. 

Dentre os factores bióticos, as pragas constituem elementos relevantes nesta cultura, sendo a 

lagarta do funil de milho (Spodoptera frugiperda) considerada praga-chave da cultura em 

condições de campo, causando danos em praticamente toda a fase vegetativa do milho 

comprometendo a produção (Siloto, 2002). Em condições favoráveis, esta espécie pode 

aumentar a sua população, destruir as folhas, funil do milho e invibializar a produção de 

espigas comerciais (Fernandes et al., 2003; Grutzmacher, Martins e Cunha, 2000). 

No entanto, tem-se recorido aos insecticidas sintéticos no controlo da lagarta do funil de 

milho, facto que além de causar problemas como aumento significativo no custo de produção, 

desequilíbrio ecológico, permanência de resíduos dos pesticidas no alimento e aparecimento 

de pragas secundárias, poucos insecticidas oferecem controlo satisfatório, uma vez que seu 

uso indescriminado favorece o aparecimento de biótipos resistentes (Uchôa et al.,2018; 

Castelo Branco, 1990; França et al., 1985). 

No entanto, esses problemas podem ser minimizados com o uso de métodos alternativos de 

controlo, dentre os quais o uso de plantas com propriedades insecticidas, podendo ser 

preparados e aplicados na forma de pós, extratos e óleos. Esses produtos são vantajosos, pois, 

apresentam um custo reduzido, facilidade de obtenção e utilização, não exigem pessoal 

qualificado para a sua aplicação e ainda não apresentam impactos ao ser humano e ao meio 

ambiente (Mazzonetto e Vendramim, 2003; Hernández e Vendramim, 1997). 
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1.2.Problema de estudo e justificação 

O milho é um alimento básico para mais de 300 milhões de africanos. Apesar da sua 

importância, a sua produção é limitada por vários factores bióticos e abióticos que 

contribuem para a insegurança alimentar na África Subsaariana (Prasanna  et al., 2018; FAO, 

2017; Pavela, 2016). 

Dentre os factores abióticos que limitam a produtividade desta cultura, destacam-se as pragas, 

especialmente a lagarta do funil de milho (Spodoptera frugiperda). Esta praga, ataca a cultura 

de milho desde a sementeira até a colheita, causando danos nas raízes, colmos, folhas e 

espigas prejudicando deste modo o desenvolvimento da cultura (Hellwing, 2015). 

Por consequência da incedência dessa praga, o rendimento do milho decresce, podendo 

atingir perdas de rendimento que variam de 11 à  67%  (no continte Africano) e em casos de 

infestação severa, as perdas de rendimento podem antigir 100% dependendo da densidade e 

do estágio de desenvolvimento da lagarta, fase fenológica e genótipo da cultura de milho, 

comprometendo a segurança alimentar em muitos países (Kareru et al, 2014; Tavares et al, 

2010; Wiseman, 1984). 

Em Moçambique, em condições convencionais o controlo desta praga tem sido comumente 

realizado exclusivamente com pesticidas químicos, que são aplicados logo que sua ocorrência 

é detectada na cultura (Cugala et al., 2017; Figueiredo et al., 2006). Estes produtos além de 

agressivos ao ambiente, podem não apresentar eficâcia quando não aplicados correctamente 

embora que o uso indiscriminado e incorrecto desses produtos têm aumentado o número de 

aplicações e diminuído sua eficiência, principalmente devido ao surgimento de populações de 

insectos resistentes a esses insecticidas, tornando o seu maneio cada vez mais desafiador para 

o agricultor (Roel et al., 2000; Vendramim, 1997). 

Tendo em conta os problemas associados ao uso excessivo de pesticidas químicos (resistência 

das pragas, aumento no custo de produção, desequilíbrio ecológico, permanência de resíduos 

dos pesticidas no alimento), torna-se imprescindível à busca de alternativas de controlo que 

minimizem os efeitos negativos provenientes do uso deses produtos como o uso de plantas 

com propriedades insecticidas (Mazzonetto e Vendramim, 2003).  

O controlo de pragas usando plantas com essas propriedades, podem favorecer o agricultor 

familiar, pois esses produtos são de fácil acesso, mais baratos, não afectam o meio ambiente e 

o equilíbrio ecológico, além de poderem ser produzidos na própria propriedade agrícola 

(Mazzonetto et al., 2013). 
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1.3. OBJECTIVOS 

1.3.1. Geral 

 Avaliar o efeito dos insecticidas botânicos no controlo da lagarta do funil (Spodoptera 

frugiperda) do milho na cultura do milho (Zea maize). 

1.3.2.Especificos 

 Avaliar nível de infestação e dano de LFM na cultura do milho; 

 Determinar o rendimento e as perdas de rendimento da cultura do milho que advém 

do  uso dos insecticidas botânicos; 

 Estimar a taxa benefício/custo dos insecticidas botânicos no controlo da LFM 

(Spodoptera frugiperda) na cultura do milho; 
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II. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1. Características gerais da cultura do milho 

O milho é uma cultura cultivada desde os 5000 anos atrás e é originário da América do norte, 

América Central e Sudoeste dos Estados Unidos e levado para a Europa por apresentar 

importância na alimentação da humanidade foi expandido para todo mundo (Silva e Silva, 

2017). Classificada como o cereal mais no mundo apresenta muita importância desde 

alimentação humana, animal e o fornecimento da matéria-prima para a indústria no fabrico de 

biodisel e outros derivados (Couto et al., 2017). 

É uma gramínea anual de altura média entre 1.70 e 2.50 m, podendo ser cultivada desde o 

nível do mar até 3.600 m de altitude e temperatura média nocturna acima de 12,8° C e média 

diurna varia de 24° C à 30º C, dependendo da variedade do milho utilizada  (Lorençone et al., 

2018). 

Essa cultura apresenta características peculiares sendo capazes de se desenvolver em 

diferentes regiões em que a pluviosidade variam de 250 mm a 5000 mm por ano, classificado 

como clima quente e seco, a maioria parte da matéria seca do milho pode alcançar cerca de 

90%, proveniente da fixação do dióxido de carbono pelo processo fotossíntese, sendo 

classificado no grupo C4, por ser uma planta altamente eficiente na presença da luz e 

apresentar uma  redução da intensidade luminosa, principalmente nos períodos longos, 

variando em torno de 30% à 40% da redução de luz, assim atrasando a maturação dos grãos 

ou podendo ocasionar a queda na produção (Landau et al, 2019). 

 

A cultura de milho tem muita exigência nutricional sendo que o nitrogénio (N)  o elemento 

mineral assimilado e exportado em maior quantidade e se destaca pelo fato dos grãos 

apresentarem 83% em peso de endosperma (rico em amido), 11% de germe (rico em gordura) 

e 6% de pericarpo (rico em fibras) sendo a cultura muito importante no mercado mundial 

Assim destacando-se no mercado mundial  (Pineda et al., 2020; Mota et al, 2019). 

Depois do nitrogénio e a água, o fósforo é o segundo composto orgânico que contribui 

significativamente nos processos fisiológicos da planta tais como fotossíntese, respiração, 

sinalização celular e síntese de ácidos bucólicos (Silva, 2016). Trabalhos feitos por Carmo e 

Silva (2012) demonstraram que a cultura do milho responde muito bem a adubação orgânica 

tendo elevada produtividade. 
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As fases de emergência, floração e o enchimento são muito críticas no que concerne a 

exigência de água, pois a falta desta pode comprometer significativamente a produção e as 

épocas da sementeira são um factor muito importante na escolha da variedade híbrida numa 

dada região, pois podem propiciar ao surgimento de praga no período de colheita ou de pós-

colheita visto que, as doenças e pragas na cultura do milho ocorrem de forma mais severa a 

partir da fase reprodutiva das plantas (Galvão et al., 2014; Silva et al., 2010; Costa e Cota,  

2009). 

 

2.2. Aspectos fitossanitários da cultura do milho 

O milho destaca-se muito por ser uma cultura que sofre impactos desastrosos causados 

principalmentepor pragas desde a fase vegetativa até a fase reprodutivada planta e estão 

directamente ligadas as perdas drásticas de rendimento da cultura e redução económica nos 

períodos de colheita. Diante disso, deve se controlar todos os aspectos fitossanitários na 

cultura em relação as pragas e doenças, abrangendo diversos géneros, apresentando diversos 

métodos de controlo sendo assim, as espécies podendo ser classificadas em pragas 

subterrâneas e pragas de superfície (Embrapa, 2015; Galvão et al., 2014). 

Em várias partes do mundo principalmente em Moçambique o controlo dessa praga em 

muitos casos são por meio de insecticidas químicas, levando o aparecimento de outras pragas 

e aumentando a possibilidade de resistência aos diferentes produtos químicos aplicados nas 

culturas, além de ocasionar impactos sociais, ambientais e principalmente o económico 

(Moreira, 2018). A área de pesquisa agrícola debate-se com um grande desafio na utilização 

do Maneio integrado de Pragas (MIP) e controlar a lagarta do funil (Spodoptera frugiperda), 

através do Maneio Integrado de Pragas (MIP), aliando-se aos métodos alternativos que visam 

aumentar o grau de resistência das plantas ao ataque de insectos-praga e, assim, reduzir o uso 

de produtos químicos, obedecendo as ferramentas mais sustentáveis (Barcelos, 2018; 

Malveira et al., 2018). 

2.3. Lagarta do funil do milho  (Spodoptera frugiperda) 

A lagarta do funil do milho (Spodoptera frugiperda) é uma praga que se encontra 

principalmente em zonas o tropicais e subtropicais, pertencente ao reino: Animal; filo: 

Arthropoda; classe: Insecta; ordem: Lepidoptera; família: Noctuidae; gênero: Spodoptera 
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(Laphygma) e espécie: Spodoptera frugiperda (Smith, 1797). É uma praga polífaga, e 

biologicamente apresenta uma cor que varia de cinza escura à cor de rosa, os ovos são 

normalmente de  cor verde clara, a larva tem um ciclo de vida de 14 à 22 dias, colocando seus 

ovos sobre as folhas e também fazendo postura durante a noite (Ribeiro, 2019; Montezano et 

al., 2018). 

 

Após ao acasalamento LFM os ovos são colocados na parte inferior das plantas, três a cincos 

dias emergem as larvas após a oviposição e migram para o verticilo. As pupas na maioria das 

vezes são encontrados no solo, sendo que as mariposas adultas têm um ciclo de vida  de duas 

a três semana sendo que a temperatura e a precipitação sejam os principais factores climáticos 

que afectam significativamente a densidadee a distribuição  dessa praga (FAO e CABI, 2019; 

Abrahams et al., 2017; Murua et al., 2006 ). 

 

 

 

Figura 1: Representação de todo o ciclo biológico da lagarta do funil (Spodoptera frugiperda): A = 

Ovo; B = Lagarta; C = Pupa e D = Adulto. Fonte: Silva (2010). 

Esta praga encontra-se entre as maiores pragas da cultura do milho no mundo, pois atinge o 

nível de dano económico com freqüência, afectando a taxa fotossintética, transpiração, 

condutância, área foliar da cultura, causando perdas de produção que podem atingir 60% 

devido a redução das componentes de produção e provocam destruição de outras culturas 

como o sorgo, o amendoim, o algodão, a cana-de-açúcar e outras pastagens, podendo causar 
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prejuízos de 17 a 38.7% na produção das mesmas (Alves et al., 2020; Cui et al., 2020; 

Campo, 2019; Silva et al, 2018, Toscano et al., 2016). 

 

Quando a praga infesta o milho, alimenta-se em todas as fases de crescimento da planta mas 

tem preferência pelo funil de milho. A lagarta pode também se alimentar na base do colmo, 

causando o sintoma conhecido como “coração morto”, podendo causar a morte ou o 

perfilhamento da planta. Muitas vezes, especialmente quando o milho é muito precoce e/ou 

as infestações ocorrem mais tarde, a lagarta já bem desenvolvida dirige-se para a região da 

espiga, atacando o pedúnculo e impedindo a formação dos grãos (Cruz, 1995; Cruz et al., 

1999). 

 

2.4. Insecticidas botânicos 

Os insecticidas botânicos são usados desde os tempos primórdios, comoo caso da Índia que 

nos  anos  2.000 A.C., usavam os  insecticidas botânicos (provenientes de plantas) no 

controlo de pragas, nos anos 1200 A.C no  Egipto durante a época dos Faraós e na China, os 

derivados insecticidas de plantas já eram usados para controlo de pragas de grãos 

armazenados aplicados directamente nos grãos ou por fumigação e a partir do Século XVI os 

europeus usavam diversas plantas no controlo de pragas (Thacker, 2002; Casida e Quistad, 

1998). 

As folhas do tabaco são usados a vários anos pelos agricultores como insecticidas botânicos 

no combate de pragas e doenças agrícolas. Esta planta contém os principais compostos de 

nicotina, é tóxico para os nervos dos insectos provocando uma as reacções rápida (Reigart e 

Roberts, 1999). 

Estudos feitos pelo Kyanaywa et. al (1999), em 3 distritos de Uganda testando pesticidas 

botânicos no controlo de Acanthoscelides obteus no feijão vulgar tendo notado que o piri e o 

tabaco  foram muito eficazes. Trabalhos realizados pelo Stooll (1998) em Beni, verificou que 

o piri piri manteve o feijão durante muitos meses sem sofrer  grandes danos por ataques de 

pragas. 

Vinayaka et al. (2010) no seu trabalho verificaram que a pimenta controlou que frutos de 

larvas de Aedes aegypti (L.) (Diptera: Culicidae) tendo Bouchelta et al. (2005) demonstrado 

que os extractos etanólicos (1%) de pimenta malagueta, apresentam em sua constituição 

química, saponinas, flavonoides e alcaloides, sendo este último o responsável pelo efeito 
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tóxico sobre ovos e principalmente em adultos de Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: 

Aleyrodidae). 

Com o aumento da população mundial e o aumento pela procura de alimentos os produtores 

do mundo inteiro aumentaram a produção do milho, por esta ser uma cultura considerado 

chave na segurança alimentar. Os agricultores familiares usando os conhecimentos, vão 

aumentando a produção de biopesticidas  na base de extractos naturais e os óleos essenciais, 

para o controlo de várias pragas pois essas  técnicas não causam poluição, buscando sempre o 

reaproveitamento de todos os subprodutos, além da interacção do homem no processo, assim 

denominando uma agricultura biodinâmica, orgânica, alternativa e natural (Lopes, 2011). 

 

Uma das formas que pode ser viável no combate da lagarta do funil seria o uso de 

biopesticidas por essas serem de baixa toxicidade consideradas seguras e ecologicamente 

correctas, compatíveis com outros  programas de controlo como o biológico são de  natureza 

volátil e baixa actividade residual,  apresentam  toxicidade baixa para mamíferos seria 

aumentar a disponibilidade ao agricultor familiar, diminuindo a fácil aquisição dos pesticidas 

químicos nos mercados (Bateman et al., 2018). Uma das alternativas devido a problemas de 

saúde por causa da contaminação e intoxicação dos alimentos é buscar explorar os produtos 

derivados de plantas e a substituição de produtos derivados sintéticos por naturais (Bhagwat 

et al., 2020). 

 

2.4.1. Azadirachta indica 

A Azadirachta indica (margosa) é uma planta proveniente da India e pertence à família 

Meliácea, clima tropical com florescimento entre os meses Fevereiro à Maio com melhor 

crescimento em climas chuvosos, solos (tipo de solos) com pH próximo de 7 e temperatura a 

20ºC (Barros Brasil, 2013). 

Essa planta reconhecida pela sua capacidade de anti-insecticida em diversos tipos de pragas a 

mais de 5000 anos e são utilizados em todos continentes como alternativo ao uso de 

agrotóxicos para controlo de pragas e para além de serem usados na medicina e na indústria 

de remédios, cosméticos e insecticidas e repelentes (Oliveira, 2015; Barros Brasil, 2013). 

 

As árvores de Azadirachta indica possuem uma substância designada terpenóides com 

propriedades insecticidas são extraído mediante uma simples extracção com água e preparado 
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do modo tradicional contém a quantidade de compostos bio-activos adequada para o controlo 

de pragas (Oliveira, 2015). 

 

Dos 40 terpenóides que a planta margosa  todas possuem actividades insecticidas  contra 

pragas mas a azadiractina é o composto mais eficiente e é caracterizada como uma partícula 

muito extensa, não sendo capaz de ser sintetizada e se torna um agente directo no controlo 

dos patógenos e actua  na inibição da nutrição alimentar da praga, além de atrasar o 

crescimento, exemplo muito comum é a lagarta do funil, o extrato da margosa  também 

consegue reduzir a fecundidade, causando a deformação de pupas e adultos além de levar a 

morte dos ovos. Essa actividade acontece principalmente nas fases larvais, porém em outras 

pragas essa acção se desenvolvem na sua fase adulta (Fonseca et al., 2019; Aderdilânia et al., 

2010). 

 

Neves et al (2003), estudando as relações entre as algumas espécies de pragas e de alguns 

agentes causais de doenças, de importância agronómica em diferentes plantas, notaram que 

mostraram e os extractos de Azadirachra indica, conseguiram controlar oito coleópteros, 

quatro dípteros, dois hemípteros, treze homópteros, dezoito lepidópteros, um isóptero, dois 

ortópteros, doze pragas de grãos armazenados, quatro organismos causadores de doenças, 

além de três espécies de nematódos. 

 

Resultados similares foram encontrados por Carvalho et al. (2008), ao avaliaram a eficiência 

do óleo de Azadirachta indica em diferentes concentrações (0.25; 0.5; 0.75; 1.0 e 2.0%) em 

pulgões na cultura da Couve-Manteiga Brassica oleracea (Linnaeus) Var. Acephala, e 

colocam que Brevicoryne brassicae (Linnaeus) foi controlado de modo eficiente com todas as 

concentrações enquanto para Myzus persicae (Sulzer) esse produto é tóxico apenas nas 

concentrações a partir 1% e ultrapassa 60% de mortalidade. 
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Figura 2: Planta da Azadirachta indica. 

 

2.4.2. Canavalia ensiformis 

Canavalia ensiformis é uma planta tropical, pertencente à família Fabaceae, é muito  

cultivada em países tropicais como e é usado como mulching em várias  culturas preservando 

a humidade, é uma  planta erecta, anual e se desenvolve bem em solos ácidos, como os 

lateríticos típicos de baixas latitudes e em algumas zonas do mundo, também é usado na 

alimentação humana apesar de ser uma substância tóxica e ser  resistente ao cozimento 

(Tanisçuaski e Carlini, 2012; Witte, 2011). 

As suas sementes possuem características  insecticidas e em muita zonas do mundo, os 

princípios activos são extraídos e usados como inseticida natural, herbicida e fungicida mas 

permanece inofensiva para vertebrados (Lampard, 1974 ) . 

 

Figura 3: planta de Canavalia ensiformes. Fonte: https://www.rarepalmseeds.com/canavalia-

ensiformis. 

https://omegawebhosting.net/wiki/Fabaceae
https://omegawebhosting.net/wiki/Insetticida
https://omegawebhosting.net/wiki/Erbicida
https://omegawebhosting.net/wiki/Antioidico
https://omegawebhosting.net/wiki/Vertebrati
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2.4. 3. Aloe vera 

Aloe vera é popularmente conhecida por vários nomes  como aloé, aloés, babosa, babosa-

medicinal, barbosa, caraguatá, caraguatá-de-jardim, ervababosa e erva-de-azebre na natureza 

encontra-se  duas variedades botânicas  conhecidas dessa espécie são plantas nativas  

originarias do norte de África, habitam em desertos e estepes  e adoptam a forma de cacto e 

por serem plantas classificadas no grupo de  CAM necessitam  de luz solar directa e de um 

solo bem drenado para a sua sobrevivência (Gardin e Schleier,2009). 

Essa planta possui muitas actividades biológicas e são usados conservante de alimentos, 

clareamento da pele, anti-microbiana, imunomoduladora, antitumoral, hepatoprotetora, 

nefroprotetora, hipoglicemiante, anti-inflamatória, antioxidante, cicatrizante de feridas e de 

queimaduras, para além do líquido extraído das folhas ser usado utilizado como laxante, 

enquanto o suco purificado mais claro, obtido praticamente do gel (sem a casca) com baixa 

concentração de antraquinonas, actua como calmante do estômago e alivia a indigestão 

ocasional (Shao, 2013; Puvabanditsin e Vongtongsri, 2005). 

A Aloe Vera é usada como uma planta ornamental e possui também  poder de penetração 

tecidual, e usado para o combate de  em dores articulares como musculares, para além de ser 

um usado como bactericida, cicatrizante entre outros (Neves e Nunes, 2010). 

 

Figura 4: Aloe vera. Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Aloe_vera. 

 

2.4.4. Calotropis procera 

Calotropis procera é conhecida como  flor-de-se da (Calotropis procera) é uma planta que se 

encontra em vários do mundo principalmente  regiões tropicais e subtropicais, pertencem a 

família Asclepiadaceae, e tem a sua origem na  Índia e África Tropical nas zonas semi-áridas 

sempre se destacando na paisagem seca dos sertões, por permanecer verde mesmo nos 
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períodos mais críticos e introduzidos em vários países como planta ornamental e é 

considerada uma planta  uma planta exótica (Linhares, 2009). 

Essa parte apresenta muitas características positivas desejáveis, pois as folhas permanecem 

vigorosas durante os períodos mais críticos de estresse hídrico, tem maior índice de 

afilhamento, possui grande disponibilidade de sementes, não apresentam qualquer dormência 

e possuem alta percentagem de germinação facilitando a produção de mudas ou o plantio 

directo e são tolerantes aos solos salinos (Lima e Maciel, 2006). 

Diversos estudos fitoquímicos no mundo foram feito em todo mundo e notou-se que a  folhas 

de Calotropis procera apresentaram ocorrência de glicosídeos flavônicos, glicosídeos 

cardiotônicos, esteróides, triterpenos e polifenóis e possuem grandes propriedades 

insecticidas (Hussein et al., 1994; Tanira et al., 1994; Basu et al.,1992; Khan e Alik, 1989). 

 

Figura 5: Calotropis procera. Fonte:https://www.feedipedia.org/node/588. 

 

2.4.5. Tephrosia purpureae 

Tephrosia purpurae é classificado como sendo um arbusto erecto com cerca de  1.2 à 2.5 m 

de altura, muito adaptáveis nas zonas com  solos ácidos e de baixa fertilidade, podendo ser 

propagadas via sementes, usados como pastagem e adubo verde, para além de ser  uma 

espécie que apresenta a vantagem por fixar nitrogénio atmosférico por meio da associação 

com bactérias do género Rhizobium (Gomes e Moraes, 1997; Perin et al., 1996; Whyte et al., 

1968). 

Oliveiras et al. (2000), classificam o seu fruto como sendo um legume de pericarpo pouco 

espesso e seco, com coloração variando de marrom-claro à marrom-escuro e apresenta em 

média nove sementes por fruto com cotilédones elipsoidais de consistência carnosa e 
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fendidos no ápice, com a radícula exposta, e contém proteína, amido e tanino, sendo os dois 

primeiros os principais tipos de reservas da semente. 

Segundo Jacobson e Crosby (1971), essa planta  apresenta conteúdo de rotenóides em suas 

raízes actividade insecticida e foram usados no controlo de pragas antes do advento dos 

insecticidas organossintéticos apresentam actividade ictiotóxica poderosa, ou seja, são 

venenosos para peixes. 

 

Figura 6: Planta de Tephrosia purpúrea. Fonte: https://commons.m.wikimedia.org/wiki/Tephrosia 

purpurea. 
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III. MATERIAS E MÉTODOS 

3.1. Descrição da área de estudo 

O estudo foi realizado no período de Janeiro à Junho de 2023 na cidade de Maputo, no campo 

experimental da Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal da Universidade Eduardo 

Mondlante (FAEF - UEM),  situado na cidade de Maputo, com as coordenadas geográficas 

25° 57’ 07” de Latitude Sul e  32° 36’ 05” Longitude Este, e a altitude de 60 m (Ferreira, 

2004).  

 

O clima da região é do tipo Aw (clima tropical de savana), segundo a classificação de 

Koppen, onde a precipitação média anual é de 767 mm, sendo Fevereiro o mês mais chuvoso 

com cerca de 137 mm e Agosto o mês mais seco com cerca 12 mm, a temperatura média 

anual de 22.8° C e a evapotranspiração média anual é de 1900 mm (Ferreira, 2004).  

 

O solo é de textura arenosa, com teor de matéria orgânica igual a 0.26 %  nos primeiros 20 

cm de profundidade. Nas camadas abaixo de 75 cm a água média disponível é de 16.7 mm/m. 

O p
H
 do solo é de 5.81 e a condutividade eléctrica (CE1:2,5) é de 0.06 dS*m

-1
 e a infiltração 

básica do solo é de 379 mm/h (Ferreira, 2004). 

 

3.2. Delineamento experimental 

O Experimento foi conduzido seguindo o delineamento de blocos completos casualizados 

(DBCC), com 4 tratamentos e 4 repetições (Blocos). A separação entre as parcelas foi de 1 

me entre  os blocos foi de 2 m. A área de cada parcela foi de 30 m
2
 (5 m * 6 m) perfazendo 

uma área total de 690 m
2
. Asementeira foi feita de forma directa seguindo um compasso de 

80 cm * 30 cm, 120 plantas/parcela, totalizando 1920 plantas em todo o ensaio. 

3.3. Descrição dos tratamentos  

Para a relização deste estudo foram usados os insecticidas botânicos preparados manualmente 

no laboratório de Entomologia da FAEF – UEM Maputo. Estes insecticidas foram dispostos 

de forma aleatória em cada parcela experimental e os tratamentos tinham as seguintes 

designações:  A - Controlo, B - Azadirachta indica (folhas), C - Biol (Aloe vera, Calatropis 

procera), sementes de Tefrosia purpurea e Canavalia ensiformese, piripi e tabaco e D - 

Calatropis ensiformes (folhas) como descrito na Tabela 1. 
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Tabela 1: Descrição dos tratamentos. 

Tratamento Código Descrição do tratamento Concentração 

(g /l e ml/ml) 

Controle 

negativo 

A Plantas não tratadas 100 

Azadirachta 

indica  

B Plantas tratada com folhas de Azadirachta indica 100 

Biol C Plantas tratadas com mistura de folhas de (Aloe 

vera, Calatropis procera),  sementes de (Tefrosia 

purpura, Canavalia ensiformes) e piripi e tabaco. 

100 

Calatropis 

procera 

D Plantas tratadas com sementes de Calatropis 

procera. 

100 

 

No ensaio, foram feitas um total de 15 aplicaçãos dos insecticidas botânicos. A primeira 

aplicação foi realizada após a sementeira, especificamente na fase de emergência usando 2l 

do insecticida botânico para cada 10l de água em cada parcela experimental e as restantes 

aplicações foram feitas a cada duas semanas.  

3.4. Variedade usada 

Para a condução deste estudo, foi usada a variedade de milho PAN 53. Esta caracteriza-se por 

ser um híbrido branco com maturação média, grãos duros com boa qualidade, boa cobertura 

de casca, espiga grande por planta, boa eficiência no uso de nitrogénio, rendimento potêncial 

de 7-10 ton * ha
-1

.  

3.5. Condução do ensaio 

O preparo do solo  (uma lavoura e uma gradagem ) foi realizada 2 dias antes da sementeira e 

sulcagem feita no mesmo dia da sementeira. A sementeira foi feita no dia 2 de Fevereiro de 

2023 usando a variedade PAN 53, a uma taxa de sementeira de duas (2) sementes por 

covacho e uma profundidade de mais ou menos 5 cm. Foi feita a retacha  aos 7 dias após a 

emergência da cultura.  
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Para garantir um bom desenvolvimento da cultura, fez-se a adubação do fundo e de cobertura, 

tendo-se aplicado 0.5 Kg de NPK (12:24:12) por parcela, somando 10 Kg de NPK em todo 

eensaio numa dose de 75 50 25 Kg * ha
-1

. 

A rega foi feita por aspersão,  em um intervalo de rega de 1 dia, neste caso, 3 vezes por 

semana. A colheita foi realizada manualmente, no dia 20 de Junho de 2023, onde procedeu-se 

com a colheita das espigas da área útil de cada parcela de forma manual, no estágio 

fenológico R6.  As  espigas colhidas foram devidamente identificadas e acondicionadas em 

sacos de ráfia e deixadas a secar. Após a secagem foi realizada a debulha manual e em 

seguida fez-se pesagem das mesmas. 

3.6. Preparação e aplicação de insecticidas 

Os insecticidas botânicos foram  preparados no laboratório de Entomologia da FAEF – UEM 

Maputo, usando folhas de Azadirachta indica, Aloe vera, Calatropis procera e sementes de 

Canavalia ensiforme e Tefrosia purpura, Priripiri (Cyperus giganteus) e Tabaco (Nicotina 

tabacum). 

 

Figura 7: Peparação dos pesticidas botanicos no laboratorio. Fonte: Margarida Angelica Cuambe. 

 Biol 

Para a preparação do Biol usou-se folhas de Calatropis procera, Aloe vera, sementes de 

Canavalia ensiformes e Trefosia purpúrea,  segundo o princípio de que 100g de folhas são 
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preparadas com 1l de água (Nascimento et al, 2016). O processo de preparação consistiu 

colecta das folhas, secagem, pesagem, trituração, decantação e filtração. 

As amostras das folhas e sementes, foram trituradas de forma separada e após essa etapa, para 

cada pasta triturada adicionou-se um 1l de água, perfazendo assim 4l dessa solução (Biol), 

posteriormente colocou-se essa solução em uma panela para ferver por 45 minutos, depois 

colocou-se o Piripiri (Cyperus giganteus) já triturado e o tabaco na solução fervida ainda 

quente, filtrou-se a mistura com um crivo (0, 211 mm) com vista a eliminar o material sólido, 

e deixou-se a solução em repousona sombra, numa garrafa de 5l tapado por um plástico com 

perfuração para evitar o acúmulo de gases por um período de 24h. De seguida agitou-se a 

solução durante 10 minutos e esta solução ficou guardada na sombra por 7 dias antes da sua 

aplicação. 

 Azadirachta indica e Calatropis procera  

Para preparação destes insecticidas foi usado o princípio de 100g de folhas são preparadas 

com 1 litro de água (Nascimento et al, 2016). Triturou-se as amostras de Azadirachta indica 

(frescas) e Calatropis procera (seca) de forma separada e adicionou-se 1l de água para cada 

amostra, de seguidafiltrou-sea mistura com um crivo (0, 211 mm) com vista a eliminar o 

material sólido,  e deixou-se a solução em repouso na sombra por 24h. A preparação destes 

iniciou-se 24 horas antes do dia de sua aplicação. 

3.7. Procedimento de amostragem 

Para recolha de dados das variáveis nível de infestação, nível médio de danos e rendimento, 

usou-se plantas da área útil de cada parcela experimental. Foi considerada como área útil, a 

área compreendida por quatro (4) linhas centrais, desprezando-se a título de bordadura, uma 

linha em cada extremidade vertical e horizontal. 

Para a variável nível de infestação e nível de danos, no início, a cada passo e no final, foram 

inspecionadas 10 plantas seguidas em cada linha, perfazendo um total de 40 plantas em cada 

área ultil das parcelas experimentais, seguindo o método de amostragem probabilístico 

sistemático, usando um padrão em W, onde observou - se os sinais como presença de ovos, 

larvas, alimentação  e observou-se cuidadosamente o verticilo de cada planta em busca de 

sinais de danos recentes nas folhas ou excrementos frescos no verticilo. De seguida contou-se 

as plantas infestadas, fez-se o registro das plantas com danos.  
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Para determinação do rendimento, foram usadas todas plantas (72) presentes na área útil de 

cada parcela experimental, na qual determinou-se o peso das espigas do milho e do 

rendimento do grão.  

3.8. Variáveis  medidas 

3.8.1. Nível de infestação pela LFM (NI)        

A percentagem de infestação foram determinada pela razão percentual entre o número de 

plantas infestadas e o total de plantas observadas (Romão, 2019), conforme a fórmula 

apresentada na equação 1:  

   
                             

                             
      %                                                                             ( 1 ) 

Onde:  

NI – nível de infestação. 

Considerou-se planta infestada toda aquela que apresentou sinais como a presença de massa 

de ovos da espécie, larvas recéns eclodidas, sinais de alimentação das larvas recém-eclodidas, 

furos nas folhas, no funil e/ou excrementos (MASA, 2017) e planta não infestada toda aquela 

livre de lagartas e dos seus sintomas (Romão, 2019). Para plantas não infestadas atribuiu-se o 

nível zero (0) e para as infestadas, o nível um (1).  

3.8.2. Nível médio de danos (NMD) 

O nível médio de danos foi determinado com base na equação 2 (Romão, 2019): 

    
                                                   

                                  
                                                           (2) 

Onde:  

NMD - nível médio de danos 

Finda a recolha de dados do nível de infestação, foi realizada uma avaliação visual de danos 

nas plantas de milho atribuindo notas de acordo com o nível de danos: 1, 2 e 3 – para danos 

baixo; 4, 5 e 6 - para danos médios e 7, 8 e 9 - para danos altos, seguindo as especificações de 

cada nível de acordo com Schanider e Baumgratz (2015), conforme a classificação descrita 

na Tabela 2 abaixo: 
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Tabela 2: Classificação de danos. 

Notas Descrição dos danos Classificação 

1 Plantas sem nenhum dano 

Baixo 
2 Lesões muito pequenas e algumas alongadas nas folhas do funil 

3 Lesões pequenas, circulares e algumas alongadas nas folhas do 

funil 

4 De quatro a sete (4 a 7) lesões alongadas pequenas ou média (1.3 à 

2.5 cm) em algumas folhas 

Médio 

5 De quatro a sete (4 a 7) lesões alongadas grandes ou maiores 2.5 

cm de comprimento e/ou furos nas folhas do funil e folhas 

expandidas 

6 De quatro a sete (4 à 7) lesões alongadas e/ou vários furos em 

varias folhas do funil 

7 Oito ou mais ( 8) lesões alongadas e furos de vários tamanhos em 

varias folhas do funil 

Alto 8 Oito ou mais ( 8) lesões alongadas e furos médios e grandes na 

maioria das folhas do funil e expandidas 

9 Funil e folhas expandidas quase ou totalmente destruídos 

 

3.8.3. Rendimento total (ton * ha
-1

) 

O rendimento total (ton * ha
-1

) foi calculado através do somatório dos pesos de grãos de 

milho colhido na área útil de cada parcela e os valores obtidos foram corrigidos a humidade 

de 13% e expressos em ton * ha
-1

. 

   
                                 

          
x10000 m2                                                                           (3) 
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Onde:  

RT - rendimento total (Kg * ha
-1

); 

3.8.4. Perdas de rendimento 

As perdas de rendimento foram calculadas de acordo com a metodologia proposta pela 

FAO (2017), comparando o rendimento dos diferentes tratamentos com o tratamento 

controlo.  

   
         

    
x 100%                                                                                                     (4) 

Onde:  

Pr - Perda de rendimento em percentagem. 

Rmpt- Rendimento médio das parcelas tratadas com o rendimento mais alto. 

Rmpn - Rendimento médio das parcelas não tratadas com o rendimento baixo. 

 

3.8.5. Avaliação da taxa benefício/Custo  

Para o cálculo de análise Benefício/Custo de cada tratamento botânico foi feita usando a 

margem bruta de cada tratamento onde inicialmente calculou-se benefícios resultantes da 

venda do milho subtraindo com o custo da produção dos mesmos. 

a) Custo de produção (CT) 

O Custo total de produção (CT) – corresponde à soma dos custos que decorrem da aplicação 

de factores de produção nomeadamente: O Custo variável total (CVT) e o Custo fixo total 

(CFT). 

b) Cálculo dos custos variáveis (CV) 

Custo variável total (CVT) – correspondeu o custo que decorre da aplicação de factores de 

produção variáveis. No caso presente, o Custo variável total dependerá apenas do preço do 

factor  (P
X
) e da quantidade aplicada de factor (Xi): 
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O Custo Variável Total (CVT) corresponde ao somatório dos custos referentes a todos os 

insumos produtivos aplicados. 

 CVT = Σ Pxi * Xi                                                                                                                   (5) 

 

Onde: 

CVT - é o custo variável total (MT/ha); 

PXi - é o preço dos insumos i (MT/ha); 

Xi - Quantidade do insumo i por unidade de área (Kg/ha ou Litros/ha). 

c) Cálculo do valor de produção (Vp) 

Para estimar o valor de produção, multiplicou-se a quantidade produzida em kg pelo 

respectivo preço de venda, e a quantidade produzida foi obtida através da contagem da 

quantidade final de maçarocas durante a colheita, multipicado pelo peso médio em kg do 

milho. O valor de produção dep ende do preço de mercado do produto (P
Y
) e da quantidade 

produzida do mesmo (Y) (Santos, 2006): 

RT= Y * Py                                                                                                                             (6) 

Onde: 

RT - Valor de produção (MT/ha); 

Py - Preço do produto (MT/Kg); 

Y – Quan tidade do produto (Kg/ha). 

 

d) Determinação da margem bruta (Mb) 

A margem bruta foi determinada para verificar se sobrava algum valor monetário para cobrir 

os custos fixos num curto prazo e a margem bruta foi definida como sendo a diferença entre 

os valores de produção provenientes da venda dos produtos e os custos deprodução (German, 

1998). 

Mb = Vp – Cp                                                                                                                         (7) 

Onde: 
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Mb - Margem bruta (MT/ha); 

Vp - Valor da produção (MT/ha); 

Cp - Custos de produção (MT/ha). 

e) Rácio beneficio/ custo 

Express o quociente entre os seus benefícios e custos totais de produção, este indicador 

serve para medir qual foi o benefício ou ganho obtido pela empresa para cada unidade de 

custos totais utilizados, representando o equivalente de proveito em unidades monetárias 

(Bernardo, 2001). 

Fórmula: 

   
 

 
                                                                                                                                   (8) 

Onde: 

B - significa benefício; 

C – Custo. 

Se o rácio benefício/custo for menor que 1, então os custos são maiores que os benefícios, 

logo o projecto pode não-ser aprovado; 

Se o rácio benefício /custo for igual a 1, então será indiferente a realização ou não do 

projecto; 

Será o benefício/custo for maior que 1, então os benefícios são maiores que os custos logo o 

projecto pode ser aprovado. 

 

3.9. Análise estatística  

Para a análise de dados, foi utilizado o Microsoft Excel 2007 para a organização dos dados 

brutos, cálculo dos valores médios,  construção dos gráficos e tabelas. 

Após a compilação, os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA), para 

avaliar o efeito dos tratamentos sobre as variáveis em estudo utilizando o pacote estatístico 

The SAS System. 

Para a validação da ANOVA, foram realizados os testes de normalidade (teste de Shapiro-

Wilks) e homogeneidade de variâncias (Breusch-Pagan) dos resíduos á 5% de significância. 
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Nos casos em que a análise de variância (ANOVA) (p<0,05) foi significativa, procedeu-se 

com o teste de Student-Newman-Keuls á 5% a de significância para a comparação de médias 

dos tratamentos. As percentagens de eficiência dos tratamentos foram calculadas por variável 

e analisados pela comparação dos valores absolutos. 

Modelo estatístico 

                           Yij = μ + τi + βj + εij ; εij ~ iidN (0,σ²)   

Onde: 

Yij - Actividade dos insecticidas botânicos no controlo da lagarta do funil do milho na cultura 

do milho observado no bloco j que recebeu o tratamento i (A - Controlo, B – Azadirachta 

indica, C - Biol e D – Calatropis procera); 

μ - Média geral (actividade dos insecticidas botânicos); 

τi - Efeito do tratamento i (Insecticidas botânicos , onde i = 1, 2, 3 e 4); 

βi - Efeito do bloco j (onde j = 1, 2 e 3); 

εij - Erro experimental εij ~ iidN (0, σ
2
 ).  
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IV. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

4.1. Nível de infestação e nível  médio de danos 

Relativamente ao nível de infestanção, os resultados ilustrados na Tabela 3 mostram que a  

análise de variância não apresenta diferenças significativas nos tratamentos  (P>0.05). Porém, 

verificou-se maior nível de infestação (86.7%) no tratamento controlo. 

Quanto ao nívelmédio de danos, a análise de variância apresenta diferenças significativas nos 

tratamentos  (P<0.05), tendo verificado-se  um nível de classificação médio de danos (4.6) no 

tratamento controlo e um nível de classificação baixo de danos nos tratamentos Biol (2.5), 

Azadirachta indica (2.4) e Calatropis procera (3.2), não diferindo estatisticamente entre si. 

 

Tabela 3: Nível de infestação e nível  de danos. 

Tratamentos 

 

Nível de infestação (%) Nível médio de danos 

escala (1 à 9) 

Controlo 86.7 a 4.6 a 

Azadirachta indica 71.2  a 2.4 b 

Biol 72.9 a 2.5 b 

Calatropis procera 77.9 a 3.2 b 

Cv (%) 18.3 30.8 

*Pares de médias com as mesmas letras na coluna  não diferem estatisticamente entre si e pares de 

médias com letras diferentes na coluna  diferem estatisticamente entre si pelo teste de Student-

Newman-Keuls a 5% de probabilidade. 

Estudos similares feitos por Calua (2019), Romão (2019) e MASA (2017) na província de 

Maputo, mostram que  há maior infestação da LFM no tratamento controlo. O maior nível de 

infestação verificado no tratamento controlo pode ter justificada pela ausência de factores que 

limitam o crescimento, desenvolvimento e mortalidade da LFM. 

Relativamente ao  nível de classificaçãomédio de danos (escala 4.6), os autores Kuate et 

al. (2019), obtiveram resultados divergentes aos observados no presente estudo, pois nos 

seus estudos observaram um nível de dano que varia de 2.1 a 3.1 remetendo ao nível baixo 
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de dano. Esta divergência pode ser justificada pela diferença do local da montagem do 

ensaio, a época, o  tipo de insecticida botânico usado, concetração e variedade do milho.  

Kuate et al. (2019) e MASA (2017), relataram que existe uma correlação positiva entre a 

infestação e o nível médio de danos, isto é, quanto maior for o nível de infestação, maior será 

o nível de dano, o que vai de acordo com os resultados obtidos.    

4.2. Peso de espigas e rendimento do grão do milho 

Os resultados ilustrados na Tabela 4, referentes ao peso das espigas e do grão de milho, 

ilustram que a análise de variância mostra diferenças significativas nos tratamentos (P <0.05), 

verificando-se  maior peso das espigas no tratamento Biol (12608 Kg * ha
-1

), não diferindo 

estatisticamente dos tratamentos com pesticidas botânicos Azadirachta indica e Calatropis 

procera e o menor  rendimento das espigas no tratamento controlo (7.890 ton * ha
-1

). 

 O rendimento do grão do milho também apresentou um comportamento similiar ao 

observado no rendimento das espigas, onde observou-se maior rendimento do grão no 

tratamento com insecticida Biol, seguida de Calatropis procera e Azadirachta indica e o 

menor rendimento das espigas no tratamento controlo. 

 

Tabela 4: Peso das espigas do milho e rendimento do grão do milho. 

Tratamentos Peso das espigas (kg * ha
-1

) Rendimento do grão do milho 

(ton * ha
-1

) 

Controlo 7890 b 6.400 b 

Azadirachta indica 12050 a 8.718 a 

Biol 12608 a 10.300 a 

Calatropis procera 11330 a 9.358 a 

Cv (%) 15 20.8 

*Pares de médias com as mesmas letras na coluna  não diferem estatisticamente entre si e pares de 

médias com letras diferentes na coluna  diferem estatisticamente entre si pelo teste de Student-

Newman-Keuls a 5% de probabilidade.  
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A maior perda do peso da espiga e rendimento do grão no tratamento controlo pode ser 

justificada  pelo facto de ter havido maior nível de infestação nesse tratamento, o que 

proporcionou maior nível dano e consequentemente maiores perdas de rendimento e de 

peso da espiga,  corraborando com Mussumbe (2019), que afirma que quanto maior for o 

nível de infestação ou o nível médio de ataque, maior será a perda de rendimento. O 

mesmo facto foi reportado por Lima (2008), afirmando que as plantas atacadas pela lagarta 

do funil do milho reduzem o seu rendimento. 

A aplicação de insecticidas botânicosreduziu o nível de infestação pela LFM quando 

comparado ao tratamento controlo,  razão pela qual nesses tratamentos observaram-se 

maiores rendimentos e peso das espigas. Isso deve-se ao facto dos insecticidas de origem 

botânico, possuírem um efeito após a ingestão, inibindo algumas das funções vitais, tais como 

reprodução, alimentação, crescimento, sempre na dependência da concentração utilizada 

antes de provocar mortalidade (Roel, 2001; Rodríguez e Vendramim, 1997).  

4.3.   Perdas de rendimento ocasionadas pela LFM 

A Figura 8, ilustra a estimativa das perdas de rendimento nos tratamentos com insecticidas 

botânicos caso esstes não fossem aplicados para o controlo da lagarta do funil de milho.  

 

Figura 8: Estimativa de perda de rendimento do grão do milho. 

Segundo o gráfico acima, a estimativa da perda de rendimento dos pesticidas botânico caso 

não fossem aplicados estes tratamentos é de 22.32 %  para Biol, 19.4 % para margosa e 

17% para Calatropis. Esta tendência pode ser justificada ao facto dos pesticidas botânicos 

proporcionarem maior controlo da lagarta do funil de milho e reduzerem o efeito dessa 

praga na cultura de milho em relação a não aplicação dos mesmos, resultando em menores 
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perdas de rendimento do milho (Calua, 2019),.  

Também, durante o ensaio houveram períodos longos de aplicação, o que  pode ter afectado a 

persistência dos pesticidas corroborando com (Schmutterer, 1992) que indica que os 

pesticidas botânicos possuem limitada persistência no ambiente, sendo que a temperatura, 

humidade, luz ultravioleta, p
H
, parte da planta tratada, chuvae outros exercem mais ou menos 

efeito negativo nas actividades desses pesticidas.  

4.4. Análise benefício/custo  

A tabela 5 apresenta o resultado da relação benefício/Custo dos diferentes tratamentos 

(Controlo, Azadirachta indica, Biol e Calatropis procera) testados no presente estudo e 

que foi  utilizado na decisão do tratamento que trouxe  maiores retornos na produção com 

menores custos possíveis. 

Tabela 5:  Avaliação do benefício no uso dos tratamentos (Controlo, Azadirachta indica, Biol e 

Calatropis procera) para o controlo da LFM. 

Tratamento Custo 

(MT/ha) 

 

Receitas 

(MT/ha) 

Benefício/Custo Situação 

 

Controlo 

 

36950 

 

29870 

 

0,80 

Não 

Benéfico 

 

Azadirachta 

indica 

38450 130770 3,4 Benéfico 

Biol 43820 154500 3,53 Benéfico 

Calatropis 

procera 

 

42450 

 

140370 

 

3,31 

 

Benéfico 

 

Segundo a acima apresentada, a aplicação dos tratamentos com os insecticidas botânicos 

mostrou-se benéfica no controlo da LFM, visto que a Taxa B/C é maior que 1, significando 

que o uso do biol, Azadirachta indica e calatropis procera não afecta economicamente na 

receita líquida do produtor. Sendo que, maiores retornos líquidos foram encontrados na 

utilização do Biol visto que possui maior valor da relação benefício/custo. Estes resultados 
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podem ser explicados pelo facto dos insecticidas botânicos usados no presente estudo terem 

sido produzidos convencionalmente usando plantas com propriedades insecticidas, 

proporcionando menores níveis de danos em relação ao controlo.   

Mazzonetto et al. (2013), nos seus estudos sobre a utilização de extracto de Azadirachta 

indica (margosa) no controlo da lagarta do funil do milho afirmam que as plantas com 

propriedades insecticidas podem favorecer o agricultor familiar, pois esses produtos são de 

fácil acesso, mais baratos e não afectam o meio ambiente, além de poderem ser produzidos na 

própria propriedade agrícola. 
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V. CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 

5.1. Conclusões 

De acordo com os resultados obtidos, nas condições em que o experimento foi realizado, 

pode-se concluir que: 

 Quanto ao nível de infestação, o tratamento controlo na cultura do milho 

proporcionou maior nível de infestação (86.7%) não diferindo significativamente 

dos tratamentos com os pesticidas botânicos Calatropis procera (77.9%), Biol com 

(72.9 %) e Azadirachta indica com (71.2%) à 5% de significância. 

 No que concerne ao nível de dano, o tratamento controlo apresentou maior nível de 

dano (escala de 5), seguida dos tratamentos Azadirachta indica, Calatropis procera 

e Biol  (escala de 3). 

 O menor peso da espiga do milho e menor rendimento do grão verificou-se nos 

tratamentos sem controlo e o maior peso das espigas e maiores rendimentos do 

grãos foram observados nos tratamentos com pesticidas botânicos (Biol, Calatropis 

procera e Azadirachta indica) que não  deferem estatisticamente entre si a 5% de 

significância. 

 As perdas de rendimento dos pesticidas botânicos caso não fossem aplicados estes 

tratamentos são 22.32%  para Biol, 19.4% para Azadirachta indica e 17% para 

Calatropis procera. 

 A aplicação dos tratamentos mostrou-se benéfica no controlo da LFM, visto que a 

Taxa B/C é maior que 1, significando que o uso do Biol  e  Azadirachta indica não 

afecta economicamente na receita líquida do produtor. Sendo que, maiores retornos 

líquidos foram encontrados na utilização do Biol visto que possui maior valor da 

relação benefício/custo. 

 

5.2. Recomendações 

 Aos investigadores: 

 Recomenda-se a repetição do ensaio, em diferentes épocas e locais, dado que o nível 
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de infestação, de dano da praga variam de acordo com o local e época do ano; 

 Recomenda-se a realização de mais experimentos similares envolvendo o uso de 

diferentes pesticidas botânicos e ou controlo biológico no maneio da Spodoptera 

frugiperda. 

 Aos técnicos: 

 Recomenda-se a elaboração de panfletos e cartazes para a disseminação de informação 

de pesticidas botânicos recomendados e registados em Moçambique para o controlo da 

Lagarta do Funil de Milho (Spodoptera frugiperda) para que maior parte dos 

produtores da cultura do milho sejam abrangidos e adoptem. 

 Aos agricultores: 

 Recomenda-se o uso, correcto, de qualquer um destes produtos testados na fase da 

eclosão das larvas da lagarta do funil do milho pata garantir a eficiência do produto, 

respeitando as condições climáticas (precipitação, temperatura, vento, nebulosidade) 

no momento da aplicação; aplicar nas primeiras horas da manhã ou no fim da tarde; 

observar o intervalo entre as aplicações e de segurança e respeitar o número máximo 

de aplicações por ciclo da cultura; 

 Recomenda-se a realização de programas de pulverizações utilizando insecticidas 

botânicos e com diferente modo de acção, com vista à reduzir a pressão de selecção de 

LFM resistentes aos insecticidas. 
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VII. ANEXOS 

Anexo 1: Anova Das Variáveis Em Estudo Usando The SAS System. 

The SAS System                                1 

                                                     12:44 Friday, July 13, 2007 

                               The GLM Procedure 

                            Class Level Information 

Class         Levels    Values 

TRT                4    Biol Calatrop Controle Margosa 

Number of observations    16 

 

Anexo 2: Anova da variável peso do grão do milho. 

The SAS System                                2 

                                                     12:44 Friday, July 13, 2007 

The GLM Procedure 

Dependent Variable: PG peso grao 

                               Sum of 

Source                     DF        Squares    Mean Square   F Value   Pr > F 

Model                       3    33.12982500    11.04327500      3.36   0.0551 

Error                      12    39.42335000     3.28527917 

Corrected Total            15    72.55317500 

 

Anexo 3: Anova da variável peso de espiga  do milho. 
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The SAS System                                3 

                                                     12:44 Friday, July 13, 2007 

                                The GLM Procedure 

Dependent Variable: PESP peso espiga. 

                                       Sum of 

 Source                     DF        Squares    Mean Square   F Value   Pr > F 

Model                       3    53.83362500    17.94454167      6.70   0.0066 

Error                      12    32.13175000     2.67764583 

Corrected Total            15    85.96537500 

R-Square     Coeff Var      Root MSE     PESP Mean 

 0.626225      14.91830      1.636351      10.96875 

 

Source                     DF      Type I SS    Mean Square   F Value   Pr > F 

 TRT                         3    53.83362500    17.94454167      6.70   0.0066 

Source                     DF    Type III SS    Mean Square   F Value   Pr > F 

TRT                         3    53.83362500    17.94454167      6.70   0.0066 

 

Anexo 4: Anova do nível de infestação. 

The SAS System                                4 

                                                     12:44 Friday, July 13, 2007 

                                 The GLM Procedure 

Dependent Variable: INF infestacao 

                                Sum of 

 Source                     DF        Squares    Mean Square   F Value   Pr > F 

Model                       3     611.608319     203.869440      1.03   0.4153 

Error                      12    2382.741625     198.561802 
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Corrected Total            15    2994.349944 

 

 

R-Square     Coeff Var      Root MSE      INF Mean 

0.204254      18.31051      14.09120      76.95688 

 

Source                     DF      Type I SS    Mean Square   F Value   Pr > F 

TRT                         3    611.6083187    203.8694396      1.03   0.4153 

 

Source                     DF    Type III SS    Mean Square   F Value   Pr > F 

TRT                         3    611.6083187    203.8694396      1.03   0.4153 

 

The SAS System                                5 

                                                     12:44 Friday, July 13, 2007 

                              The GLM Procedure 

Dependent Variable: DANO 

                              Sum of 

Source                     DF        Squares    Mean Square   F Value   Pr > F 

Model                       3    11.89126875     3.96375625      4.09   0.0325 

Error                      12    11.63792500     0.96982708 

Corrected Total            15    23.52919375 

 

R-Square     Coeff Var      Root MSE     DANO Mean 

0.505384      30.92594      0.984798      3.184375 

 

Source                     DF      Type I SS    Mean Square   F Value   Pr > F 
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TRT                         3    11.89126875     3.96375625      4.09   0.0325 

 

 

Source                     DF    Type III SS    Mean Square   F Value   Pr > F 

TRT                         3    11.89126875     3.96375625      4.09   0.0325 

 

Anexo 5:  Resumo de teste e comparação de média das variáveis e peso de espiga e nível de 

infestação. 
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                                  The GLM Procedure 

 Level of         -------------PG-------------    ------------PESP------------ 

 TRT         N            Mean         Std Dev            Mean         Std Dev 

 Biol        4      10.3000000      1.57691682      12.6075000      0.91408880 

 Calatrop    4       9.3575000      1.70036026      11.3300000      2.45538863 

 Controle    4       6.4000000      0.88317609       7.8900000      0.76707236 

 Margosa     4       8.7175000      2.64257923      12.0475000      1.80490766 

 

 Level of         -------------INF------------    ------------DANO------------ 

 TRT         N            Mean         Std Dev            Mean         Std Dev 

Biol        4      72.0100000      15.7741265      2.52500000      0.64278042 

 Calatrop    4      77.9275000      11.1144272      3.22250000      0.95332314 

 Controle    4      86.6775000      15.4657479      4.57750000      1.59426838 

 Margosa     4      71.2125000      13.5168151      2.41250000      0.12500000 

 

Anexo 6: teste e comparação de média das variáveis e peso de grão do milho. 
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                                                     12:44 Friday, July 13, 2007 

                            The GLM Procedure 

Student-Newman-Keuls Test for PG 

NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate under the complete null 

hypothesis but not under partial null hypotheses. 

 

                       Alpha                        0.05 

                       Error Degrees of Freedom       12 

                       Error Mean Square        3.285279 

 

Number of Means              2              3              4 

          Critical Range       2.7924961      3.4191439      3.8049823 

Means with the same letter are not significantly different. 

SNK Grouping          Mean      N    TRT 

                       A        10.300      4    Biol 

B    A         9.358      4    Calatrop 

                B    A         8.718      4    Margosa 

                       B         6.400      4    Controle 

 

Anexo 7: teste e comparação de média das variáveis e peso de espiga do milho. 
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                               The GLM Procedure 

                       Student-Newman-Keuls Test for PESP 

    NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate under the complete null 
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hypothesis but not under partial null hypotheses. 

                       Alpha                        0.05 

                       Error Degrees of Freedom       12 

                       Error Mean Square        2.677646 

 

          Number of Means              2              3              4 

          Critical Range        2.521059      3.0867951      3.4351292 

 

Means with the same letter are not significantly different. 

            SNK Grouping          Mean      N    TRT 

                                  A        12.608      4    Biol 

A        12.048      4    Margosa 

                                  A        11.330      4    Calatrop 

                                   B         7.890      4    Controle 

 

Anexo 8: teste e comparação de média das variáveis nível de infestação. 
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                               The GLM Procedure 

                       Student-Newman-Keuls Test for INF 

    NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate under the complete null 

hypothesis but not under partial null hypotheses. 

                       Alpha                        0.05 

                       Error Degrees of Freedom       12 

Error Mean Square        198.5618 
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          Number of Means              2              3              4 

          Critical Range       21.709723      26.581476      29.581102 

 

           Means with the same letter are not significantly different. 

            SNK Grouping          Mean      N    TRT 

                       A        86.678      4    Controle 

A        77.928      4    Calatrop 

A        72.010      4    Biol 

                       A        71.213      4    Margosa 

Anexo 9: teste e comparação de média das variáveis nível de danos. 
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                               The GLM Procedure 

                       Student-Newman-Keuls Test for DANO 

NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate under the complete null 

hypothesis but not under partial null hypotheses. 

                       Alpha                        0.05 

                       Error Degrees of Freedom       12 

                       Error Mean Square        0.969827 

 

          Number of Means              2              3              4 

          Critical Range       1.5172376       1.857712      2.0673483 

 

          Means with the same letter are not significantly different. 

              SNK Grouping          Mean      N    TRT 

                                    A        4.5775      4    Controle 



 

47 

 

B         3.2225      4    Calatrop 

                                   B         2.5250      4    Biol 

                                   B          2.4125      4    Margo 

 

Anexo 10: Peso das espigas por parcelas. 

Rendimento total do milho por parcelas (Kg/parcelas) 

Tratamentos Bloco I Bloco II Bloco III Bloco IV 

Controlo 7 8.56 8.5 7.5 

Margosa 11.9 14.4 10 11.89 

Biol 12.98 12.4 11.45 13.6 

Calatropis 13.5 11.32 7.9 12.6 

 

Anexo 11: Peso do grão por parcelas. 

    

Rendimento grão do milho por 

parcelas (Kg/parcelas)   

    

 

    

Tratamentos  Bloco I Bloco II Bloco III Bloco IV 

Controlo  5.6 7.6 5.9 6.5 

Margosa 5.7 11.67 7.5 10 

Biol 10 9.5 9.1 12.6 

Calatropis  11 9.43 7 10 
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Anexo 12: Nível de infestação por parcelas. 

    

Nível de infestação (%) 

  

  

Tratamentos  BI BII BIII BIV 

Controlo 100 98 67 81.71 

Biol 85 85.9 55.14 62 

Margosa  84.57 81.14 59.43 59.71 

Calatropis 87.18 84.16 62.24 78.13 

 

Anexo 13: Nível de danos por parcelas. 

    

Nível de danos  

  

  

Tratamentos  BI BII BIII BIV 

Controlo 6.3 5.29 2.59 4.13 

Biol 3.41 2.43 1.87 2.39 

Margosa  2.32 2.51 2.29 2.53 

Calatropis 3.24 4.23 1.94 3.48 
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Anexo 14: Layout do ensaio. 

 

 

Anexo 15: Cronograma de Preparação e Aplicação dos Pesticidas. 
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Anexo 16: Folha do milho danificada pela lagarta do funil no campo experimental. 

 

 

 

 

  

Mes

Semana 1a 2a 3a 4a 1a 2a 3a 4s 1a 2a 3a 4a

Prepara do 

Pesticida 
Biol 17/02; Margora e 

Calatropis - 15/02

Biol 24/02; Margora e 

Calatropis - 22/02

Biol 24/02; Margora e 

Calatropis - 01/03

Biol 24/02; Margora e 

Calatropis - 01/04

Biol 03/03; Margora e 

Calatropis - 08/03

Biol 10/03; Margora e 

Calatropis - 15/03

Biol 17/03; Margora e 

Calatropis - 22/03

Biol 31/03; Margora e 

Calatropis - 05/04

Biol 07/04; Margora e 

Calatropis - 12/04

Biol 14/04; Margora e 

Calatropis - 21/04

Biol 21/04; Margora e 

Calatropis - 26/04

Biol 28/04; Margora e 

Calatropis - 03/05

Aplicacao do 

Pesticida 17* 24* 3* 10* 17* 24* 31* 7* 14* 21* 28*

Fevereiro Marco Abril



 

 

 

 


