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ABSTRACT

Corn (Zea mays L.) is the most widely produced cereal worldwide, followed by wheat and
rice. In Mozambique, it is a typical product of small rural producers and is a basic component
of their diet. This cereal is the main source of calories and, in some cases, income and protein,

especially for the most economically disadvantaged.

However, in 2017, this crop was affected by the fall armyworm (Spodoptera frugiperda),
which can reduce yields by 20 to 50% if left unchecked. The first measure to manage the
caterpillar was to apply synthetic insecticides, which is linked to several negative
externalities, from the development of pest resistance, health risks and environmental
problems, which leads us to the search for more sustainable alternatives. This study aimed to

evaluate the effects of botanical pesticides in reducing the fall armyworm population.

The experiment was carried out in an area provided by IIAM- Umbeluzi Agricultural Station.
The experimental design used was a completely randomized block design (DBCC). Each of
the 6 treatments (T1 Margosa extract, T2 Vernonia extract, T3 Biol, T4 Canavalia extract,

T5 Flubendiamide and T6 control) had 4 replicates.

The sampling for collecting infestation and damage data followed the W method and the
Davis and Williams damage scale. The results did not reveal significant differences between
the treatments applied in terms of infestation level. The margosa extracts (22%) and Biol
(25%) showed the lowest levels of infestation in the botanicals, highlighting their
effectiveness in relation to the control (T6), which had an infestation level of 33%. The
application of any of the botanical pesticides can be as effective as the chemical pesticide

Flubendiamide, regarding damage containment.

Margosa and Canavalia extracts showed the highest percentages of loss in the biopesticides
group, with 28.98% and 20.63% respectively, indicating the percentage of yield that would

have been lost if the botanical pesticides had not been applied.

Keywords: corn, Spodoptera frugiperda, Botanical Pesticides, Sustainability



RESUMO

O milho (Zea mays L.) é o cereal mais produzido a nivel mundial seguido pelo trigo e arroz.
Em Mocambique € produto tipico do pequeno produtor rural e € componente basica na sua
dieta. Este cereal é a principal fonte de calorias e, nalguns casos, de rendimento e de

proteinas, sobretudo as economicamente mais desfavorecidas.

Entretanto esta cultura em 2017, foi afectada pela lagarta de funil (Spodoptera frugiperda),
que pode reduzir 20 a 50% do rendimento caso nao controlada. A primeira medida de maneio
da lagarta cingiu-se na aplicacdo de insecticidas sintéticos, o que esta ligado a varias
externalidades negativas desde o desenvolvimento de resisténcia das pragas, riscos a salde a
problemas ambientais, o que nos remete a busca de alternativas mais sustentaveis. Este
trabalho teve como objectivo avaliar os efeitos de pesticidas botanicos na reducdo da

populacdo da lagarta do funil do milho.

O experimento foi realizado na area cedida pelo IIAM- Estacdo Agraria do Umbeluzi, o
delineamento experimental utilizado foi o de blocos completamente casualizados (DBCC),
cada um dos 6 tratamentos (T1 extracto de Margosa, T2 Extracto de Vernonia, T3 Biol, T4

Extracto de canavalia, T5 Flubendiamida e T6 controlo) teve 4 repeticdes.

A amostragem para a colecta de dados de infestacdo e dano obedeceu método W e a escala
de dano de Davis e Williams, os resultados ndo revelaram diferencas significativas entre os
tratamentos aplicados quanto ao nivel de infestacdo, os extractos de margosa (22%) e Biol
(25%) apresentaram os menores niveis de infestacdo nos botanicos destacando a sua eficacia
em relacdo a testemunha (T6) que teve um nivel de infestacdo de 33%. A aplicacdo de
qualquer um dos pesticidas botanicos pode ser tdo eficaz quanto o pesticida quimico

Flubendiamida, no concernente a conten¢éo de danos.

Os extratos de Margosa e a Canavalia apresentaram os maiores percentuais de perda no grupo
dos biopesticidas, com 28,98% e 20,63% respectivamente, indicando o percentual do

rendimento que teria sido perdido caso os pesticidas botanicos nao tivessem sido aplicados.

Palavras-chave: milho, Spodoptera frugiperda, pesticidas Botanicos, sustentabilidade



I. INTRODUCAO
1.1 Antecedentes

A economia de Mocambique é fundamentalmente agraria. A agricultura mogambicana (24%
do PIB 2019) é predominantemente de subsisténcia, caracterizada por baixos niveis de
producdo e de produtividade. As principais culturas alimentares basicas produzidas pelos
agricultores sdo: milho, mandioca, arroz e ervilhas para consumo principalmente doméstico

e venda em caso de excedente.

O desenvolvimento da agricultura é fundamental para reduzir a pobreza, pois mais de 70%
do rendimento das familias rurais provém do sector agrario e o remanescente dos outros
sectores da economia. O milho é o primeiro cereal mais produzido no mundo sendo que a
area produzida em Mocambique € de cerca 228.662 ha, e rendimento médio de 713,9 kg/ha
(FAOstat, 2020).

Embora o milho possua um alto potencial de produtividade, este é directamente afectado pelo
ataque de pragas e doencas desde a sementeira até a sua colheita/consumo, seja qual for a
finalidade de producdo: alimentacdo humana ou forragem. Dentre as pragas que atacam a
cultura do milho destaca-se a lagarta do funil de milho detectada em principios de 2017, nas
provincias de Tete (distrito de Changara e cidade de Tete), Manica (distritos de Chimoio,
Vanduzi, Catandica e Manica) e Gaza (distritos de Bilene, Chicualacuala e Xai-Xai), a S.
frugiperda causa danos em todas as partes aéreas da planta e pode reduzir a producdo de 20
a50 % (CUGALA et al., 2017).

Em plantas jovens, o dano causado pela lagarta do funil de milho é similar ao da broca de
colmo, pois ela migra para o funil e se alimenta das folhas novas. O controlo inicial desta
praga se baseou no uso de insecticidas quimicos, que sdo caros e insustentaveis para pequenos
agricultores. Além de representar riscos a salde e a poluicdo ambiental, seu uso pode
promover a resisténcia das pragas. Deste modo, é necessario adoptar praticas econémicas e

ecologicas, como o uso de pesticidas botanicos (CABI, 2019).




1.2 Problema de estudo e justificacdo

Estimativas de 2018 indicam que 12 paises africanos podem perder até 17,7 milhdes de
toneladas de milho anualmente devido a infestacéo da lagarta do funil de milho, o que afecta
directamente os pequenos produtores que dependem desta colheita para evitar a fome e a
pobreza (CABI, 2017; lITA, 2020).

Tal como outros paises do continente Africano com a invaséo da lagarta do funil de milho,
a primeira medida de controlo adoptada desta praga em Mocambique fundamentou-se

principalmente na aplicacao de pesticidas sintéticos.

A aplicacdo de pesticidas sintéticos, embora comum, acarreta problemas como a
contaminacdo da agua, diminuicdo da biodiversidade e desenvolvimento de resisténcia em
pragas, além de riscos para a saude humana, como problemas neurolégicos e hormonais
(BOURGUET & GUILLEMAUD, 2016; OMS, 2019), o que realca a necessidade em estudos

de métodos de controlo mais sustentaveis, como o uso de pesticidas botanicos.




1.3 Objectivos

1.3.1 Obijectivo geral
+ Auvaliar o impacto de pesticidas botanicos no controle da populagéo da LFM e as

perdas rendimento.

1.3.2 Objectivos especificos

¢+ Awvaliar o nivel de infestacdo da lagarta do funil de milho;

++ Estimar o nivel de danos na cultura do milho;

¢+ Estimar as perdas de rendimento da cultura do milho devido a lagarta do funil de

milho.




1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A cultura do milho (Zea mays L.)

O milho (Zea mays L.) pertence a familia Gramineae/Poaceae, caracterizada por ser uma das
plantas mais cultivadas. Estudos voltados a essa cultura possibilitam o seu cultivo em
diferentes regides do mundo (MAGALHAES et al., 2002). Em Mogambique o ciclo da
cultura varia de 80 a 150 dias. O milho adapta-se a temperaturas que variam de 18 a 30 °C,
uma precipitacdo média que varia de 450 a 600 mm bem distribuida durante o ciclo e é pouco
sensivel as variagdes da luz embora prefira dias longos na fase de floragio (CAMBAZA,
2007).

2.2 Pragas da cultura do milho
As pragas podem variar em importancia e severidade dependendo da regido e das condi¢cbes

especificas de cultivo do milho, no entanto, as principais pragas do milho sdo: afideos
(Rhopalosiphum maidis), brocas do caule (Chilo partellus, Busseola fusca, Sesamia
calamistis), jassideos (Empoasca spp), lagartas (Helicoverpa armigera, Spodoptera exempta,
Spodoptera frugiperda), rato do campo (Mastomys natalensis), (FILHO et al., 2016).

2.3 Lagarta do Funil de Milho LFM
Artropodes pragas de diferentes ordens causam injdrias na cultura do milho e podem ser

pragas subterraneas, da superficie do solo, parte aérea, espiga ou do colmo. Dentre essas,
estdo os insectos-pragas da ordem Lepidoptera: a lagarta do funil de milho, lagarta-da-espiga
(Helicoverpa zea) e Diatrea saccharalis, que ataca o colmo do milho (VALICENTE, 2015;
AVILA, 2015).

2.3.1 Ciclo de vida
O ciclo de vida (figura 1) da LFM é completado em cerca de 30 dias (a uma temperatura

diéria de ~ 28 °C) durante os meses quentes de verdo, mas pode se estender até 60 a 90 dias
em temperaturas mais baixas. A LFM ndo tem a capacidade de diapausa (um periodo de
repouso biologico). Assim, as infestacdes da LFM ocorrem continuamente ao longo do ano,
onde a praga é endémica. Em areas ndo endémicas, as populagdes migratorias da LFM
chegam quando as condi¢Ges ambientais permitem e podem ter apenas uma geracao antes de
se tornarem extintas localmente (PRASSANA et al, 2017).




Larvas do 1° instar

Ovos (3-5dias) _

Larva do 6° instar
{14-21 dias)

Ciclo de vida de
Spodoptera frugiperde
(38-53 dias)

Pupa (9-13 dias)

Adulto (12-14 dias)

Figura 1: Ciclo de vida da Lagarta de Funil, (Fonte MADER 2017)

2.3.2 Estagio de Ovo
As massas de ovos (figura 2) sdo cremes, cinza ou esbranqui¢ada com cobertura de escama,

possuem forma esférica: a base é achatada e o ovo se curva para cima, até um ponto
arredondado no apice. O ovo mede cerca de 0,4 mm de diametro e 0,3 mm de altura. O
numero de ovos por massa varia consideravelmente, mas geralmente e de 100 a 200, e a
produgdo total de ovos por fémea e de cerca de 1.500, com um maximo de 2.000
(PRASSANA et al, 2017).

Figura 2: Massa de ovos LFM

2.3.3 Fase de larva
A larva (figura 3) tem uma cabeca escura com uma marcacao em forma de Y na frente. Cada

um dos segmentos do corpo tem um padrdo de quatro pontos elevados quando visto de cima.
Possui quatro manchas escuras formando um quadrado no penultimo segmento do corpo. A
sua pele parece aspera, mas € lisa ao toque, a lagarta possui um comprimento de 4-5cm
(PRASSANA et al, 2017).




Figura 3: Larva da lagarta do funil de milho (Fonte: ASEAN FAW Action Plan)

2.3.4 Fase de Pupa
A LFM normalmente pupa no solo a uma profundidade de 2 a 8 cm. A larva constroi um

casulo solto unindo particulas de solo com seda. O casulo e oval e tem 20 a 30 mm de
comprimento. Se o solo for muito duro, as larvas podem unir detritos de folhas e outros
materiais para formar um casulo na superficie do solo. A pupa (figura 4) é castanha
avermelhada, medindo 14 a 18 mm de comprimento e cerca de 4,5 mm de largura. A duracéo
da fase de pupa e de cerca de 8 a 9 dias durante o verdo, mas atinge 20 a 30 dias durante o
tempo mais frio (PRASSANA et al, 2017).

Figura 4: Pupa da lagarta LFM (Fonte: Jim Kalisch, University of Nebraska-Lincoln)




2.3.5 Adulto
O adulto (figura 5) da lagarta do Funil € uma mariposa. As asas externas das mariposas

machos tém manchas esbranquicadas na parte inferior das bordas externas enquanto as asas
internas sdo brancas com detalhes escuros (PRASSANA et al, 2017).

Figura 5: Adulto da LFM (Fonte: University of Florida)

2.4 Métodos de controlo da LFM

O controlo da lagarta do funil de milho, uma das pragas mais prejudiciais ao milho, pode ser
realizado mediante diversos métodos como, controle quimico, controlo cultural e controlo
bioldgico.

2.4.1 Método quimico

O controle quimico de pragas envolve o0 uso de substancias quimicas (tabela 1) para reduzir
populacdes de pragas, tanto em areas urbanas quanto rurais. Contudo, 0 seu uso para controlar
a lagarta do funil pode ndo ser viavel economicamente para agricultores familiares devido ao

alto custo dos pesticidas e a necessidade de recursos significativos.

Além disso, o uso indiscriminado de pesticidas pode ter impactos adversos na satde humana
e nos inimigos naturais da lagarta do funil, como predadores e parasitoides. E crucial adotar
uma abordagem criteriosa, seguindo legislacdes para o uso seguro de pesticidas especificos,
que se degradem rapidamente e representem baixo risco (CABI 2019).




Tabela 1: Pestecidas para controlo da LFM

Insecticidas quimicos recomendados para o controlo da LFM (MASA 2017)

Flubendiamida 480 gr/I Cipermetrina 250 EC
Metomil 200 g/l Lambda Cyhalothrin 250 g/I
Abamectin 18 gr/l Imidacloprid 350 g/l
Clorpirifés 48% Spinosad 480 g/l

Beta- Cyfluthrin 125¢/1 Lufenuron EC

2.4.2 Método cultural
O controle cultural de pragas busca mitigar ou prevenir problemas causados por pragas sem

recorrer a produtos quimicos. Fundamenta-se em ajustes ambientais e culturais que reduzem
0S recursos necessarios para as pragas ou interferem em seus ciclos de vida, recorrendo a
rotacdo de culturas, cultivares resistentes e controle de infestantes. O controle cultural €
frequentemente combinado com outras abordagens integradas de maneio de pragas, como o
controle biolégico e o uso responsavel de pesticidas, para formar estratégias holisticamente

eficazes e sustentaveis.

2.4.3 Controle biologico
O controle bioldgico (figura 6) consiste fundamentalmente na regulacdo de populacGes de

organismos vivos por meio de inimigos naturais. O controle biolégico € aplicado visando
controlar as pragas agricolas e insectos vectores de doencas a partir do uso dos seus inimigos
naturais. E um método de controle baseado no estudo da relag&o entre os seres vivos no meio
ambiente, a qual € reproduzida pelos cientistas em condi¢des experimentais para posterior
utilizagdo em campo. (EMBRAPA, 2006).

Esses inimigos naturais podem ser insectos benéficos tais como predadores e parasitoides,
ou microrganismos como fungos, virus e bactérias, especificos para controlar as pragas-alvo.
Mais recentemente, 0s semioguimicos, substancias quimicas que os insectos utilizam para se
comunicarem nos seus diversos tipos de comportamento, também tém se mostrado eficientes

para 0 monitoramento e controle biologico de pragas da agricultura.




O uso do controle biol6gico contribui para a melhoria da qualidade do produto agricola e ndo
deixa residuos nos alimentos, sendo inofensivos ao meio ambiente e a salde da populagédo
(EMBRAPA, 2006).

Biological control of Spodoptera
frugiperda
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Figura 6: Controle Biolégico lagarta do funil de milho (fonte: MDPI AGRONOMY, 2022)

2.5 Biopesticidas: Uma Alternativa Sustentavel para a Agricultura

O uso de pesticidas convencionais € sublinhado por muitas externalidades negativas,
incluindo degradag@o ambiental e desenvolvimento de resisténcia. Consequentemente, a sua
utilizacdo na agricultura comercial estd a atrair restricdes regulamentares, levando a um
declinio de 2% ao ano na utilizacdo de pesticidas sintéticos em favor de um aumento de 10%
de biopesticidas como agrogquimicos alternativos (DAMALAS & KOUTROUBAS 2018;
MISHRA et al., 2020).

A medida em que a ciéncia avanca na solucdo dos inconvenientes, os extratos brutos de
plantas pesticidas podem ser fiaveis, especialmente para os agricultores locais e 0s paises em
desenvolvimento. A agricultura sustentavel baseada em biopesticidas goza de aceitabilidade
social, promove a produtividade econdmica e gera gestdo ambiental. Estas trés dimensdes




representam o conceito tripartido de desenvolvimento sustentavel, conhecida como Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), (VERMA et al., 2021).

Os biopesticidas sdo biodegradaveis, de acédo especifica (inofensivos para organismos nao
alvo) e também possuem a capacidade de combater problemas de resisténcia a pragas
causados por pesticidas sintéticos. No entanto, a ado¢do completa de biopesticidas é
dificultada pela escassez de produtos para atender as necessidades dos agricultores -
demanda, alto custo dos produtos refinados e acao lenta que eles apresentam na sua maioria
(PATHMA et al., 2021).

2.6 Pesticidas botanicos
Pesticidas Botanicos / Biopesticidas sao organismos ou compostos de ocorréncia natural que

suprimem o crescimento e a proliferacdo de pragas, sdo pesticidas orgéanicos e naturais
derivados de plantas e minerais, que possuem propriedades defensivas
naturais. Caracterizados por ndo libertar toxinas a medida que se decompGem, ademais,
mostram-se ser mais Uteis do que os insecticidas convencionais, a medida que os insectos

desenvolvem resisténcia aos pesticidas sintéticos (BUSH SYSTEMS, 2016).

Os insecticidas naturais apresentam vantagens e desvantagens relativamente aos sintéticos,
como as citadas por ESCALONA et al (1998):

Vantagens

% Constituem alternativa aos pesticidas quimicos sintéticos, visto que podem ser
empregues para 0 mesmo proposito;

¢+ Podem ser facilmente preparados a partir de restos de colheita ou de varias espécies
vegetais reconhecidamente eficientes, por meio artesanal, semi-industrial e
industrial;

++ Sao facilmente biodegradaveis, por sua natureza organica, reduzem a contaminagéao
ambiental;

+«+ Contribuem para a seguranca alimentar, melhoram a qualidade de vida e protegem a
salide dos produtores e consumidores;

%+ Possuem mais de um principio activo e pouca persisténcia, portanto menos

propensos a promover resisténcia ou tolerancia em pragas e patégenos;
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++ S&o compativeis com o Maneio Integrado de Pragas - MIP e com o sistema de
maneio organico;

++ Sao mais econdmicos que os insecticidas sintéticos.
Desvantagens

+«+ Os insecticidas naturais quase sempre sdo menos eficientes que os produtos
quimicos sintéticos;

¢+ Os resultados nem sempre sdo imediatos;

*0

% E necessario fazer mais aplicagdes, devido a baixa persisténcia;
++ Baixa ou nenhuma distribui¢do no mercado;
«+ Geralmente, requerem o cultivo da espécie vegetal destinada a este fim, que também

exigira atengdes culturais.

De referir que os insecticidas alternativos naturais também podem ser venenosos ou toxicos
ao homem. Deste modo o seu manuseio deve levar em conta as mesmas precaucdes indicadas
para os insecticidas quimicos sintéticos, principalmente quando ndo se conhecem seus dados
toxicologicos (ESCALONA et al, 1998). De modo geral deve-se:
+¢+ Euvitar o contato com a pele, utilizando medidas de prevencdo e vestimenta adequada
EPI;
< Evitar a ingestdo e inalacdo dos vapores, 0s recipientes utilizados na preparacao
devem ser empregues unicamente para este fim;
+¢+ Evitar que as substancias utilizadas durante a prepara¢do caiam no solo ou extravasem
0 recipiente de preparacao;
% Depois da manipulacdo ou em caso de contacto dérmico com as substancias
utilizadas, lavar com &gua corrente em abundancia as respectivas partes;
%+ N&o comer, beber ou fumar com as médos contaminadas;

++ Evitar o consumo de produtos colhidos antes de cinco dias ap6s a tltima aplicagéo.

2.6.1 Exctratos vegetais
Os extratos vegetais sdo ingredientes naturais produzidos a partir de uma espécie vegetal,

alguns paises essa pratica & comum, logrando éxito com as piretrinas extraidas de flores do
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crisantemo, os rotendides preparados a partir de algumas espécies de Faboideae e a nicotina
de plantas do género Nicotiana (ESCALONA et al., 1998).

2.6.2

Metodos artesanais de extraccao de principios activos

A extracdo dos compostos bioativos presentes nas plantas € um processo de relevada

importancia, portanto, deve-se selecionar adequadamente o método a ser empregue. O

material vegetal para a producdo do extrato deve ser lavado com &gua para eliminar a poeira

e outros materiais estranhos. De modo geral, recomenda - se secar estendendo o material

vegetal num lugar sombreado e com ventilacdo, para evitar que substancias foto e

termossensiveis se decomponham pela ac¢do da luz e do calor (ESCALONA et al., 1998).

Meétodos de extragéo:

a)

b)

d)

Trituracdo — mistura e tamisacao de p6s componentes de uma formulacao sélida. O
material vegetal deve ser seco num lugar fresco e sombreado, devendo-se fracionar
as partes mais suculentas para facilitar a evaporacdo e evitar a putrefacao.
Posteriormente, o material deve ser reduzido a p0O, por meio de moagem ou
pisoteamento. Existem alguns materiais que podem ser desidratados ao sol
(ESCALONA et al., 1998);

Maceracdo - é um processo de extracdo realizado a temperatura ambiente,
adicionando-se ao material vegetal seco, triturado ou fresco e picado, um solvente
extrator num recipiente fechado. O solvente pode ser agua, alcool etilico (etanol) ou
uma mistura hidroalcéolica. O tempo de maceracdo é varidvel, desde algumas horas
até dias., (ESCALONA et al., 1998);

Cozimento - € um processo de extracdo semelhante ao anterior, entretanto realizado
com o emprego de calor, adicionando-se ao material seco e triturado ou fresco e
picado, o solvente extrator num recipiente aberto. O solvente pode ser agua, etanol
ou uma mistura hidroalcoolica. O tempo de cozimento € variavel, porém menor que
no caso anterior, podendo oscilar entre 15 e 60 minutos (ESCALONA et al., 1998);
Infuséo - a extragdo se realiza adicionando-se ao material vegetal seco e triturado ou
fresco e picado, o solvente extrator fervente, porém ja afastado da fonte de calor e em

um recipiente tampado. O tempo de extracdo é pequeno e varia entre cinco e dez
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minutos. E o mesmo procedimento utilizado para o preparo de cha (Escalona et al
1998);

e) Extracdo de sumo - este método pode ser utilizado quando se necessita utilizar
plantas ou partes de plantas que sdo suculentas. Consiste em prensar de forma
mecénica o material fresco, tal como se extrai a garapa da cana-de-agucar, ou batendo
e moendo o material para depois filtrar prensando (ESCALONA et al., 1998).

2.6.3 Plantas com efeito insecticida

2.6.3.1 Margosa (Azadiractha indica)
A amargoseira é uma planta de origem asiatica, pertencente a familia Meliaceae, natural de

Burma e das regides aridas da india (SAXENA, 1983). O nim (Azadirachta indica A. Juss)
também pode ser encontrado com 0s homes de neem, margosa, hime, lila indio, ou ainda por
Melia azadirachta L., Melia indica (A. Juss.) Brandis e Antelaea azadirachta (L.) Adelb.
(KOUL et al., 1990). E uma arvore de crescimento rapido, podendo alcancar de 10 a 20 m
de altura, com tronco semi-ereto a reto, castanho-avermelhado, duro e resistente, de 30 a 80
cm de diametro, e apresentando um sistema radicular que pode atingir profundidade de até
15 m.

A margosa é uma planta de clima tropical, podendo se adaptar ao clima subtropical. Em
temperaturas entre 20 e 32° C a planta atinge o maximo potencial de desenvolvimento
(GRUBER, 1992). E mais resistente as altas do que as baixas temperaturas, tolerando
temperaturas altas, mas néo suportando temperaturas abaixo de 4°C por muito tempo. Geadas
causam mais danos em mudas pequenas do que em arvores maduras, porém podem reduzir

drasticamente a producdo de frutos no ano seguinte.

Modo de acdo do nim sobre os insectos

A acdo dos extratos de nim sobre insectos é bastante variavel de espécie para espécie. Pode
afectar o desenvolvimento das larvas e atrasar seu crescimento, reduzir a fecundidade e
fertilidade dos adultos, alterar o comportamento e causar diversas anomalias nas células e na
fisiologia dos insectos (IAPAR, 2006).
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Contém um grupo variado de substancias bioativas com alto efeito bioldgico; entre estas
substancias estdo azadiractina, meliantrol e salanina (NARAGNAN et al., 1980), além de
vilasinina (KRAUS et al., 1991).

O conjunto dessas substancias e a acdo especifica de cada uma delas em separado produzem
diferentes efeitos sobre os insectos, como repeléncia, esterilidade, desorientagdo na
oviposicdo, efeito letal, regulador do crescimento, entre outros (JACOBSON, 1987;
BRECHELT et al., 1995).

Todavia, estudos tém dado enfase principalmente a azadiractina, por ser o ingrediente com
maior actividade toxica (SOON & BOTTRELL, 1994). A azadiractina é encontrada em

maior quantidade nos frutos do que em demais partes da planta.

O conteudo médio dela nas sementes é de 3,5 mg de semente (ERMEL et al., 1987). Pela
sua semelhangca com o hormonio da ecdise (processo que possibilita ao insecto trocar o
esqueleto externo, possibilitando o seu crescimento), a azadiractina pode perturbar a ecdise

do insecto e, em altas concentracdes pode chegar a impedi-la, causando a sua morte.

Por essa razdo, as formas jovens de insectos sdo mais faceis de controlar. A azadiractina ndo
causa a morte do insecto imediatamente, dado o seu efeito fisiologico, porém, além de afectar
a ecdise, reduz o consumo de alimento, retarda o desenvolvimento, repele os adultos e reduz
a postura nas areas tratadas. Também tem maior acao por ingestdo, de modo que 0s insectos

mastigadores sdo mais facilmente afectados (IAPAR, 2006).

2.6.3.2 Vernonia Colorata
A verndnia (figura 7) raramente ultrapassa os 3 metros de altura e produz hastes longas,

muitas vezes cobertas por pequenos pontos, suas folhas séo simples, em forma de pena e
verdes escuro. Seu sabor amargo € caracteristico. Suas flores brancas estdo agrupadas em

buqués no topo dos caules. E uma espécie de savana, muito difundida por toda a Africa.
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Figura 7. Vernonia Colorata

2.6.3.3 Canavalia ensiformis
O género Canavalia, da familia das Leguminosas (Fabaceae), inclui a espécie Canavalia

ensiformis (feijdo-de-porco ou Jackbean), que é resistente a insectos e rica em proteinas de
interesse bioguimico e biotecnolédgico, como urease, concanavalina A, inibidores de tripsina
e canatoxina. A Canavalia ensiformis (figura 8) possui propriedades insecticidas devido aos

compostos bioactivos presentes nas suas sementes e folhas.

Esses compostos tém mostrado eficacia na protegdo contra insectos, principalmente por meio
dos seguintes mecanismos: inibicdo da alimentacdo, toxidade directa efeito no
desenvolvimento, estes efeitos fazem da Canavalia uma alternativa promissora e natural para
o controle de pragas, oferecendo uma solucdo menos toxica em comparacdo com pesticidas
quimicos tradicionais (SUMNER, & HOWELL, 1936; UBATUBA, 1955; CARLINI &
GUIMARAES, 1981).
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Figura 8: Sementes de Canavalia

Flubendiamida (Belt 48% SC)

O Belt (figura 9) ¢ insecticida com ingrediente activo Flubendiamida 480g/l de Suspenséo
concentrada constitui uma solucdo de acdo rapida e duradoura para o controle de varias
pragas mastigadoras (lepiddpteros) em uma variedade de hortalicas e morangos. O Belt é
“suave” para a maioria das espécies e polinizadores benéficos (quando usado conforme as
instrucdes), por isso se adapta muito bem aos programas de MIP. O Belt € muito activo e
resistente a chuva rapidamente ap0ds a pulverizagcdo, demonstra boa estabilidade a radiacao

UV e proporciona um efeito residual longo.

Figura 9: Flubendiamida (Belt 48% SC)

16

—
| —



I11.MATERIAIS E METODOS

3.1 Descricdo da area do estudo
O distrito de Boane

O distrito de Boane (figura 7) situa-se na provincia de Maputo, em Mogambique. A sua sede
é a vila de Boane. Faz fronteira, a norte com o distrito de Moamba, a oeste e sudoeste com o
distrito de Namaacha, a sul e sudeste com o distrito de Matutuine e a Leste com 0 municipio
da Matola (MAPCARTA, 2023). O clima da regido é do tipo semiarido de acordo com a
classificacdo de Koppen. A EAU possui uma area de cerca de 7630 ha (BENZANE, 1993).

As temperaturas mais altas ocorrem na época gquente, nos meses de Setembro a Abril com
maxima média de cerca de 32.5°C no més de Janeiro e, as temperaturas minimas médias
ocorrem entre 0s meses de Maio a Agosto e atingem cerca de 9°C para 0 més de Junho. A
precipitacdo média anual € de 618 mm, a evapotranspiracdo potencial média anual é de cerca
de 1140 mm e tém valores mais altos no periodo compreendido entre Setembro e Marco e
baixos no periodo compreendido entre Abril e Agosto. A humidade relativa ndo varia muito
ao longo do ano, a média mensal oscila entre 66% a 77% (BENZANE, 1993).

DISTRITO DE BOANE

>

Legenda
— Rio

[J'_ ) I:l Boane

Figura 7: Distrito de Boane
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3.2 Procedimentos e observacgdes de campo
Carateristicas da variedade usada: VPA Milho ZM 523

A variedade ZM 523 tem uma altura média de 180 a 185 cm na fase de maturacdo, possui

grdo semidentado branco com 14-16 linhas de nucleo, um potencial de alto rendimento e foi
selecionado devido a toleréncia a seca, ao estresse e ao baixo pH do solo, um ciclo de 120-

130 dias com um potencial de producéo de 6 a 10 toneladas por hectare em condicdes ideais.

3.2.1 Preparo dos pesticidas boténicos

O preparo de pesticidas botanicos envolve a utilizacdo de plantas (conforme indicado pela
lista de ingredientes da tabela 2) e extractos naturais para o controle de pragas e doengas em
culturas agricolas. Esses pesticidas sdo uma alternativa sustentdvel e menos téxica em

comparagao com os produtos quimicos sintéticos (ISMAN, 2006).

Tabela 2: Lista de ingredientes - pesticidas botanicos

BIOL
Piripiri 2509
Excremento bovino curtido 6,25 kg
AcUcar 250 g
Margosa (Folhas) 1 kg
Fermento (fermento de péo/levedura) 125¢
Alho 125¢
Cinza 5009
Sabdo 509
Vernonia Colorata (Folhas) 500 g
50 L de agua

Extracto de Margosa
Margosa (folhas) 2509
Agua 101
Sabdo 509

Extracto de Vernonia
Vernonia Colorata (folhas) 2509
Agua 101
Sabéo 509

Extracto de Canavalia
Sementes de Canavalia 300g
Agua 101
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| Sabao | 509

Para preparar-se os pesticidas botanicos de modo geral seguiu-se o0 seguinte algoritmo
(adaptado de ESCALONA et al., 1998):

a) BIOL
1 Vestiu-se o equipamento de protecédo individual (EPI);

2 Retirou -se as folhas da Margosa e Verndnia colocou-se em plasticos (evitando retirar
caules / ramos);

3 Pesou-se 1000 e 500 gramas de folhas de Margosa e Vernonia respectivamente;

4 Triturou-se as folhas separadamente usando o piléo;

5 Colocou-se 25 litros de agua no recipiente, seguidamente colocou-se as folhas

trituradas e homogeneizou-se;

Com auxilio da faca recortou-se e pesou- se 125 gramas de alho (com cascas);

Pesou-se 50 g de piripiri, pilou-se juntamente com o alho e juntou-se a solucao;

Pesou-se 6,25 kg de excremento curtido bovino e juntou-se a solucéo;

© 00 N O

Pesou-se 500 g de cinza e 250 g de agUcar e juntou-se a solugao;

10 Pesou-se 125 g de fermento e adicionou-se mais 25 litros de agua;

11 Selou-se e etiquetou o recipiente, deixou-se fermentar por 7 dias.

b) Extracto de Margosa

1. Vestiu-se o equipamento de protecédo individual (EPI);

2. Retirou-se as folhas da Margosa, colocou-se num pléstico (evitando retirar caules /
ramos);

Com auxilio da balanca pesou-se 250 gramas de folhas margosa;

Triturou-se com auxilio do pil&o;

Encheu-se o balde até a metade (5 1) e adicionou-se as folhas trituradas;

Com auxilio da colher de pau homogeneizou-se a solucao e

N g &~ W

Selou-se e etiquetou-se o recipiente, deixou-se fermentar por 7 dias;

Nota: O método de preparacdo dos extractos de vernonia e canavalia, segue 0 mesmo
algoritmo que o do extracto de margosa, embora, no extrato de canavalia usa-se sementes

estas também sdo trituradas.
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3.2.2 Armazenamento de pesticidas botanicos
O armazenamento de pesticidas botanicos deve ser feito em locais frescos, secos e ventilados,

longe da luz solar e do calor, além de fora do alcance de criangas. Evite areas umidas para
prevenir a manipulagdo dos produtos. Utilize recipientes adequados, bem vedados, e rotule-
0s com data de fabricacgéo e validade.

O tempo de armazenamento de pesticidas botanicos produzidos no campo pode variar, mas
geralmente, pesticidas feitos a partir de plantas frescas tém uma vida Gtil de uma a trés
semanas, enquanto extratos secos podem durar de trés a seis meses (ISMAN, 2006). Neste

ensaio usou-se garrafas PET, rotulou-se e armazenou-se 0s extractos por um més.

Preparacdo da calda e aplicacao

O biopesticida é utilizado na proporcao de 1/10, isto é, uma parte do biopesticida esta para
dez de &gua. Caso pretenda-se preparar uma calda de 100 litros deve-se usar 10 litros do
biopesticida, outros volumes podem ser obtidos pela multiplicagdo ou divisédo desta
proporcdo. No ambito da reciclagem e reducdo de custos pode-se aproveitar garrafas
graduadas, para medir a quantidade de biopesticida a misturar como ilustra a figura 11 logo
abaixo em que se mediu 1,5 litros de pesticida botanico. A aplicacdo foi feita 3 vezes

consoante as observagdes de 15 em 15 dias.

Figura 10: Preparacéo da calda 16 |

Delineamento experimental

O experimento foi realizado na area cedida pelo IIAM- Estacdo Agréria do Umbeluzi, o

delineamento experimental utilizado foi o de blocos completamente casualizados (DBCC) ,
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cada um dos 6 tratamentos (tabela 3) teve 4 repeticGes, num total de 24 parcelas para o
experimento. Cada parcela (64 m?) composta por 10 linhas obedecendo o compasso (80x30),

num total de 267 plantas por parcela.

Tabela 3: Tratamentos aplicados

Designagéo Tratamento Principio ativo Modo de acgéo
Tl Extracto de Margosa Azadiractina Hormonal e repelente
T2 Extracto de Verndnia Vernocinol Sistema Nervoso
T3 Biol - -
T4 Extracto de Canavalia Canavanina Antifeedant
T5 Flubendiamida Flubendiamida Sistema nervoso
T6 Controle - -

Amostragem

A amostragem (tabela 4) foi realizada em todas parcelas do campo, de forma sistematica,
seguindo o método de W (figura 12). Considerando 2 linhas de bordaduras 5 pontos foram
determinados, em cada ponto, 10 plantas foram amostradas (totalizando 50 plantas por
parcela) e registou-se a infestacdo e as notas para danos causados pela lagarta do funil, de 1
a 9 sendo essas mais severas, em folhas raspadas ou cortadas de acordo com a escala de danos
de Davis (Figura 14) (DAVIS & WILLIANS, 1992).

Figura 11: Método de amostragem W

Tabela 4: Carateristicas da amostragem

Amostragem
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N° de plantas por parcela para observacao 50 plantas

Padrédo de amostragem w

Intervalo da monitoria da infestacéo 1° monitoria — 20 dias apds a germinacéo
2° monitoria — 35 dias ap6s a germinacao
3° monitoria — 50 dias ap6s a germinacao

Escala de avaliacdo do nivel de dano Pontuacdo de 1 a 9, onde:
(Medicéo de dano) 1 a 3: Dano baixo;
4 a 6: Dano médio

7 a9: Dano alto

Registo de dados Todos dados (infestacdo, dano) foram
registados em formularios proprios

3.3 Variaveis estudadas

3.3.1 Nivel de infestacdo

Com vista avaliar o nivel de infestacdo da LFM observou-se e fez-se a contagem de plantas
com os sintomas da lagarta do Funil do Milho (folhas raspadas) ou plantas com a lagarta
presente, conseguintemente determinou-se como sendo a razdo entre o numero de plantas

infestadas e o nimero total de plantas observadas.
Pi(%) = 2L 100
NPO

NPI- Numero de plantas infestadas NPO- Numero de plantas observadas Pi- Percentagem
de infestacdo

3.3.2 Nivel Médio de dano

Para determinar o nivel médio de ataque da lagarta do funil de milho, foi usado uma escala
pré-determinada, usada por (DAVIS, NG; WILLIANS, 1992), e por fim foi calculada usando
a seguinte formula:

Y (Pi * Xi)
NPO

NMD =

Pi- Pontuacéo na escala de 1 a 9 Xi- NUmero de plantas observadas na Pi NPO- Numero de
plantas observadas NMA- Nivel médio de ataque.
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3.3.3 Rendimento
Para a obtencdo do rendimento colheu-se as espigas da area Gtil para cada parcela e etiquetou-

se, debulhou-se por fim fez-se a pesagem e conversdo para unidade padréo de rendimento
Kg/ha.

Figura 12: Debulha e pesagem do milho

Peso observado na area util*10*m?

Rendimento (kg/ha) =

Area util m?2

3.3.4 Perdas de rendimento
O calculo das perdas de rendimento foi feito, conforme o método estabelecido pela FAO, que

avalia a diferenga entre o rendimento obtido nas diferentes parcelas tratadas e o controlo
(FAO, 2017).

_ Rmpt—Rmpn
Rmpt

Pr * 100

Pr - Perda de rendimento em %.
Rmpt- Rendimento médio das parcelas tratadas com o rendimento mais alto.

Rmpn - Rendimento médio das parcelas ndo tratadas com o rendimento baixo.
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3.4 Anélise de dados

Os dados foram compilados no pacote estatistico Microsoft Office Excel, estatistica
descritiva e elaboracdo de tabelas e graficos. Os dados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) utilizando o pacote estatistico Stata 17, com base no teste F a 5% de
significancia e, para sua validacéo, foi realizado o teste de Normalidade (Shapiro-Wilks) e
Heteroscedasticidade (Breusch-Pagan). Para os dados que violaram os pressupostos residuais
foram transformados usando a raiz quadrada.

As médias foram separadas usando os testes de mdltiplas faixas apropriados (Student
Newman Keuls, Tukey, diferenca menos significativa) quando a ANOVA for significativa
(P<0,05). A relacdo entre variaveis, niveis de infestacdo e rendimento de grdos foi estimada

usando uma matriz de correlacdo usando o Microsoft Office Excel.
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Nivel de dano BAIXO

Escala de Davis

Pequenas lesdes alongadas até 1.3 cm de

De nenhum dano a até 3 lesBes muito pequenas no LesBes muito pequenas e circulares no cartucho

cartucho

Nivel de dano MEDIO

comprimento nas folhas do cartucho

De 4 a 7 lesBes alongadas grandes maiores que 2.5 | De 4 a 7 lesBes alongadas grandes maiores que 2.5

Nivel de dano ALTO

a2.5cm) cm, em algumas folhas do cartucho e expandidas cm, em varias folhas do cartucho e expandidas

8 ou mais lesdes alongadas de todos os tamanhos 8 ou mais lesdes alongadas de todos 0s tamanhos Cartucho e folhas expandidas quase totalmente
nas folhas do cartucho e expandidas muitos furos médios folhas do cartucho destruidos

Figura 13: Escala de Davis adaptado de (DAVIS & WILLIANS, 1992).
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IV.RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados ndo revelaram diferencas significativas entre os tratamentos aplicados quanto

ao nivel de infestacdo nas trés observacdes realizadas. Relativamente ao nivel de dano, o
pesticida Flubendiamida apresentou o menor valor, mas estatisticamente ndo diferiu dos

outros biopesticidas, com excecéo do controle.

O extracto de margosa obteve o maior rendimento médio e foi estatisticamente semelhante
aos tratamentos com Flubendiamida e Canavalia. Por outro lado, o controle teve 0 menor

rendimento médio, sendo estatisticamente igual ao de Vernénia e Biol.

4.1 Nivel de Infestacdo

Os resultados obtidos da anélise de variancia a 5% de significancia para o nivel de infestacdo
ndo foram significativos (p= 0,8912, p= 0.1035 e p= 0,1326) para a 12 22 e 3? observacgéo

respectivamente, conforme observado no estudo de (OLIVEIRA et al, 2007).

A infestagdo relata a presenga ou ndo da Lagarta de Funil de Milho, ou dos seus sintomas na
planta. A andlise dos resultados indica que ndo houve uma reducdo estatisticamente
significativa, na infestacao entre os tratamentos, incluindo biopesticidas e controle, apesar de
diferencas nas médias de infestacdo observadas. Este resultado sugere que as concentracfes
utilizadas ou 0 modo de aplicacdo podem néo ter sido suficientes para reduzir a infestacdo
significativamente, corroborando com os estudos de (ROEL, 2001; RODRIGUEZ &
VENDRAMIM, 1997).

A auséncia de efeito significativo também levanta a possibilidade de que a resisténcia natural
da lagarta de funil de milho e variagbes no comportamento alimentar possam ter
desempenhado um papel relevante na eficacia limitada dos biopesticidas observada neste
estudo, (ROEL, 2001; RODRIGUEZ & VENDRAMIM, 1997).

Tabela 5: Nivel de infestacdo

Tratamentos Média (%) Grupos tukey
Extracto de Margosa 28 a
Extracto de Vernénia 21.5 a
Biol 25.5 a
Extracto de Canavalia 27 a
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Flubendiamida 13 a
Controle 29 a
*Médias com as mesmas letras na coluna ndo diferem estatisticamente entre si e pares de médias com letras

diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
4.2 Nivel Médio Dano

A andlise de variancia para o dano na primeira observacdo (p= 0.2017) mostrou que nao
houveram diferencas significativas entre os tratamentos aplicados, por assim dizer, tiveram
o mesmo efeito em media. No entanto, a anova para o nivel de dano foi significativa
(p=0.0129 e p= 0.0141) para a 22 e 32 observacao respectivamente, o que mostra que pelo
menos um dos tratamentos avaliados foi diferente relativamente aos danos da lagarta do funil

de milho.

Tabela 6: Comparacao multipla de médias (Tukey) para o dano

Tratamentos Média (%) Grupos tukey
Extracto de Margosa 1.36 b
Extracto de Vernonia 1.35 b
Biol 141 b
Extracto de Canavalia 1.43 b
Flubendiamida 1.20 b
Controle 1.75 a

*Médias com as mesmas letras na coluna ndo diferem estatisticamente entre si e pares de médias com letras

diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O pesticida quimico Flubendiamida (Belt 48% SC) demonstrou o menor nivel médio de dano
comparado a outros extratos, mas estatisticamente é igual aos extratos de Vernonia, Margosa,
Canavalia e Biol segundo o teste de Tukey a 5% de significancia, e difere do controle. O
tratamento quimico € mais eficaz devido a sua a¢do quase instantanea, enquanto os pesticidas
vegetais atuam inibindo a alimentag&o, desenvolvimento e crescimento dos insectos, além de

afectar a fecundidade e causar anomalias.

Apesar das baixas médias de dano observadas (1 na 12 observagdo, 1,2 na 22 e 1,75 na 3?),
tratando-se um experimento de campo com infestacdo natural, fatores ambientais e a presenga
de inimigos naturais podem ter influenciado os resultados (SILOTO, 2002; MARTINEZ,
2008).
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4.3 Rendimento
Os biopesticidas tem propriedades fertilizantes, contribuindo favoravelmente a planta na

relacdo insecto planta, reduzem as quedas de rendimento em funcao do dano, pois 0 processo
de producdo de biopesticidas assemelha-se ao da producdo de biofertilizantes (BARROS,
2021).

Tabela 7: Rendimento do gréo de milho

Rendimento Total

Tratamento Rendimento do gréo de Milho Ton*ha!
Extracto de Margosa 10,938 a
Extracto de Vernénia 5011b
Biol 6,021 b
Extracto de Canavalia 8,732 a
Flubendiamida 9,502 a
Controle 3,215b

*Médias com as mesmas letras na coluna ndo diferem estatisticamente entre si e pares de médias com letras
diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A figura abaixo (figura 15) mostra que, sem a aplicacdo dos biopesticidas, as parcelas onde
foram aplicados os extratos de Margosa e Canavalia teriam apresentado perdas de rendimento
de 28,98% e 20,63%, respectivamente, enquanto o pesticida quimico flubendiamida evitou
uma perda de 34,23%. Esses resultados reforcam o estudo de SHARMA e DUBEY (2005),
que destaca os biopesticidas como eficientes no controle de pragas e na inducéo de defesas
naturais nas plantas, contribuindo na reducéo de perdas agricolas.

Estimativas das perdas de rendimento em % devido a
LFM

40.00
35.00
30.00
25.00 20.63
20.00
15.00
10.00

34.23
28.98

5.00 0.29 0.55

Extracto de Extracto de Biol Extracto de Flubendiamida
Margosa Vernonia Canvalia

Figura 14: Perdas de rendimento

28

—
| —



V. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 Conclusdes
Com base nos resultados do presente estudo conclui-se que:

a. Os pesticidas botanicos mostraram se estatisticamente iguais ou semelhantes ao
tratamento quimico, indicando a possibilidade de sua aplicacdo em substitui¢do dos
quimicos. O extracto de Vernonia apresentou um nivel de infestacdo de 22%, seguido
pelo Biol com 25%, enquanto o pesticida quimico Flubendiamida teve um nivel de
infestacdo menor, de 13% e a testemunha de 33,5%, destacando a eficacia dos
tratamentos aplicados;

b. Os resultados mostram-nos que a aplicacdo de qualquer um dos pesticidas botanicos
pode ser tdo eficaz quanto o pesticida quimico Flubendiamida, no concernente a
contencdo de danos embora o pesticida quimico tenha registado o menor nivel medio
de dano;

c. Os extractos de Margosa, Canavalia e Belt apresentaram o0s maiores rendimentos
totais 10,938; 8,732 e 9,502 ton/ha com e a testemunha teve o rendimento de 3,215

ton/ha entretanto usar qualquer dos biopesticidas é indiferente;

5.2 Recomendacoes
Das ilacdes deste trabalho recomenda-se:

Aos Agricultores

¢ A adocdo de biopesticidas combinados com boas praticas agricolas no manejo
integrado de pragas, como a lagarta do funil de milho, para garantir a maxima eficacia
no controle de pragas e doencas, assegurando, assim, uma producédo alimentar segura

e acessivel.

Aos Investigadores

% Que se facam mais estudos sobre o levantamento e métodos de extraccéo de principio
activo das plantas, com efeito insecticida disponiveis em Mogambique;
“* Que se facam mais estudos sobre a padronizacéo das dosagens e técnicas de producao

de biopesticidas;
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ANEXOS
ANEXO 1 Esquema do Ensaio
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ANEXO 2: Descri¢do dos tratamentos
ANEXO 3: Carateristicas da parcela

Area total do ensaio

42x62 m = 2604 m?

Area da parcela (talh&o) 8x8 m = 64 m?

Epoca de sementeira Novembro de 2022

Variedade ZM523

Espacamento 80 cm entre linhas x 30 cm entre covachos
NUmero de sementes por covacho 2 sementes

Numero de covachos por parcela

267 covachos

Numero de plantas por parcela

534 plantas (2 por covacho)

Plantas no ensaio depois do desbaste

6408

Quantidade de semente

12816 sementes (5kg superestimado)

735 gramas de NPK 12.24.12 por parcela de 36,72 m?
na sementeira.

Fertilizagdo 367 gramas de Ureia (30 dias depois) por parcela de
36,72 m? na amontoa.
12 sacha — 3 semanas ap0s a sementeira, junto com a
fertilizacdo e amontoa.

Sacha 2% sacha — 45 dias anos ap0s a sementeira

3% sacha — 65 dias apds emergéncia
42 se for necessario

ANEXO 4 Hipbteses

Ho: Os pesticidas botanicos tem mesmo efeito médio no controlo da lagarta de Funil de

milho;

Ha: Os pesticidas Botanicos ndo tem mesmo efeito médio no controlo da lagarta de funil de

milho;
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ANEXO 5: Ficha de campo




ANEXO 6 - Andlise de dados primeira observacéao ( Testes estatisticos)

Nivel de infestacéo

Tabela 8::ANOVA para infestagdo na 12 observacdo

Fonte de variacao GL  Quadrado médio F Prob > F
Tratamento 5 0.00198667 0.32 0.8912
Bloco 3 0.024 3.9 0.0303
Residuos 15 0.00614667
Total 23 0.00757101

Tabela 9:ANOVA para a infestagdo na 22 observacéo
Fonte de variacao GL  Quadrado médio F Prob > F
Tratamento 5 0.01828417 2.24  0.1035
Bloco 3 0.02597083 3.19 0.0544
Residuos 15 0.00815083
Total 23 0.01267808

Tabela 10: ANOVA para a infestacdo na 3% observagdo
Fonte de variacéo GL Quadrado médio F Prob>F
Tratamento 5 0.01436 2.03 0.1326
Bloco 3 0.0756 0.68 0.0005
Residuos 15 0.00708
Total 23 0.0176

Dano

Tabela 11: ANOVA para o nivel de dano na 12 observagdo
Fonte de variacao GL Quadrado médio F Prob>F
Tratamento 5 0.00644867 1.67 0.2017
Bloco 3 0.02988156 7.75 0.0023
Residuos 15 0.00385489
Total 23 0.00781354
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Tabela 12:ANOVA para o dano na 2a observacio

Fonte de variacéo GL Quadrado médio F Prob > F
Tratamento 5 0.02061813 4.27  0.0129
Bloco 3 0.01542927 3.2 0.054
Residuos 15 0.00482732

Total 23 0.00964297

Tabela 13: Comparacao de médias(Tukey) de dano para a 2a Observacéo

Tratamento Media EP Grupos tukey
Extracto de Margosa 1.144 0.406027 ab
Extracto de Vernodnia 1.1766 0.406027 ab
Biol 1.1182 0.406027 ab
Extracto de Canavalia 1.1727 0.406027 ab
Flubendiamida 1.0625 0.406027 ab
Controle 1.277 0.406027 b

*Médias com as mesmas letras na coluna ndo diferem estatisticamente entre si e pares de médias com letras
diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 14: ANOVA para o dano na 32 observacéo

Fonte de variacéo GL  Quadrado médio F Prob > F
Tratamento 5 0.13456 4.18 0.0141
Bloco 3 0.07686667 2.39 0.1099
Residuos 15 0.03221333

Total 23 0.06028696
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