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RESUMO

A lagarta do funil “Spodoptera frugiperda” é a principal praga de milho em todo o0 mundo. A
aplicacdo constate de produtos quimicos no controlo da S. frugiperda tem tornado a producéo
de milho dispendiosa para além de levar a uma série de problemas ambientais, salide humana,
resisténcia e mortalidade de inimigos naturais, sendo que, uso de biopesticidas tem sido
considerado uma alternativa vidvel ao uso de insecticidas quimicos. Assim sendo, foi
conduzido um estudo no distrito de Chdkwe concretamente no Instituto Superior Politécnico
de Gaza, com o objectivo de estudar o efeito de biopesticidas (Bacillus thuringiensis e
extractos botanicos) no controlo da lagarta do funil de milho (Spodoptera frugiperda), no
sentido de proporcionar uma alternativa sustentavel no controlo desta praga, minimizando
assim seus impactos negativos. O delineamento usado foi de blocos completos casualizados
(DBCC), com (4) quatro blocose (5) cinco tratamentos a base de biopesticidas dos quais, trés
(3) sdo de extractos boténicos (Canavalia ensiformis, Tephrosia purpurea, Azadirachta
indica;), e um (1) microbial (Bacillus thuringiensis-Bt (150g/l)), todos comparados ao
tratamento controlo (sem aplicacdo de insecticida). Avaliou-se o efeito dos biopesticidas
sobre as variaveis % de Infestacdo (PI), Densidade Populacional (DP), nivel médio de ataque
(NMA), Rendimento e Perdas de rendimento. Os dados foram processados no pacote
estatistico “STATA versdo 13” e foi feita a ANOVA ao nivel de significancia de 5%. Em
conformidade com os resultados, observou-se que Azadirachta indica e Bacillus thuringiensis
reduziram significativamente a densidade populacional (0 e 0.05 larvas/planta), % de
infestacdo (2.5 e 5%) e nivel médio de ataque (0.0 e 0.20) respectivamente, resultando em um

rendimento de grédo mais alto (2.5 e 2.45 ton/ha) comparativamente aos outros tratamentos.

Palavras-chaves: Biopesticidas, Spodoptera frugiperda, Zea mays.

Vi



Estudo do efeito de biopesticidas (Bacillus thuringiensis, e extractos botanicos) no 2021
controle da Lagarta do funil de milho (Spodoptera frugiperda) no Distrito de Chokwe

1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € uma das culturas mais importantes em Mocambique, sendo que
quase a totalidade de producéo € realizada pelo sector familiar. Em Mocambique esta cultura
é geralmente cultivada em consociacdo com a mandioca pelo sector familiar (72.5%) e em
monocultura pelo sector empresarial (FAO, 2015). E maioritariamente cultivada pelas
populagBes que vivem em &reas rurais, com poucos insumos e constitui a mais importante
fonte de alimento e renda (I11AM, 2016).

A cultura de Milho no pais é praticada numa area correspondente a 35%. O sector familiar €
considerado o maior produtor (Achicala R. et al., 2015). Na campanha 2018/2019, a provincia
de Gaza foi afectada por diversas pragas e doengas, no total foram afectados 8.061 ha, a qual
resultou na perca de 4.127 ha de culturas diversas, com maior destaque para a lagarta do funil
de milho (3.871 ha) detectada em Mocambique em 2017. A lagarta do funil tem estado a
afectar todos os distritos, com destaque para o distrito de Chdkwe, onde foram afectados cerca
de 1.513 had (MASA, 2019).

Os niveis de dano observados na campanha agricola 2017/18 traduzem ameaca que esta praga
representa. Assim, é urgente a implementacao de estratégias de controlo para minimizar o seu
impacto e garantir a seguranca alimentar (MASA, 2017). O método de controlo quimico
frequentemente usado, embora produza resultados satisfatorios, apresenta conhecidos

inconvenientes, como desequilibrios ambientais e danos a satde humana (Carvalho, 2000).

Por conseguinte, surge a necessidade de medidas de controlo alternativas, como € o caso do
uso de biopesticidas cuja eficacia ja foi testada em outros Paises contudo, ha escassez de

informacao sobre os seus efeitos na lagarta do funil do milho em Mogambique.

Cumbi, Mauro de Assis Monografia
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Estudo do efeito de biopesticidas (Bacillus thuringiensis, e extractos botanicos) no 2021
controle da Lagarta do funil de milho (Spodoptera frugiperda) no Distrito de Chokwe

1.1. Problema de estudo e Justificativa

Em Mocambique o milho (Zea mays) constitui a fonte basica de alimentacdo principalmente
das populacdes rurais (Bueno, 1992). Menete & Giva (2002) citados por Cambaza afirmam
que o milho é a cultura mais praticada por cerca de 100% dos agricultores no Distrito de
Chékwe (Cambaza, 2007). A maior parte destes agricultores praticam agricultura para o
sustento das suas familias. A producdo do milho no pais esta seriamente ameacada devido a
introducdo de uma praga designada a lagarta do funil do milho S. frugiperda (MASA, 2017).

Em grande parte da Africa, as geracdes da lagarta do funil sdo continuas durante todo o ano
onde quer que haja plantas hospedeiras, incluindo cultivos fora de época e condicdes
climaticas favoraveis (FeedTheFuture, 2017). Dependendo da densidade da populacéo e a fase
fenoldgica da cultura atacada, as perdas de rendimento podem variar de 20 a 60% e, em casos
de infestacdo severa, e perda completa da cultura pode ocorrer (MASA, 2017).

A lagarta do funil € uma das principais pragas da cultura de milho, infelizmente a abordagem
de controlo usado para combater esta praga, concentra-se principalmente na aplicacdo de
pesticidas sintéticos (FeedTheFuture, 2017). Pois, € um método pratico e eficiente na reducao
dos prejuizos ocasionados pela praga (SDAE, 2019). O uso constante e inadequado de
pesticidas quimicos leva a uma serie de problemas ambientais, saide humana, ocorréncia de
populacdes resistentes, e a diminuicdo da diversidade de agentes de controlo bioldgico,
porém, a falta de outras estratégias validadas para controlar eficazmente a lagarta do funil em

Mocambique coloca desafios (Daronco, 2013).

E neste contexto que se desenvolve o presente trabalho com o objectivo de estudar o efeito de
biopesticidas (Bacillus thuringiensis) e extractos botanicos (Phevetia peruviana, Tephrosia
purpurea e Azadirachta indica) no controlo da lagarta do funil de milho, visando contribuir
para desenvolver alternativa ao controlo quimico. Tal abordagem sera suportada, com base
em experiéncias passadas no combate a Lagarta do Funil em outras partes do mundo, e ser

adaptavel a uma ampla gama de contextos que o distrito de Chokwe apresenta.

Cumbi, Mauro de Assis Monografia
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Estudo do efeito de biopesticidas (Bacillus thuringiensis, e extractos botanicos) no 2021
controle da Lagarta do funil de milho (Spodoptera frugiperda) no Distrito de Chokwe

1.2. Objectivos

1.2.1. Geral
+ Estudar o efeito de biopesticidas (Bacillus thuringiensis, e extractos botanicos) no

controlo da lagarta do funil de milho (Spodoptera frugiperda) no distrito de Chokwe

1.2.2. Especificos
+ Determinar a percentagem de infestacdo da lagarta do funil, densidade da praga e nivel
médio de ataque nos diferentes tratamentos
4+ Estimar o rendimento da cultura de milho em cada um dos tratamentos

+ Determinar a percentagem de perda do grdo de milho

1.3. HIPOTESES:

HO: Os biopesticidas ndo tem efeito significativo sobre as variaveis de infestacdo da lagarta

do funil do milho e rendimento do milho.

H1: Pelo menos 1 dos biopesticidas tem efeito significativo sobre as variaveis de infestacdo

da lagarta do funil do milho e rendimento do milho.

Cumbi, Mauro de Assis Monografia
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Estudo do efeito de biopesticidas (Bacillus thuringiensis, e extractos botanicos) no 2021
controle da Lagarta do funil de milho (Spodoptera frugiperda) no Distrito de Chokwe

I1. REVISAO BIBLIOGRAFIA

2.1. Generalidades da Cultura do Milho

O milho é uma cultura anual que pertence a familia das gramineas, originario de um capim
chamado teosinte do sul do México. Logo ap0s a descoberta da América, o milho foi levado
para Espanha, Portugal, Franca e Italia, onde era a principio cultivado em jardins como planta
exotica e ornamental. Uma vez reconhecido seu valor alimentar, passou a ser cultivado como
planta econémica e foi difundido para o resto da Europa, Asia e Norte da Africa e, hoje é

cultivado no mundo todo (Vainsencher, 2014).

Em Mocambique, (Gremo, 1999), salienta que a regido Sul do pais, os Vales dos rios
Incomati, Umbeltzi e Limpopo, no Centro e Norte, as regides planélticas de Manica na
provincia de Manica, o planalto de Angonia na provincia de Tete, o planalto de Lichinga na
provincia de Niassa e a regido de Lioma na provincia da Zambézia como regibes potenciais de

producdo devido condicbes favoraveis de temperatura, agua e solos.

O milho é uma planta de ciclo vegetativo variado, evidenciando desde gendtipos
extremamente precoces, cuja polinizacdo pode ocorrer 30 dias apds a emergéncia, até mesmo
aqueles cujo ciclo vital pode alcancar 300 dias. Contudo, a cultura do milho apresenta ciclo
variavel, entre 90 e 180 dias, em funcdo da caracterizacdo dos gendtipos (super precoce,

precoce e tardio), este periodo compreendido entre a sementeira e a colheita (Fancelli, 2000).

o 1 2 32 a4 S S 7 8 =) 10 11

|
Definigfio do
da prqg tamanho da
espiga

Cyrva de gbsorgao
ad nitrogéhio

Geminagdo
o Emergéncia
o 12 folhas
o Pendoamenty
Florescimento
% Grdo leitoso
Grdo pastoso
Grédo farindceo
Farindceoduro -
& Maturagdo Fisio,

24 36 as
Dias apés polinizac3o

anas apdés emergéncia

_ 4 Fonte: FANCELLI, 1986, adaptada de Hanway,
Adubac3ao Nitrogenada 1966 e NEL & SMIT, 1978

(V3 e V&)

Figural: Estagios fenoldgicos da cultura do milho

Cumbi, Mauro de Assis Monografia
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Estudo do efeito de biopesticidas (Bacillus thuringiensis, e extractos botanicos) no 2021
controle da Lagarta do funil de milho (Spodoptera frugiperda) no Distrito de Chokwe

2.1.1. Importéancia economica

A importancia sécio-economica do milho é caracterizada pelas diversas formas da sua
utilizacdo que vai desde a alimentacdo animal até ao uso em industrias de alta tecnologia. O
milho é o principal alimento e fonte de receitas para milhdes de pessoas em toda a Africa
Austral, surgindo nos diferentes sistemas agricolas predominantemente consociados com
outras culturas como feijdo, mandioca e batata-doce (CRIAREPLANTAR, 2008).

Em Mogambique o sector familiar é considerado maior produtor (Anon., n.d.). O milho ocupa
o0 primeiro plano do total de produtores (79%) e aproximadamente cerca de 1/3 em termos de
area cultivada. A sua importancia, ndo se restringe ao facto de ser produzido em grande
volume e sobre uma vasta area de cultivo, mas, também pelo papel econdémico que representa.
Na actividade agricola, ou seja, na producdo propriamente dita, centenas de milhares de
pessoas encontram seu sustento (INE, 2002).

2.2. Factores que afectam a producéo do milho

Dos factores abidticos, a temperatura pode ser considerada a mais
importante porque afecta o crescimento e desenvolvimento dos vegetais em particular na
germinacdo da semente, desenvolvimento de partes economicas, floracdo, polinizacéo,
formacéo do fruto, producéo e armazenamento da semente, dorméncia, qualidade do produto
e também no grau de ataque e desenvolvimento de pragas e doencas (Gremo, 1999).

De acordo com a (FAO, 2008), as perdas anuais na agricultura devido a varios factores
bidticos rondam a volta dos 35%, sendo 14% devido a ac¢do dos insectos, 12% pela accdo das

doencas e 9% pela acgéo das plantas infestantes.

2.3.As Principais pragas da cultura do milho em Moc¢ambique

No que diz respeito as pragas, a cultura do milho é atacada por véarias espécies de insectos
desde a sementeira a colheita. Estas podem atacar as raizes, colmos, folhas e espigas. Dentre
as mais prejudiciais ou seja, aquelas que atingem o nivel de dano econdmico, estd a
Spodoptera frugiperda (Da Rosa & T, 2012).

As outras pragas que atacam a cultura do milho incluem broca do colmo (Busseola fusca),
broca ponteada do colmo (Chilo partellus), broca rosada do colmo (Sesamia calamistis),
Jassideos (Cicadulina spp), Gafanhoto Elegante (Zonocerus elegans) (INIA, 1994).

Cumbi, Mauro de Assis Monografia
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Estudo do efeito de biopesticidas (Bacillus thuringiensis, e extractos botanicos) no 2021
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2.3. 1. Lagarta do funil do Milho (LFM)

a) Origem, dispersao e chegada

Nativa das Américas, a lagarta do funil de milho (Spodoptera frugiperda) foi registada pela
primeira vez como presente no continente Africano em Janeiro de 2016 (Goergen G., 2016).
A melhor evidéncia até ao momento sugere que a LFM introduzida na Africa é o haplétipo
originario do Sul da Flérida (EUA) e das Caraibas (FeedTheFuture, 2017).

A forma como chegou & Africa Ocidental esta sujeita a especulacdes, embora a identificacdo
de numerosas linhagens genéticas na Africa Ocidental e Central indique que houve
potencialmente multiplas introduces. Em Mocambique, elevados niveis de infestagdo e
danos no milho foram observados (MASA, 2017)

b) Importéncia econémica da LFM e seus danos

Segundo (BIODIVERSITY, 2018), em Mocambique, verifica-se cerca de 65% de danos no
milho causados pelo LFM. MASA (2017) relata cerca 40% a 100% de nivel de infestacdo. A
LFM prejudica a cultura de milho em todas as fases de desenvolvimento, destruindo o funil,
reduzindo a area fotossintética e comprometendo a producdo. A LFM pode ainda atacar a base
da espiga, destruindo grdos ou abrindo caminhos para microrganismos e até provocando

mesmo a queda da espiga (FeedTheFuture, 2017).

c) Descricéo e ciclo de vida da LFM

A lagarta do funil é uma traca nativa das regides tropicais e subtropicais das Américas. E
considerada uma praga devido ao seu comportamento altamente polifago, alimentando-se de
100 espécies de plantas destacando-se as mais preferidas (milho, arroz e mapira, cana-de-
acucar, algoddo, amendoim, soja e batata. Esta praga é altamente migratoria, com as tracas
fémeas viajando 100 km por noite, permitindo que se propague rapidamente
(BIODIVERSITY, 2018).

O ciclo de vida da LFM é completado em cerca de 30 dias (a uma temperatura diaria de ~
28°C) durante os meses quentes de verdo, mas pode se estender até 60 a 90 dias em
temperaturas mais baixas. A LFM néo tem a capacidade de diapausa (um periodo de repouso)
e, por esta razdo, as infestacbes ocorrem continuamente ao longo do ano, em todas regides
onde a praga € endémica. Em &reas ndo endémicas, as popula¢des migratdrias chegam quando
as condi¢bes ambientais permitem e podem ter apenas uma geragdo antes de se tornarem

extintas localmente (FeedTheFuture, 2017).
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» Estagio do ovo
O ovo mede cerca de 0,4 mm de didmetro e 0,3 mm de altura. O nimero de ovos por massa
varia consideravelmente mas geralmente é de 100 a 200. Os ovos sdo as vezes depositados em
camadas, mas a maioria dos ovos é espalhada sobre uma Gnica camada presa a folhagem. A
fémea também deposita uma camada de escamas acinzentadas entre 0s ovos e sobre a massa
de ovos, conferindo uma aparéncia peluda (figura 2). A duracdo do estagio do ovo é de apenas

2 a 3 dias durante os meses quentes de verdo (Figueiredo, 2006).

Figura 2: Fase de ovo da Lagarta do funil do milho
Fonte: (FeedTheFuture, 2017)

» Fase larval

A LFM normalmente tem 6 instares larvais. As larvas jovens sdo esverdeadas com a cabeca
preta, a cabeca fica mais laranja no segundo instar. As larguras das capsulas da cabeca variam
de cerca de 0,3 mm (instar 1) a 2,6 mm (instar 6), e as larvas atingem comprimentos de cerca
de 1 mm (instar 1) a 45 mm (instar 6). No segundo instar, mas particularmente no terceiro
instar, a superficie dorsal do corpo torna-se acastanhada e linhas brancas laterais comegam a
se formar. Do quarto ao sexto instar a cabeca é castanha avermelhada, manchada de branco, e
0 corpo acastanhado possui linhas sub-dorsais e laterais brancas (Queiroz, 2019). A fase da
larva crescida apresenta uma marcada branca em forma de Y invertido (na cabeca) (figura 3).
A melhor caracteristica que identifica a LFM é um conjunto de quatro grandes pontos que
formam um quadrado na superficie superior do Gltimo segmento abdominal. A duragdo do
estagio larval é de cerca de 14 dias durante o verdo e 30 dias durante o inverno (Figueiredo,
2006).

Figura 3: Fase larval da Lagarta do funil de milho
Fonte: (FeedTheFuture, 2017)
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» Fase de pupa e adulta

A LFM normalmente pupa no solo a uma profundidade de 2 a 8 cm. A larva constréi um
casulo solto unindo particulas de solo com seda. O casulo é oval e tem 20 a 30 mm de
comprimento. Se o solo for muito duro, as pupas podem unir detritos de folhas e outros
materiais para formar um casulo na superficie do solo. Ela é castanha avermelhada, medindo
14 a 18 mm de comprimento e cerca de 4.5 mm de largura (figura 4A). A duracgéo da fase de
pupa é de cerca de 8 a 9 dias durante o verdo, mas atinge 20 a 30 dias durante o tempo mais
frio. A fase de pupa da LFM néo resiste a periodos prolongados de tempo frio (Figueiredo,
2006).

Os adultos tém uma envergadura de 32 a 40 mm. No macho, a asa anterior € sombreada de
cinzento acastanhado, com manchas brancas triangulares na ponta e perto do centro da asa. As
asas anteriores das fémeas sdo menos distintamente marcadas, variando de um cinzento
acastanhado a uma fia camada de coloracdo cinzento castanho. A asa posterior é branca
iridescente prateada com uma borda escura em ambos os sexos (Figura 4B). Os adultos sao
nocturnos e sdo mais activos durante as noites quentes e himidas (Figueiredo, 2006). Depois
de um periodo de pré-oviposicdo, de 3 a 4 dias, a mariposa fémea deposita a maior parte de
seus ovos durante os primeiros 4 a 5 dias de vida, mas pode ocorrer alguma oviposicdo por até

3 semanas. A duracdo de vida é estimada em 10 dias (FeedTheFuture, 2017)

Figura 4: Fase pupal (A) e adulta (B) da Lagarta do funil do milho
Fonte: (FeedTheFuture, 2017)

2.4. As principais doencas da cultura do milho

Mildio (Peronosclerospora sorghi)
Mildio é uma doenca provocada por um fungo que sobrevive no solo, nos restos da cultura
atacada na campanha anterior, este fungo desenvolve-se melhor em temperaturas elevadas do

solo e penetra na cultura pela raiz.
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E mais frequente na zona sul de Mogambique, nas culturas de milho produzidas em regadio,
solos pesados, zonas baixas e humidas. Os primeiros sintomas aparecem duas semanas apés a
sementeira, as folhas das plantas atacadas ficam mais estreitas, cloroticas, com estrias
brancas. Nas plantas atacadas por mildio a bandeira ndo chega a sair do invélucro das folhas,

as plantas atacadas quando jovens morem antes de formar as magarocas (Inia, 1994).

» Outras doencas
Na cultura de milho ocorrem outras doencas tais como, “Podriddo da espiga” pode ser
provocada por Vvarios fungos dos quais se destacam a Fusariums pp e Deplodia spp e
“Listrado” provocada por um virus que tem como vector o Jassideo (Cicadulina spp) sendo

gue os primeiros sintomas aparecem 4 a 7 dias depois da inoculacao (Inia, 1994).

2.5. Biopesticidas no controlo de pragas
Os biopesticidas sdo organismos vivos ou produtos naturais que suprimem populacdes de

pragas. Actualmente a procura de insecticidas de origem natural vem se tornando crescente,
principalmente pelo facto de serem biodegradaveis (Pessoa, 2013). A procura pelos
programas de controlo sustentavel de pragas tem crescido consideravelmente no mundo em
funcdo de novas directrizes de producdo agricola, para favorecer a conservacdo e 0 USO
sustentavel dos recursos da natureza. A avaliacdo global dos mercados de bio-controlo mostra
que a percentagem de biopesticidas tem crescido e prevé-se que continue a crescer a uma taxa
de 10% ao ano. O uso de produtos naturais, que ndo causam tanta agressdo ao homem, meio
ambiente e solo é considerado um método de controlo alternativo de pragas (Barros, 2013).

Rodriguez & Vendramin (1996), defendem que o efeito das plantas insecticidas na
sobrevivéncia dos insectos € mais eficiente na fase larval, pois é nessa fase que o insecto

ingere as substancias quimicas presentes no alimento tratado com o extracto.

2.5.1. Bacillus thuringiensis (Bt)

Bacillus thuringiensis € uma bactéria gram-positiva pertencente a familia Bacillaceae. Possui
a caracteristica de produzir esporos e formar cristal proteico com actividade téxica. Durante o
processo de exporulagdo a bactéria produz um cristal proteico que é toxico. Temperatura ideal
para crescimento € de aproximadamente 32°C, necessitando ser ingerido para infectar o

hospedeiro (POLANCZYK, 2004). Os genes cry codificam para a formacdo de proteinas de
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acgdo insecticida. As actividades destas proteinas séo restritas ao trato digestivo do insecto, e
dependendo da dose ingerida, podem mata-lo em menos de 48 horas (Valicente, 2014).

Sua accao ocorre em consequéncia da ingestdo de tecidos contaminados da planta, as quais
séo solubilizadas, activadas, ligadas aos receptores do intestino médio onde ocorre a inser¢do
da toxina na membrana apical, formacdo do poro nas células epiteliais do intestino médio e
citdlise. Devido a intoxicagdo, os insectos param de se alimentar e morrem, estimando-se que
a alimentacdo no campo de uma lagarta infectada é reduzida em mais de 95% com relacéo a
uma lagarta sadia (Paixdo, 2012). O produto a base de Bt com maior alcance no mercado
mundial é o kurstaki. Este produto, pouco tdxico para acaros, coledpteros, dipteros e
hemipteros. E altamente eficiente para 170 lepidopteros praga (Beegle et al., 1992 & Glare et
al., 2016), (Agostini, 2017).

Hernandez (1998) testou 50 isolados de Bt em S. frugiperda no México e somente dois
causaram mortalidade de 100%. Dias et al., (1999) citado por (Polanczyk, 2004) testaram 23
isolados argentinos contra lagartas do terceiro instar de S. frugiperda e obtiveram 100% de
mortalidade para 8 deles. Arango (2002) & Uribe et al., (2003) citado por (Polanczyk, 2004),
em estudos realizados na Colémbia, testaram Bt contra S. frugiperda obtendo resultados
significativos afectando na sua dieta e consequente mortalidade em 70 e 95%. No Brasil
varios estudos demonstram potencial do Bt no controlo de S. frugiperda, mais recentemente
Werneck et al., (2000) estudou o efeito de Bt (kurstaki) que causou mortalidade de 100%.

2.5.2. Pesticidas botanicos

Os produtos de origem vegetal usados no controlo de pragas (extractos botanicos) causam
varios distarbios vitais e podem levar até a morte das pragas. Aradjo (2010) aponta varios
efeitos dos pesticidas botanicos sobre as pragas dos quais, repeléncia, inibicdo da oviposicao,
inibicdo da alimentacdo, inibicdo do crescimento, alteragdes morfologicas, alteracbes no
sistema hormonal, alteragdes no comportamento sexual, esterilizacdo dos adultos e até
aumento na mortalidade. A extensao dos efeitos e 0 tempo de accdo dos extractos botanicos
sdo dependentes da dosagem utilizada, de maneira que a mortalidade ocorre nas dosagens

maiores e 0s efeitos menos intensos e mais duradouros nas dosagens menores (Roel, 2001).
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a. Vantagens e desvantagens dos pesticidas botanicos
Segundo Segeren (1993) as vantagens dos biopesticidas incluem o facto de serem
relativamente baratos, serem de baixa toxicidade para o0 homem, o meio ambiente, solo e
localmente disponiveis, tal como as suas fontes podem ser plantadas na vizinhanca dos
campos. Por outro lado possuem as desvantagens de necessitarem de algum tempo para actuar

e sua preparacgéo leva algum tempo.

Neves etal., (2003) & Matruca (2014), defendem que o estudo de produtos naturais para o
controlo de pragas, ganha interesse nos ultimos dias motivado pelos seguintes objectivos:
» Estimular o uso tradicional de produtos que podem ser preparados localmente e de
maneira simples pelos camponeses;
» Obter mais informacGes sobre a estrutura dos principios bioldgicos desses pesticidas
botanicos, entendendo como funcionam nas plantas € nos organismos nocivos;

> ldentificar fontes de novos pesticidas botanicos para a sua extraccdo comercial.

O emprego do extracto aquoso de folhas apresenta certas vantagens em relacdo ao 6leo
extraido das sementes, pois, 0 processo para a extraccdo do Oleo das sementes demanda

prensa e processos especiais, dificultando a sua utilizacao.

2.6. Espécies de plantas com efeito pesticida em Mogcambique
Segundo Segeren (1996), os quatro grupos de plantas reconhecidas com efeito pesticida séo:

v Produtos derivados do tabaco (Nicotiana tabacum) - O produto activo mais conhecido,
derivado destas espécies, é a nicotina. Actua principalmente contra afidios, moscas
brancas e outros insectos pequenos.

v Produtos derivados de piretro (Chrysantemum cinerariae folium) - Usado no médio
oriente a séculos, produzida em grande escala na Tanzéania e no Quénia. Das suas
flores é extraido um po que actua contra lagartas, larvas de moscas e outros insectos;

v Produtos derivados do grupo de plantas amargas (familia Meliaceae) - O mais
conhecido é a azadarachtina, derivada das sementes e das folhas da margosa;

v" Produtos a base de retenona - derivados de varias espécies de plantas dos géneros
Dérris, longocarpus e tephrosia. Aparecem em maior concentragcdo nas raizes e nos

caules. Séo eficazes contra afidios, lagartas, tripes, coledpteros e acaro vermelho.
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2.7. Descricao dos extractos botanicos em estudo

a) Margosa (Azadiracta indica)

A margosa é uma planta que pertence a familia Meliaceae, oriunda da Asia e tem sido
cultivada em varios paises das Américas, da Africa e na Australia, tendo varios nomes,
margosa, Melia azadirachta L., Melia indica Brandis, nim. E é usada como matéria-prima nas
industrias de remédios, cosméticos e insecticidas (Barros, 2013) & (Viana, et al., 2006).

Para Martinez (2008), a accdo da margosa sobre os insectos é bastante varidvel de espécie
para espécie. De modo geral, a substancia activa presente nos extractos de margosa
(Azadiractina) afecta o desenvolvimento dos insectos de diferentes modos. Segundo Barros
(2002), a Azadiractina encontrada na margosa € um composto que actua na inibicdo da
alimentacdo dos insectos afectando o desenvolvimento das larvas e atrasa seu crescimento
reduzindo a fecundidade e fertilidade dos adultos. Também tem a capacidade de alterar o

comportamento e provoca toxicidade e consequente mortalidade dos ovos, larvas e adultos.

Um estudo realizado por Viana& Prates (2006),defende que a accdo insecticida ocorre
atraves da ingestdo de folhas de milho tratadas, e sendo usada uma dose de 150¢/I a eficiéncia
de controlo foi de 94,4%.McAganet al., (2012),constatou 40% da mortalidade de larvas no 4°

dia €100% ao 7° dia aplicando extracto de margosa na dieta artificial de S. frugiperda.

b) Thevetia peruviana

A T. peruviana pertencente a familia Apocynaceae e compreende cerca de 300 espécies. E
uma pequena arvore de folhas perenes, com origem no México e na india ocidental. Devido
ao seu uso ornamental é bastante dispersa, sendo encontrada em regides de climas tropicais e
subtropicais. O mesmo autor afirma que os principios activos responsaveis pela toxicidade da
planta sdo os glicosideos cardioativos ou cardiotdnicos, denominados de glicosideos

esteroidais, produzidos e utilizados como insecticidas (Teixeira, 2013).

Os extractos produzidos a partir do cultivo de espécies da familia Apocynaceae resultaram em
valores de até 70% de mortalidade sobre lepiddpteros e dipteros (Kaur et al., 2014; Samri et
al., 2016) citados por (Agostini, 2017). O cultivo de Streptomyces de T. peruviana resultou na
producdo de extractos com actividade insecticida sobre Helicoverpa armigera, Spodoptera
litura e Chilo partellus (Hibner, 1805; Fabricius, 1775 e Swinho, 1885) respectivamente
(Agostini, 2017).
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c) Tephrosia purpurea

A Tephrosia purplrea compreende cerca de 300 espécies, destacando-se por ser um dos
maiores géneros de Fabaceaee amplamente distribuido em todo o mundo. Segundo a
literatura esta espécie é exdtica de origem africana, porém estad amplamente distribuida por
diversas areas do mundo (Pugazhvendan, 2009). Esta espécie € facilmente reconhecida pelo
habito arbustivo as vezes decumbente, caule glabro e lenhoso (Zorzetti, 2011).

A Tephrosia contém principios activos como o0s rotenoides, que podem agir como inibidores
da respiracdo celular, causar rapida parada de alimentacdo, perda das funcdes locomotoras e
morte (Menezes, 2005). Além desses efeitos, um estudo observou que sementes de trigo
tratadas com p6 de folhas de T. purpurea causam repeléncia (Pugazhvendan, 2009).

2.8. Estudos realizados sobre efeito de botanicos no controlo de pragas em Mocambique

Foram testados extractos aquosos de folhas e sementes de margosa em
Nampula na estacdo de Namialo, no controlo de pragas de Vigna unguiculata
tendo-se registado diferencas significativas de infestacdo entre talhdes tratados com o controlo
extractos de folhas, mas ndo se tendo observado diferencas significativas entre cipermetrina e
extracto de sementes. Esses resultados mostram existir um potencial de plantas
com propriedades insecticidas a ser explorado (INIA, 1994). Segeren (1993) constatou que a
semente da mafura, pilada e misturada com os gréos de feijao nhemba, numa dose de 10
gramas por quilo de sementes, mostrou-se muito eficaz no controlo dos gorgulhos
(Callosobruchus spp), num ensaio de 90 dias, no qual o efeito deste produto foi comparado
com 6leo de girassol e das folhas secas da mafura, seringa e margosa. Munguambe (2016) por
sua vez realizou um estudo com o objectivo de avaliar a eficiéncia da aplicacdo de extracto de
folhas de margosa em diferentes dosagens (130, 150 e 170 g/l), e cipermetrina no controlo de
Chilo partellus, tendo constatado diante das aplicacbes que houve uma percentagem de
infestacdo e densidade significativamente maior nas parcelas de controlo (1.66 e 48%),
parcelas tratadas com diferentes dosagens de margosa (0.75, 0.25, 0.21 e 30%, 13%, 12%) e

cipermetrina (0.17 e 9%), respectivamente.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Materiais

Tabelal:Materiais usados

Utensilios Insumos: Proteccéo individual:
Enxada Semente (var. Matuba); Botas (galochas);
Balanca e Sacos Adubo (NPK e Ureia) Chapéu

Fita métrica Biopesticidas (Bacillus | Luvas

Pulverizador dorsal thuringiensis e  extractos | Fato-macaco

Triturador e Pildo

boténicos)

Mascara

Ficha de observacao

Aderente (Sunlight)

Corda e etiguetas

Ancinho e Pa

Caderno de notas

3.1.1. Variedade Matuba

O milho matuba é uma variedade de polinizacdo aberta (designada por Open-Pollinated-OPV

em inglés). Esta apresenta um ciclo muito curto, o que significa menos riscos de perda da

cultura e tem bons rendimentos (5 a 6 ton/ha) (Neto & Come, 2017)

3.2. Descricdo da area do estudo

O ensaio foi conduzido no campus do Instituto Superior Politécnico de Gaza, localidade de

Lionde distrito de Chokwe a sul da provincia de Gaza. Todo distrito de Chokwe é uma
planicie com menos de 100 m de altitude, com latitude/longitude 24°31°21°’S / 33°0’16”’E

(figura 5). As temperaturas médias anuais rondam nos 22 a 26°C e humidade relativa média

anual entre 60-65%, e a precipitacdo média anual situa-se entre 400-600mm (MAE., 2014).

Mapa da area de estudo

Bala Bala

Chate
Guija

Chokwé.

Lionde “Chibabe

Chilembene

Mazivila

Figura5: Mapa da &rea de estudo
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Map data @2019 AfMGIS (Pty) Ltd, Google
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3.3. Delineamento Experimental

O ensaio foi conduzido usando o delineamento de blocos completos casualizados (DBCC),
com 5 tratamentos e 4 repeti¢des, assim sendo, totalizando 20 talhdes. A area do talhdo foi de
16m? (4m*4m), com uma éarea Util de 9.6 m?, obedecendo um compasso de 80cm * 30 cm.
Resultando assim em 5 linhas constituidas por 16 plantas, o que totaliza 80 plantas por talhdo

conforme ilustrado na figura 6.

| BLOCO | ‘ BLOCOII | | BLOCO 111 I BLOCO IV
™D ™ TA TE 4
(N1 D TC TA
TE TA B TC 24 m
TA TC TE T
Im J [
i 2m . -
4m TC " I'E rn B
L v
" 4m
< 22m >

Figura6:Layout do experimento

3.4. Tratamentos
Neste estudo, foram avaliados 5 tratamentos em procedimentos iguais, dos quais, um
microbial (Bacillus thuringiensis) e trés extractos botanicos (Thevetia peruviana, Tephrosia

purpurea e Azadirachta indica) todos comparados a testemunha (tabela 2).

Tabela2: Descri¢do dos tratamentos e respectivas dosagens

Tratamento Descricao Dosagem
TA Testemunha (agua) 0

B Aplicacdo de Bacillus thuringiensis (kurstarki) 1.25 kg/hé
TC Aplicacdo de Phevetia peruviana 1509/1

TD Aplicacdo de Tephrosia purpurea 1509/1

TE Aplicacdo de Margosa (Azadirachta indica). 1509/l
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3.5. Conducéo do ensaio

3.5.1. Preparagao dos biopesticidas
a) Botéanicos
» O material vegetal foi colectado fresco e colocado para secar em ambiente ‘a sombra,
em local seco e ventilado durante trés semanas. Dentro desse periodo apds as folhas se

tornarem quebradicas, passaram para um processo de trituragdo com recurso a um

triturador (em alguns usava-se pilao) até se obter um p6 completamente fino.

Figura7: Colheita da folha (A) secagem da folha (B) trituragdo das folhas (C) triturac&o recorrendo ao pildo (D)

» Antes da pulverizacdo, & 150gr do pé foi adicionado 1l de agua e deixado por 24h.
Apds esse periodo, coou-se oextracto e adicionado sabdo liquido para funcionar como

adjuvante (espalhante adesivo) (0.3ml/I da calda).

-

1

Figura8: (A) Adicdo de agua ao extracto; (B) Extracto sendo coado apés 24 horas; (C) Calda pronta para ser
aplicada ao por do sol.

Aplicacéo dos Biopesticidas
» O limiar de acgdo para as aplicagdes e de modo a se obter alta eficacia no controlo e
reduzir o potencial de dano foi de 20% de incidéncia de plantas raspadas com nota
maior ou igual a 3 na escala de Davis (anexo 1);
» Ambos os tratamentos foram aplicados em procedimentos iguais;
> A aplicagdo dos biopesticidas era sempre realizada ap6s o por do sol, com objectivo de

resguarda-los dos raios solares (Viana, et al., 2006)
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> (Oliveira, 2007 ) Defende que os produtos vegetais comecam a afectar o
desenvolvimento da LFM alguns dias apds a pulverizacdo das folhas, em geral sete
dias ap0s da aplicacao dos extractos. O que foi aplicavel no presente estudo.

» Todos os biopesticidas foram aplicados com pulverizador de dorso, tendo-se efectuado
a calibracdo antes da pulverizacdo. Com base no mesmo concluiu-se que cada parcela
precisaria de 1 | de calda. Uma vez que eram 4 parcelas por tratamento. Cada
tratamento precisou de 4 litros de calda, por aplicacéo;

> A preparacdo de B. thuringiensis foi com base na recomendacdo do rétulo (1.25
kg/ha), calibrado para area da parcela do experimento (16 m?) e assim, para as 4
repeticdes. A area (til por parcela era de 9.6 m? (3 linhas centrais).

Figura9: Medicdo do Bacillus thuringiensis e aplicacdo dos tratamentos

3.5.2. Colheita do milho
O milho foi colhido manualmente apos atingir a maturagdo fisioldgica. Apds a colheita,
seguiu-se a secagem ao sol, debulha e por fim a medi¢do de humidade. Pesou-se o grao,

quando a humidade atingiuos13%.

Figural0: Colheita, secagem, grdo debulhado e pesagem apds obtencéo dos 13 % de humidade.

3.5.3. Procedimentos de Avaliacéo

Considerando o limiar de accdo de 20% de plantas com nota de dano igual e superior a 3 na
escala de Davis, tal como defende (Viana, et al., 2006), procedeu-se com a aplicacdo dos
tratamentos na area do estudo dos 14 aos 49 DDE.E as avaliagdes eram feitas em 10 plantas
da area util aos 7, 14, 21, 28, 35, 42 e 49 DDE. Contudo, foram realizadas seis aplicacfes e
sete avaliacOes num intervalo de 7 em 7 dias.
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3.6. Variaveis medidas
As variaveis medidas nas 10 plantas da &rea atil por parcela foram, percentagem de plantas

infestadas (%), densidade populacional, nivel médio de ataque e rendimento

I. Percentagem de plantas infestadas (PPI)
A percentagem de infestacdo foi calculada como sendo a razdo percentual entre o nimero de

plantas infestadas e o total de plantas observadas.Foi usado a seguinte equacao:

_NPI

Onde:
PPI= Percentagem de plantas infestadas;
NPI= Ndmero de plantas infestadas;

NTP=Numero total de plantas observadas.

I1. Densidade populacional (DP)

Para a avaliacdo deste parametro, foram observadas 10 plantas de forma aleato6ria na area (til,
registando-se o numero de larvas presentes em cada planta e em seguida determinou-se a
densidade da larva pelo quociente entre o nimero de individuos presentes (NIP) e 0 numero
de plantas observadas (NPO) através da seguinte relacdo:

DP = ZNNTI: = larvas/planta 2
I11. Nivel médio de ataque (NMA)
Para tal, fez-se a avaliacdo do nivel médio de ataque em 10 plantas de forma aleatoria,
estimando a percentagem da area foliar danificada por S. frugiperda usando a escala de Davis
etal., (1992) (Anexo 1).
Para o célculo do NMA multiplicou-se cada nivel de dano por sua respectiva frequéncia e
dividiu-se por Pi que € o total das frequéncias como a seguir mostra:
NMA= 1*P1+2*P2+3*P3+4*P4/Pi
Onde: 3
NMA= Nivel médio de ataque
P1, P2, P3 e P4 = Frequéncia com nivel de infestacdo 1,2,3 e 4, respectivamente

Pi= Total de plantas observadas na area Util
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3.6.1. Rendimento e perdas de rendimento

Por ocasido da colheita, toda espiga da &rea util por parcela foi levado a debulha. O peso
obtido por parcela corrigiu-se para o teor de humidade padrdo de 13% através da secagem ao
sol e em seguida expresso em ton/ha.

O rendimento foi obtido com base a razdo entre peso de grdo de milho (kg) e area util
convertido em ton/ha.

Rend= [(P*10000)/A)]/1000 4)

Rend= rendimento (ton/ha); P= peso de grdo (kg); A= area util

» Perdas de rendimento
Para se determinar a percentagem (%) de perda foi considerado o rendimento potencial da
cultura de milho matuba (4 ton/hd) (Come & Neto, 2017), e o rendimento actual ou obtido
para cada tratamento, usando a expressao abaixo: 5)
(Rendimento potencial — Rendimento actual)

% Perdas = _ , * 100%
Rendiemento potencial
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3.7. Anédlise de dados

Para a organizacdo dos dados, esbogo de graficos e tabelas usou-se o Excel. Para analise de
variancia (ANOVA), foi usado o pacote estatistico "STATA versdo 13 ", a 5% de nivel de
significancia. Para validar ANOVA, foi usado o teste de normalidade de Shapiro-Wilk e
homoskedasticidade de Breusch-Pagan respectivamente. Em seguida os dados foram
submetidos a comparacdo de médias usando o teste de Tukey a 5% de significancia.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Percentagem de infestacéo (%0)

No geral, a percentagem de infestacdo variou entre 2.5% a 65%, tendo-se observado uma
tendéncia decrescente com o tempo. A tabela de comparacdo de médias mostrou que 0s
tratamentos tiveram um efeito significativo (p<0.05) sobre a percentagem de infestacdo da

larva apenas aos 28 e 49 DDE(dias depois da emergéncia), (Tabela 3).

Tabela 3: Médias de infestacdo (larva) com aplicacdo de biopesticidas

Avaliacao
Trat. 0 12 28 32 42 52 62
7DDE 14DDE 21DDE 28DDE 35DDE 42DDE 49DDE

T1 (controlo) 65 45 57.5 37,5ab 32,5 22,5 27,5b
T2 (Bt) 42.5 40 15 10c 7,5 12,5 5a
T3 (T. peruviana) 55 45 52.5 52.5b 20 20 10a
T4 (T. purpurea) 52.5 37.5 37.5 40ab
T5 (A. indica) 40 55 475 12.5ac 20 2,5 2,5a
Valor-P - 0.7427 0.1219  0.0029 0.0536 0.5530 0.0050

Pares de média com letras mindsculas iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

de nivel de significancia.

E de salientar que Tephrosia purpurea (T4), a partir da 3a,4? e 5% avaliacdo, ndo se fez aplicacéo,

devido a indisponibilidade deste na fonte de obtengéo.

O nivel de infestacdo observado na primeira avaliacdo (7 DDE) mostrou-se elevado, e variou
entre 40% a 65%.Isto devendo se ao facto da avaliacdo ter sido feita antes da aplicacdo de
biopesticidas.

Na 3% avaliacdo aos 28 DDE, o Bacillus thuringiensis, apresentou-se melhor, com menor
percentagem de infestacdo (10%), embora ndo significativamente diferente em relacdo a A.
indica (12.5%), entretanto, significativamente diferente com extracto deThevetia peruviana e
de Tephrosia purpurea estes por sua vez, nao significativamente diferentes entre si.

O nivel de infestacdo verificado com extractos de Thevetia peruviana € Tephrosia purpurea,
nesta fase (3?2 avaliacdo) era suposto que fosse baixo. Esse aumento de infestacdo por larvas
nestes dois extractos pode estar relacionado com a reducgéo de inimigos naturais que poderiam
realizar o controlo da S. frugiperda de forma natural, assim como pode dever-se a baixa
eficiéncia dos biopesticidas. Alem disso, Fabricius (1775) citado por (Guzzo, 2008),

fundamenta que os pesticidas botanicos tém a accdo cumulativa.
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Aos 49 DDE, os biopesticidas B. thuringiensis T2 (5%), Thevetia peruviana T3 (10%) e
Azadirachta indica T5 (2,5%),mostraram-se com menores percentagens de infestacdo
provavelmente em consequéncia da reducdo acentuada das larvas, ndo tendo diferido
estatisticamente entre si, porém diferem em comparacdo a testemunha T1 (27,5%). Os
resultados nesta fase (49 DDE) vao ao encontro dos relatados por Kaur et al., (2014), Samri et
al., (2016) para extractos produzidos a partir de espécies da familia Apocynaceae que resultou
em 70% de mortalidade sobre lepidopteros (Agostini, 2017). No estudo realizado por
Munguambe (2016) testando diferentes dosagens de extractos de A. indica, obteve 8.3% de

infestacdo por Chilo partellus a uma dose 170g/I.

Densidade populacional (DP)

No todo, a densidade populacional de larva variou entre 0 a 1.33.A tabela de comparacao de
médias mostrou que os tratamentos tiveram efeitos significativos (p<0.05) em relacdo a
densidade populacional da lagarta aos 21, 42 e 49 DDE e néo significativo nas avaliagcdes
feitas aos 14, 28, e 35 DDE (tabela 4).

Tabela 4: Médias de DP da lagarta do funil (larva) nos diferentes tratamentos

Avaliacao
Trat. 0 12 2a 3a 42 5a 62
7DDE 14DDE 21DDE 28DDE 35DDE 42DDE 49DDE
T1 (controlo) 0.70 0.53 1.33a 0.43 0.33 0.28b 0.35b
T2 (Bt) 0.75 0.43 0.15b 0.10 0.10 0.08ab 0.05a

T3 (T. peruviana) | 0.58 0.35 0.58a 0.50 0.18 0.18ab  0.18ab

T4 (T.purpurea) | 0.53 0.50 0.48ab 0.35

T5 (A. indica) 0.48 0.78 0.6a 0.20 0.20 0.03a Oa

Valor-P - 0.3509 0.0071 0.2065 0.1145 0.0336 0.0141

Pares de média com letras minusculas iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de nivel de
significancia.

A Tephrosia purpurea (T4), a partir da 3?42 e 5% avaliacdo, ndo se fez aplicacdo, devido a
indisponibilidade deste na fonte de obtengéo.

A densidade populacional de larvas aos 7 DDE foi de 0.53 a 0.75. Apos a primeira aplicacédo
feita ou seja, aos 14, 28 e 35 DDE, a densidade populacional de lagarta variou de0.53 a
0.78;0.10 a 0.43 e 0.10 a 0.33 respectivamente.

Na segunda avaliacdo (21 DDE), os tratamentos mostraram efeito significativo sobre a
densidade de larvas, sendo que, as médias de densidade populacional observadas na
testemunha (T1) (com maior densidade (1.33)), Thevetia peruviana (T3) e Azadirachta indica
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(T5) ndo diferiram entre si, entretanto,diferiram em comparagdo com Bacillus thuringiensis
(T2) (com menor densidade (0.15)) e Tephrosia purpurea (T4) e estes por sua vez, ndo foram
significativamente diferentes entre si.Face ao comportamento dos extractos verificado nesta
segunda avaliacdo, pode se concluir segundo Oliveira (2007), que produtos insecticidas de
origem vegetal possuem efeito apos a ingestdo, inibindo algumas das fungdes vitais, tais como
reproducéo, alimentacdo, crescimento, sempre na dependéncia da concentragéo utilizada antes

de provocar mortalidade ressaltando ainda que os extractos botanicos tem efeito cumulativo.

Na 5% avaliagdo aos 42 DDE, a A. indica, apresentou-se melhor, com menor densidade
populacional (0.03), embora nédo significativamente diferente em relacdo a B. thuringiensis
(0.08) e Thevetia peruviana (0.18) estes por sua vez, ndo significativamente diferentes entre

si, entretanto, significativamente diferente quando comparados a testemunha (0.28).

Na ultima avaliacdo (49 DDE), a densidade populacional de larvas para Bacillus thuringiensis
(T2) e Azadirachta indica (T5) mostram-se melhor (0.05 e 0) e ndo tendo diferido
estatisticamente, porém, ndo significativamente diferente com as médias observados
natestemunha (T1) e Thevetia peruviana (T3), estes por sua vez, mostram-se diferentres entre
si. Munguambe (2016), usando uma dose de extractos de folhas de margosa (Azadirachta
indica) de 170 g/l para o controlo de Chillo partellus, atingiu uma média de 0.21 larvas por
planta. No presente estudo, para B. thuringiensis (T2) e A. indica (T5) foram observados 0.05
e 0 larvas/planta respectivamente, sendo que no Brasil varios estudos demonstram potencial
do Bt no controlo de S. frugiperda, e recentemente Werneck et al., (2000) citado por
(Polanczyk, 2004) estudaram o efeito de Bt (kurstaki) onde causou mortalidade de 100% de
larvas, o que corrobora com o biopesticida Bt usado neste estudo (kurstaki).

Olhando para 2%, 5% e 6% avaliacdo, cujas apresentaram se com um efeito significativo pode se
concluir que os biopesticidas apresentam alteragdes com o tempo no comportamento das
larvas. Todos os tratamentos mostraram uma tendéncia decrescente sobre a densidade da
larva, sendo isso comprovado com a testemunha (sem aplicacdo), apresentando médias

oscilatorias (1.33 na 22 avaliacdo, 0.28 na 52 avaliagdo e 0.35 na 6% avaliacdo).
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Nivel médio de ataque (NMA)

A tabela de comparacdo de médias mostrou que os tratamentos tiveram efeito significativo
(p<0.05) a 21;35 e 49 DDE sobre 0 NMA, e tendo-se mostrado néo significativo a 14, 28 e 42
DDE. A nivel de todas avaliacGes, este parametro variou entre 0 a 2.55 (tabela 5).

Tabela 5: Nivel médio de ataque da lagarta de funil

Avaliacao
Tratamentos. 0 12 22 32 42 52 62
7DDE 14DDE 21DDE 28DDE 35DDE 42DDE 49DDE
T1 (controlo) 1.90 1,48 1.63abc 2.10 1.73b 0.90 0.98b
T2 (Bt) 2.33 1.28 0.73a 0.53 1.28a 0.40 0.20a

T3(T.peruviana) | 2.23 148  2,1bc 263  193ab 078  0.45ab
T4(T.purpurea) | 1.33  1.35  2.55C 250 [
T5 (A. indica) 198 135 140ab  0.55 160a 013  0.00a
Valor-P - 0.8961 0.0052 0.0004 0.0347 0.2706 0.0043

Pares de média com letras minudsculas iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de nivel de significancia.

A Tephrosia purpurea (T4), a partir da 3a,4% e 5% avaliacdo, ndo se fez aplicacdo, devido a

indisponibilidade deste na fonte de obtencé&o.

Aos 7 DDE, o nivel médio de ataque variou de 1.90 a 2.33. Na avaliagdo feita aos 14, 28, e 42
DDE, as médias foram 1.28 a 1.48; 0.53 a 2.50 e 0 a 98 respectivamente.

Na avaliacdo feita aos 21 DDE, verificou-se que o nivel médio de ataque de testemunha (T1),
ndo foi estatisticamente diferente em relacdo a médias observados com Bacillus thuringiensis
(T2), Thevetia peruviana (T3), Tephrosia purpurea (T4) e Azadirachta indica (T5). A média
de ataque para o extracto de Thevetia peruviana (T3) e Tephrosia purpurea (T4), ndo
diferiram estatisticamente, porém diferiu em relacdo a Bacillus thuringiensis (T2) e
Azadirachta indica (T5), estes por sua vez, ndo significativos entre si. Observa-se ainda que a
T. purpurea T4 e T. peruviana T3 demonstraram ineficiéncia, com maiores notas de dano
(2.55) e (2.1) respectivamente, vindo a ultrapassar os danos registados no T1 testemunha
(1.63) apesar de ndo ter sido tomada nenhuma medida de controlo. Porém, Schmutterer
(1988), defende que a morte do insecto alvo, depende da concentragdo e do tempo de
exposicdo, outro aspecto a considerar é que os insectos sdo capazes de diferenciar as partes
tratadas e ndo tratadas. Evidenciando também que a pulverizacdo deve ser cuidadosamente

realizada em alto volume e uma uniforme distribuicdo da calda (Lima, et al., 2009).
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As avaliacbes feitas aos 35 e 49 DDE, ambas revelaram que os niveis de ataque na
testemunha T1 e Thevetia peruviana T3 ndo diferem estatisticamente entre si, entretanto
diferem em comparacdo com Bacillus thuringiensis T2 e Azadirachta indica T5, e estes por
sua vez, nao significativamente diferentes entre si. Os baixos niveis médio de ataque foram
verificados com extractos de Bacillus thuringiensis (0.20) e Azadirachta indica (0). Este
resultado é suportado por outros estudos anteriores que relataram que com a aplicacdo de
Azadirachta indica 15 ml/l e Bt 10g/l com notas médias de 0.93 e 0.98, diferiram da
testemunha, com nota 2.38 (Pessoa,2009), tal como foi constatado por Viana etal., (2006) ao
implementar um estudo sobre o uso de extracto de folhas de Azadirachta indica para o
controlo de S. frugiperda, tinha como tratamentos 150 e 113 g/l da calda e testemunho (agua),

tendo resultado num dano foliar de 2.62, 2.65 e 7.83 respectivamente.

4.2. Rendimento e Percentagem de Perda

Os resultados da analise de variancia (Anexo 7) revelaram que os tratamentos tiveram efeito
significativo (p<0.05) sobre o rendimento. O grafico abaixo, mostra que o rendimento médio
de grédo de milho variou de 1.59 a 2.5 ton/ha. Sendo que, a menor média (1.59 ton/ha) foi
verificada na testemunha e a maior (2.5ton/ha) com Azadirachta indica. Os resultados da

analise de variancia revelaram que os tratamentos tém efeito significativo sobre o rendimento.

A média de rendimentos obtidos com A. indica e B. thuringiensis mostraram-se melhor, e ndo
tendo diferido estatisticamente, embora ndo significativamente diferente com as médias
observadas na Tephrosia purplrea e Thevetia peruviana, estes por sua vez, nhdo
significativamente diferente entre si, entretanto, significativamente diferente quando

comparados a testemunha. (gréaficoll).
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Rendimento médio de grdo de Milho (Ton/ha)
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Gréficoll:Rendimento médio de Grdo de milho (ton/ha) obtido com aplicacéo de biopesticidas

Barras seguidas pelas mesmas letras minusculas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de nivel
de significancia.

O extracto a base de Tephrosia purpurea resultou em menor média de rendimento de grdo
(1.63 ton/ha) em comparado com 0s outros biopesticidas (seis aplicacGes), podendo isso ser
originado pelo facto de ndo terem sido efectuadas as Ultimas trés aplicagcBes devido a
indisponibilidade deste na fonte de obtengéo.

O extracto obtido da folha de T. peruviana (2.16 ton/ha) na concentragdo avaliada mostrou-se
menos tdxico para a espécie alvo, assim sendo, pode se concluir que o ingrediente activo ndo
é especifico a S. frugiperda (Agostini, 2017), ou que sejam necessarias aplicacbes de
concentracdes superiores as utilizadas. A mesma concentracdo mostra nao ter um bom efeito
no tempo, o que corrobora com os fundamentos de Oliveira (2007), os produtos em campo
comecam a afectar o desenvolvimento da lagarta apds alguns dias da ingestdo das folhas

pulverizadas, observado na avaliacdo efectuada aos sete dias apds a aplicacao dos extractos.

A média de rendimento com Bt (2.45 ton/ha) ndo foi significativamente diferente em relacéo a
Azadirachta indica (2.5 ton/ha), sendo os melhores resultados observados neste estudo.
Segundo Come & Neto (2017), os rendimentos da variedade matuba, giram em torno de 4
ton/ha, entretanto, os rendimentos de grdo de milho obtidos com a mesma variedade no
presente estudo, encontram-se distantes (1.59 a 2.5 ton/ha) devido a varias razdes explicitas

abaixo.
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Os niveis baixos de rendimento obtidos neste ensaio (em todos tratamentos) em relacdo ao
rendimento potencial (4ton/hd) da variedade matuba para Mogambique (Come & Neto, 2017),
ndo deveram-se apenas ao ataque da Spodoptera frugiperda, mas também a accdo de outros
factores nao controlados como fertilidade do solo, elevados niveis de infestacdo pela LFM e
altos niveis de incidéncia de doencas (mildio e listrado). Segundo MASA (2017) infestacéo
severa por LFM pode implicar perda de 100% de rendimento. Para Casela et al., (2006) na
cultura de milho, o listrado e mildio podem reduzir a producdo de grdos em 30 e 50 %
respectivamente. Cruz (1995) ressaltou que factores como declinio da temperatura, ocorréncia
de chuvas e caracteristica da populacdo do insecto podem reduzir sua densidade,
influenciando em danos inferiores. A cultura necessita que os indices dos factores climaticos,
especialmente a temperatura, a precipitacdo fluviométrica e o fotoperiodo atinjam niveis
considerados Optimos para que o seu potencial genético de producdo se expresse a0 maximo
(Cruz, 2010).

A tabela 6 revela as perdas de rendimento observadas com aplicacdo de biopesticidas. As
perdas de rendimento obtidas, alinham se com as tendéncias observadas nos tratamentos

dentro do parametro rendimento e densidade populacional.

Tabela6:Perdas de rendimento

Azadirachta Bacillus Thevetia Tephrosia Testemunho
indica thuringiensis peruviana purpurea
37.5% 38.8% 46% 59% 60%

Entretanto, os resultados obtidos neste estudo, ndo estdo distantes dos resultados reportados
por (Valicente, 2014) em maneio integrado de pragas na cultura de milho, tendo reportado
perdas de rendimento de 34 a 52 %. Dependendo da densidade da populacdo e a fase
fenoldgica da cultura atacada, as perdas de rendimento podem variar de 20 a 60%, e em casos
de infestacdo severa, perda completa da cultura pode ocorrer, ou seja 100% de perdas de
rendimento (Figueiredo, 2006) citado por MASA (2017).
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1. Concluséo

» O nivel de infestacdo variou entre 2.5% a 65%, tendo-se verificado efeito significativo dos
tratamentos aos 28 e 49 DDE. A densidade populacional de lagarta foi entre 0 a 1.33
lagarta/planta e os tratamentos tiveram efeito significativo aos 21, 42 e 49 DDE. Sendo
que onivel de ataque variou de 0 a 2.55 e os tratamentos tiveram efeito significativo aos
21; 35 e 49 DDE

» Os tratamentos a base de Azadirachta indica e Bacillus thuringiensis mostraram melhor
controlo em relacdo a densidade populacional, percentagem de infestacdo e nivel médio de
ataque comparativamente aos outros tratamentos (Thevetia peruviana e
Tephrosia purpdrea)

» Os tratamentos com Azadirachta indica e Bacillus thuringiensis apresentaram-se com
maior rendimento do grdo de milho quando comparado com outros tratamentos. O
tratamento sem nenhuma aplicacédo resultou no rendimento mais baixo

» Os biopesticidas testados neste estudo reduziram significativamente o nivel de infestacao,
densidade e nivel medio de ataque, mas ndo foram capazes de proporcionar um
rendimento potencial esperado, mas nem com isso, os rendimentos obtidos s&o favoraveis,
0 que ndo se iguala a ndo aplicagédo dos mesmos

» Os resultados obtidos neste estudo mostram que existe uma reducdo de perdas de
rendimento em cerca de 37 % (A. indica) quando se aplicam biopesticidas, o que ndo é
mau considerando o facto de que o sector familiar ndo aplica nada, tal como verificaram-

se neste mesmo estudo perdas de até 60 % (testemunha) onde nao se fez controlo.
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5.2.Recomendacoes

A partir dos resultados obtidos no presente estudo, recomenda-se:

Ao0s agricultores:

> A aplicacdo de biopesticidas a base de Azadirachta indica (150g/l) mostrou-se mais
eficiente e recomendavel por ser barato, acessivel, facil de preparar. Para os grandes
agricultores, o biopesticida a base de Bt, também é uma boa alternativa pois, apresentou
bons resultados face aos parametros avaliados.

> Aos técnicos (extensionistas)

Que ajudem na divulgacao dos métodos de controlo da lagarta do funil de milho obtidos neste

estudo as comunidades agricolas através dos meios possuidos.

Aos Investigadores:

» Que sejam desenvolvidos mais estudos de investigacdo similares em Mocambique, pois,
0s seus resultados sdo ditados consoante as condi¢cdes ou exigéncias edafo-climaticas de
cada distrito ou provincia;

> Que seja feita a realizacdo de mais estudos relacionados com a identificacdo de plantas
com propriedades insecticidas, e que sejam facilmente disponiveis para o produtor e
menos agressivas ao homem e ambiente;

» Recomenda-se ainda que se facam estudos e sejam contempladas observacdes de
ocorréncia de inimigos naturais da S. frugiperda, como forma de se encontrarem outras

alternativas baratas para um controlo sustentavel.
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Anexo 1: Escala visual de danos para Spodopterafrugiperda(Davisetal., 1992)

Nota Descrigdo
0 Planta sem dano.
1 Planta com pontuagdes (mais que uma pontuagio por planta).

Planta com pontuagdes; | a 3 lesdes circulares pequenas (até 1,5 cm).

Planta com 1 a 5 lesdes circulares pequenas (até 1,5 cm);
mais | a 3 lesdes alongadas (até 1,5 cm).

4 Planta com 1 a 5 lesdes circulares pequenas (até 1,5 cm); mais 1 a 3 lesdes alongadas (maiores que 1,5 cm e
menores que 3 cm).

5 Planta com 1 a 3 lesdes alongadas grandes (maior que 3 cm) em 1 a 2 folhas; mais 1 a 5 furos ou lesdes alongadas
até 1,5 cm.

6 Planta com 1 a 3 lesodes alongadas grandes (maior que 3 cm) em 2 ou mais folhas; mais 1 a 3 furos grandes
(maior que 1,5 cm) em 2 ou mais folhas.

7 Planta com 3 a 5 lesdes alongadas grandes (maior que 3,5 cm) em 2 ou mais folhas; mais 3 a 5 furos grandes
(maior que 1,5 cm) em 2 ou mais folhas.

8 Planta com muitas lesdes alongadas (mais que 5) de todos os tamanhos na maioria das folhas. Muitos furos
médios a grandes (mais que 5) maiores que 3 cm em muitas folhas.

9 Plantas com muitas folhas, na quase totalidade, destruidas.

nota 2 nota 3 I | notad
Cartuchossemlesdes Folhas raspadas Folhasraspadase pequenas  Cartucho com poucaslesdes Cartucho com vérias lesdes
lesoes circulares circulares ou indefinidasde  entre1,3 e 2,5 cm nas folhas
até1,3 cm nasfolhas expandidas e novas
expandidas e novas

| notas | | nota 6 | | nota?7 | I nota 8 l | nota%
Cartucho com varias lesdes Cartucho com vérias Cartucho com vérias Cartucho com vérias lesdes  Planta completamente
maioresque 2,5 cm presentes  |esges maioresque 2,5 lesGesirregularese irregulares e varias folhas destruida

emalgumas folhas cm presentes emvarias algumas dreas das folhas completamente comidas

expandidas e novas folhas expandidas e novas completamente comidas

Referéncia: Daviset al. 1992, Technical Bulletin, 186.
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Anexo 2: Ficha de observagdes para anotacdo de dados

TRATAMENTO |

N° planta 5 6 10] 1 3| 4 5 6/ 7| 8§ 9|10 5 6 10f 1| 2 5 6 10{
Infestacao
Densidade da lagarta
Presenca do ovo
Niveldedano/Severidade

TAR1 TAR2 TAR3 TAR4

TRATAMENTO I

N° planta 5 6 10] 1 3| 4 5 6( 7| 8§ 9|10 5 6 10[ 1] 2 5 6 10
Infestacao
Densidade da lagarta
Presenca do ovo
Niveldedano/Severidade

TBR1 TBR2 TBR3 TBR4

TRATAMENTO lil

N° planta 5 6 10| 1| 2| 3| 4] 5| 6 7| 8 9[10 5 10| 1] 2 5 6 10|
Infestacado
Densidade da lagarta
Presenca do ovo
Niveldedano/Severidade

TCR1 TCR2 TCR3 TCR4
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Anexo 3: Formula para célculo do talh&o perdido

_TB, +tT - G,
Cr-DE-1

y

Onde:

y — valor estimado para o talh&o perdido

r —numero de repeticdes

B, — total no bloco com o talhdo perdido (6)
t — numero de tratamentos

T — total do tratamento com informacéo perdida

Go — grand total disponivel

Anexo 4:Andlise de variancia para Percentagem (%) de Infestacao

Number of obs = 20 BE-sguared = 0.2536
Root MSE = 15.1485 kdj R-sguared = -0.1818
Source Partial S5 df M5 F Prob = F
HModel 1495 7 213.571425 0.58 0.7582
trat 720 4 180 0.45 0.7427
bl 775 3 258.333333 0.70 0.5674
Residual 4400 12 366.666667
Total 58395 19 310.263158
erro,r
rro
Shapiro-Wilk W test for normal data
ble | Obs W v z Prob>z
rro 20 0.96186 0.303 -0.206 0.58166
erro

agan / Cook-Weisbkberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant wvariance
Variables: erro

HNumber of obhs = 20 B-sguared = D0.7333
chiz (1) - 0.70 Root MSE = 1.62411 Bdj R-sguared = 0.5778
Prob = chiz = 0.4032
Source Partial S5 df ME F Prob > F
Model 87.0406818 T 12.4343831 4.71 0.0094
trat 78 .7569055 4 15.6892264 T.486 0.00z3
bl 8.28377639 3 2.7612588 1.05 0.4073
Residual 31.6529726 12 2.63774772
Total 118 .693654 19 6.24703445

predict errol,r
swilk errol
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable | Obs W v =z Probrz

errol | 20 0.96733 0.75%9 -0.558 0.71073
hettest errol
reusch-Pagan / Cook-Weiskberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant wvariance

WVariables: errol

chiz {1} 0.51
Prok = chiz = 0.4756



Number of obs = 20 BE-sguared = 0.4843
Root MSE = 22.2111 Bdj B-sguared = 0.1835
Scurce Partial 58 df MS Prob = F
Model 5560 T 794 285714 1.61 0.2235
trat 4480 4 1120 2.27 0.1z15
b1l 1080 3 360 0.73 0.5538
Residual 5320 12 453333333
Total 11480 19 &04.210526
edict erro,r
rnilk errc
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variakle Ckbs W v = Prob>=z
erro 20 0.95418 1.088 0.163 0.43507
ittest erro
1sch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant wariance
Variables: erro
chi2 (1) = 1.67
PFrob = chiZ = 0.1964
Humber of obs = 16 BE—sguared o.5833
Boot MSE = 10 _540%9 2dg B-sguared 0Oo.3056
Source Partial 55 df MS F Prokb = F
Model 1400 [ 233 333333 2._10 o_1525
trat 1250 3 416 666667 375 O 0536
j =1 150 3 50 0o_45 o_7235
Residual 1000 o 111 .113111311
Total 2400 15 1a0

predict erro,r

2wilk erroc

Shapiro—Wilk W

VTariable | Ols

W

test for normal data

w

Prob>=

erro | 1&

hettest erro

freusch—Pagan / Cook—-Weisberg test

0O_97231

Ho: Constant wvariance
Variables: erro
chiZ (1) = o.0oao

Prok > chilZ =

1.

oooo

o_561

—1.148

for heteroskedasticity

0. 87445
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. anova ni trat bl

Number of obs = 16 B-sguared = D0D.75886
Root MSE = T7.63763 E2dj B-sguared = 0.5377
Source Partial 355 df MS F Prob = F
Hodel 1650 & 2758 4.71 0.0182
trat 1525 3 508.333333 8.71 0.0050
bl 125 3 41.6666667 0.71 0.5678
Residual 5258 9 B8.3333333
Total 2175 15 145
. predict erro,r
. Bwilk erro
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable Cks W v = Prob=z
eEro | 16 0.96325 0.745 -0.586 0.72093
. hettest erro
Breusch-Pagan / Coock-Weiskerg test for heteroskedasticity
Ho: Comstant wariance
Variables: erro
chiz (1) = 1.12
Prob = chi2 = 0.2300
anova Bll teat bl
Huskés of gk = i R-iguaced = 0, 8405
Aoot HEE =  Jb4014 Ad] R-sgquazed = 0 5215
Ssurce Fartisl 55 df Ha ¥ Peeb = T
Hodel L. 33146546 & . 388LTEI44 Z.64 0. 2284
GIAT 374290638 3 1Z4TE3546 0.B5 0.5530
BL .BETE49TZS 3 29554591 .o 0.230%
Residusl ~44240075L 3 L 14THEESLT
Tatal I.TTaET0I1 % 308207801
. iwill arrel
Fnapiro—Willh W ceit f0r normsl dace
Tarisbis | T L v B Frobia
LI e | H B, ¥TiaL B.am =1.113 LR L

Iwtteat srrol

Bewaicsh-Digia / Cosk-Walibapg teit Fof hatepsikedastielty
Ha: Consbast waziasss
Varlablew: szl

- TELRN] & .03
Fred » ¢hil = 003
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Anexo 5:Andlise de variancia para densidade populacional

. Anowa dpl trat bl

Susbesz cf cba =

20 Arsquazed -

0.3422

Roos MSE - 250258 Ad) R-sq@uazed = -0.0387
Scurce Parcial 58 ds MS r Pzed > ¥
Model L534499%4¢ 7 076337138 0.9 0.532¢
Tras 412999%6 4 1032499 1.23 0.350%
bl L121499%8¢ 3 040499555 0.48 0.7017
fssicaal 1.010%%% 12 . 0D4249932
Total 1.54549900 1 001342077
predict ervo, r
. mwilk erro
Shapizo~Wilk W test for nozmal data
Variable | cts w v 3 Pzebrz
erco I o ©.9513% 1.1%4 0.3%% 0.30631
hettest erro
Breusch-Ragan / Cock-Relsberg test for hetezcskedasticiny
Fo: Comstant variance
Variables: erso
R - [ 19
Pzob > chil = 0.7
Number of cbs = 20 R-squared = 0.6811
Root MSE - 60337 Ad) Resquared = 0.4951
Source Partial SS as MS ) Pzob > F
Model 9.33032166 7 1.3329030% 3.66 0.0237
Tratc 8.64573254 4 2.16143313 5.94 0.0071
bl .684589128 3 . 220196376 0.63 0.6114
Residual 4.36866869 12 364055724
Total 13.6999904 19 720999492
. predict errol,r
. #wilk errol
Shapiro-¥ilk W test for normal data
Vaziadle I Qbs w v H Prebrz
errol | 20 0.98207 0.424 -1.727 0.957%3

., hettesat errol

Breusch~Pagan / Cook~Weisberg test for hetercskedasticisy

Ho: Constant vasiance
Variables: errol

chi2 (1) -
Pzob > chi2 =

0.03
0.8717
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anova dpll trat bl

Nusber of cbs = 17 R=sguazed - 0.4710

Roor MSE = 512178 Ad) R-squazed = 0. 0610

Source Pacrtial 55 EH M3 ¥ Pzchb » ¥

Model 2.10877074 7 301252962 1.48 0. 4134

wras 1.92450723 4 481226808 1.83 0.2065

bl 029655858 3 009885286 0.04 0.98%6
Residual 2_360%4078 bl 262326754
Total 4.4657M182 16 27935497

swilk errol
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable | Cbs w v 2 Prob>z

exzol | 17 0.97587 0.510 =-1.344 0.91052
hettest errol
Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance

Variables: errol

chi2 (1) - 1.08
Prob > chi2 = 0.29%85

anova dpl trat bl

Humber of obs = 16 BE-sguared = 0.5000

Root MSE = .11547 Rdj E-sguared = 0.1667

Source Partial 55 df M5 F Prok = F

Hodel 120000005 & .0z0000001 1.50 0.2804

trat 105000004 3 .035000001 2.863 0.1145

bl .015000001 3 .005 0.38 0.7733
Besidual 120000004 9 .013333334
Total .24000000% 15 .016000001

predict erro,r

awilk errc

Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable Cbs W v = Prob>==

erro | 16 0.96002 0.810 -0.418 0.66211
hettest errc
Breusch-Pagan / Cook-Weiskherg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance

Variables: erro

chiZ (1) = 1.2¢6
Prob = chi2 = 0.2616
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ancwa dpl tratk bl

lozbar of che = 1& Aepquessd = O, &7F3

=z HEL = 104083 Ad] BE=pgaarsd = 0. 4330

Scuros Fartisl 55 df 11 F Freb = T

Hodel 20000000 % & OIFIIIINS 3.0m 0. O&NS

Trat 147300006 3 O4F1ELEET L -1 ] 0. 0336

Bl 02300007 3 O1TA00001 1.62 O.Z5354
Espidual O¥T300007 k] 010033334
Toktal 2¥T730000E 13 O1%833334

. predict srro,r

Ewilk sTro
Shapizo~Wilk W test Zcor nosmal data

Variabls | [T L] L z Prabrz

BEED | & a. 57148 o.57T8 =1. 088 0.861TY
- hattsst arro
Boecach-Pagan / Cock-Helabazg test foc hetezrcakedanticley

Ho: Conmtant wariance

Yariables: szoa

shiX (1) - 1.34
Pzch > chil = O.2d4%

Number of cbs = 16 RE-sguared = 0.7184

Root MSE = .125 2dj B-sguared = 0.5307

Source Dartial 55 df M35 F Drok = F

HModel .35875002 6 05379167 3.83 0.0354

trat .291875015 3 .097231672 &.23 0.0141

bl .0668T75005 3 022291668 1.43 0.2980
Residual .140&625008 S 015625001
Total .499375028 15 . 0233231669

predict error,r

awilk erro

Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable Chbs W

w = Prob>z

error | 16 0.92067 1.
hettest errc
ceusch-Pagan / Coock-Weisberg test for h
Ho: Constant wvariance

Variables: error

chiz (1) = 1.43
Prok = chil 0.2314

607 0.%43 0.172324

eteroskedasticicy
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Anexo 6: Andlise de variancia para nivel médio de ataque

Raetar of s » ™= Fewpaared - DIve

S ¥ET - M Ads F-sgmrared = D M08

Porrve Terviel ™ - *r r Paee - ¥
Tdel setosL Yy * 132 LI 1 o e
iy 9508023 4 Liveeeeis LR L 0. eves
e oosoNLr? EIN U2 a0 oY

Pescaial S 30000032

2 |E
i

Tevad LR ]

. predict ervo v
it wrew
Thapire "Nilh ¥ sart fon seamal dete
Veriehie | e " r . ook o
L | t L ] L) 1.0% oL

. MTAast aree

Sreusca-Tepar  Toct Weistery tesd £25 BateTTAbRSMMLCLNY
Br: Comsreat veziemce
Yazsetlas: wsze

miin - LR
Frobh + il = D3NS

Anowa sevwli trat bl

Fusber of cbe = 17 S-aguared - G.'m

Soct MOSK - 245602 Ad) Fraquazed = 0.7062

Hiunre Jassial B a“" n ’ Jeen > ¥
Model 4 senan T SNG4 E 0.0016
LT 4 AZéa021y 4 1106470 15 4% . %004
" 4417339 3 N0 7.0 e

Reszdaal C340%66™ 3 .o70s44073

Tenal LEE Ll ELIE S L

awilik arrol
NP At e "¥AlE ¥ sess fur mormel dare

Vaziavle I Lol ¥ - w = fzcom

szzol ' » D.SS05T g. 9.3 D_caxTe
hethanrt arrel
ceusch~Tagean / Cock~¥aiastasg Test for bBetecoskedasticinoy

Mo © eny wari
Tartakles: sczol

Lt S Ak - e 9>
Paskh » chil = 9 sea0
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anowva sewv trat bl

predict errel,r

(2 missing walues generated)

sawilk errcl

Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable Cks

W

v

= Prob>=z

errol | 14 o

hettest errol

.96646

0.621

-0.333 0.82604

Breusch—-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity

Ho: Constant
Variables: errol
chiZ (1) =

Prob = chiz

variance

0.05

0.8314

Humber of obks = 20 BE-sgquared = 0.6859%1
Root MSE = .54658 Zdj R-sguared = 0.5078
Source Partial 55 df M5 F Prob > F
HModel 7.94700007 7 1.13528572 3.80 0.0z08
trat 7.70700002 4 1.82675001 6_45 0.0052
bl .240000045 3 .080000015 0.27 0.8474
Residual 3.58500005 1z 258750004
Total 11 5320001 1% _ 606947374
predict erro,r
awilk erro
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable Cbs W W = Prob>=
eLro 20 0.97514 0.588 -1.06%9 0.8573%2
hettest errc
reusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance
Variasbkbles: erro
chiZ (1) = 1.02
Prob > chi2 = 0.3120
Humber of obs = 14 BE-sguared = 0.7436
Boot MSE = .439173 2dj R-sguared = 0.523%
Source Partial S5 df M5 F Probk = F
Model 3.91615097 & .652691823 3.38 0.0673
trat 2.96450326 3 .988167754 5.12 0.0347
bl 596009752 3 138663331 1.03 0.4357
Besidual 1.35010821 T 132872602
Total 5.26625919 13 405036861
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Number of obs = 16 BE-squared = 0.5553
Root MSE = .571061 2dj R-sgquared = 0.2588
Source Partial 55 dsg M5 F Prob = F
Model 3.66500007 & .610833345 1.87 0.1308
trat 1.50500003 3 501666677 1.54 0.2706
bl 2.1e000004 3 .720000013 2.21 0.1567
Besidual 2.93499996 9 .326111107
Total 6.60000003 15 . 440000002
predict erro,r
awilk erro
Shapiro-Wilk W test for normal data
Wariable Tks W v = Prob>z
erro 16 0.92737 1.472 0.767 0.22144
hettest erro
Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant wvariance
Variables: erro
chiZ {1} = 2.1%
Prob » chiz = 0.13%3
ancva sev trat bl
Number of obs = 16 BE-sgquared = 0.7732
Root MSE = 275011 Ady BE-sguared = 0.6220
Source Partial 55 df M5 F Prok = F
Hodel 2.3887501 [ .358125017 5.11 0.0150
trat 2.13187511 3 . 710625038 9.13 0.0043
bl .256874986 3 .0B85624995 1.10 0.3984
Hesidual .T0062501 9 .077847223
Total 3.08937511 15 .205958341

predict erro
(option xb assumed; fitted walues)

awilk errc
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable ‘ Obs W v = Prob>z

erro ‘ 16 0.91974 1.626 0.966 0.16706
hettest errc
Breusch-Pagan / Cook-Weiskberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant wvariance

Variables: erro

chiZ (1) = 0.66
Prob = chiZ = 0.4171



Anexo 7:Anélise de variancia para rendimento de graos

Humber of obs = 15 BE-sguared = 0.87&7

Root MSE = .2681%8 2dj B-sguared = 0.7535

Source Partial 55 df M5 F Prob = F

Model 3.581580%96 7 .511654423 7.11 0.00%95

trat 3.53128381 4 _BB2820953 1z .27 0.00z8

kbl 57376595949 3 191256663 2.66 0.1294
Besidual 503511987 7 .071930284
Total 4 .08509295 14 291792354

predict errcl2ld.r
{5 missing wvalues generated)

awilk errcli3

Shapiro-Wilk W test for normal data

Variakle Cbs W v = Frob>=z=

errcl23 | 15 0.98148 0.359 -2.025 0.97857
hettest errcl23
Breusch-Pagan / Coock-Weiskerg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance

Variables: errocl23

chiZzil) = 0.06
Prok » chiz = 0.8040
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