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EFEITO DA SELECAO PARA PRODUCAO E QUALIDADE PROTEICA
NO GRAU DE DANO DA LAGARTA-DA-ESPIGA, HELIOTHIS ZEA
EM POPULACOES DE MILHO OPACO (1)

JorGE A. M. REZENDE (2). Se¢do de Entomologia Flitotécnica, e CELSO V. POMMER,
Secdo de Milho e Cereais Diversos, Instituto Agronémico

SINOPSE

Estudou-se o comportamento das populacgdes de milho opaco-2 IAC Maya o2.
IAC-1 02, do seu hibrido intervarietal TAC Phoenyx 02 e do hibrido comercial IAC Hmd
7974, em relacdio ao ataque da lagarta-da-espiga, Heliothis zea (Boddie, 1850) (Lepi-
doptera, Noctuidae). Nesses milhos, nenhuma selecdo dirigida foi praticada para resis-
téncia & lagarta-da-espiga ou a qualquer outra espécie de praga. Os resultados obtidos
indicaram uma resposta quadratica dos ciclos de selecdo da populacio IAC Maya 02 ao
dano de H. zea, enquanto para a populacao IAC-1 02 foi obtido um progresso genético
de 3.39% por ciclo em relacio & média, sendo que a nota de dano do ciclo 4 foi
13,6% menor que a do ciclo original. O hibrido intervarietal TJAC Phoenyx 02 mostrou
danos semelhantes de H. zea em todos os ciclos. O hibrido dunlo comercial TAC Hmd
7974 foi o mais danificado pela lagarta-da-espiga, nos quatro locais observados.

1. INTRODUCAO

A lagarta-da-espiga do milho, milho de trés formas: 1) atacando os
Heliothis zea (Boddie, 1850) (Lepi- cabelos, dificulta a fertilizagdo e, em
doptera, Noctuidae) € uma praga no- conseqiiéncia, surgem falhas nas espi-
civa a cultura do milho no Brasil (4). gas; 2) alimentando-se dos graos lei-
De acordo com GALLO (4), essa tosos, destroi-os; 3) os orificios dei-
espécie pode prejudicar a producio do xados na palha por ocasido da saida

(1) Trabalho apresentado na 31.2 Reuniio Anual da SBPC, realizada em Fortaleza (CE), de 11
a 18 de julho de 1978, com recursos da Fundagdo Cargill. Recebido para publicacdo a 5 de junho
de 1979.

(?) Contratado pelo acordo IAC/FINEP, contrato n.°© 409/CT, e com bolsa de suplementagio
do CNPq.
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da lagarta facilitam a penetragdo de
microrganismos e pragas dos graos
armazenados.

Com relagdo ao dano posterior
causado por microrganismos, alguns
autores encontraram associagdo entre
o fungo Aspergillus flaves Link ex. Fr.
e o dano causado pelas pragas de es-
piga, e apontaram a agfio carcinogé-
nica da substincia aflatoxina B1, aue
¢ produzida por esse fungo (5, 13).

FENNEL et alii (3), estudando
a atividade das larvas de H. zea ¢
Ostrinia nubilalis (Hiibner) no desen-
volvimento das espigas do milho e
subseqiiente contaminacido da semen-
te com aflatoxina, concluiram que as
duas espécies apresentaram um papel
importante na transferéncia dos espo-
ros de A. flavus da regido dos estilo-
-estigmas para a regido de desenvolvi-
mento dos grios, favorecendo-lhes a
contaminagio.

As perdas quantitativas que esta
espécie causa a cultura do milho, se-
gundo informagbes obtidas por OR-
LANDO (6), sao da ordem de 7%.
CARVALHO (1), estudando o com-
portamento do hibrido IAC Hmd
7974 em relagdo ac ataque de H. zea,
estimou perdas da ordem de 8,35%,
nas condi¢Oes de Jaboticabal (SP). No
Rio Grande do Sul, CORSEUIL (2,
observando quatro mithos comer-
ciais, encontrou 90,3 a 94,3% das
espigas atacadas por essa praga.

Devido a importéancia dessa espé-
cie para a cultura do milho, pode-sc
lancar mao de medidas de controle
que visem a redugdo ou eliminagio
dos seus danos. Entre elas, o uso de
variedades resistentes, por ser um
método ideal de controle, tem recebido
atengdo especial de grande nimero de
pesquisadores nos dltimos vinte anos.

No caso da cultura do milho, o estudo
da resisténcia a lagarta-da-espiga vem
sendo feito em grande parte com o
objetivo de identificar fontes de re-
sisténcia para, posteriormente, trans-
ferir, por meio de cruzamentos, os
fatores que condicionam essa resistén-
cia, para variedades ou hibridos co-
merciais com caracteristicas agrond-
micas desejaveis. Alguns pesquisado-
res, todavia, tém procurado obter va-
riedades comerciais com bom nivel de
resisténcia a pragas, a partir de sele-
¢3o quantitativa dentro da propria
variedade, isto é, concentrando fato-
res genéticos nela existentes.

WIDSTROM; WISER & BAU-
MAN (12), utilizando o método de
selecdo recorrente, procuraram desen-
volver uma populacdo com alta fre-
giiéncia de genes favordveis para re-
sisténcia ao dano da lagarta-da-espiga,
a partir da qual poderiam ser extrai-
das linhagens com bom nivel de resis-
téncia. Apds cinco ciclos de selegio,
os resultados indicaram pequeno pro-
gresso para resisténcia nos dois ou
trés primeiros ciclos. Esses autores,
no entanto, conclufram que o metho-
rista pode esperar razoavel progresso
pela selegdo recorrente para resistén-
cia a H. zea, além de manter constan-
tes as demais caracteristicas agrond-
micas desejaveis.

ZUBER et alii (14), apds dez
ciclos de sele¢do massal para resis-
téncia a H. zea, em duas populagdes
de milho (sintéticos C e S), evidencia-
ram que a sele¢do foi efetiva. Para
o sintético C, a porcentagem de espi-
gas com graos danificados foi reduzida
de 80,8 para 58,7, com uma reducio
de 2,76 % por ciclo, enquanto no sin-
tético S houve uma reducio de 64,5%
para 39,2%, isto é, 2,81% por ciclo.
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Esse mesmo método de selegao
foi utilizado por WANN & HILLS
(10), para o melhoramento de um
composto de milho doce para resis-
téncia a H. zea. Os resultados, todavia,
diferiram daqueles obtidos por ZU-
BER et alii (14), pois nenhum pro-
gresso foi conseguido para resisténcia
a lagarta-da-espiga, apds cinco ciclos
de selecdo.

No Brasil, REZENDE et alii
(9), comparando o comportamento do
milho asteca prolifico V RPE VII,
que € uma populacdo sintética subme-
tida a cinco ciclos de selegio recorren-
te para prolificidade, seguido de sete
ciclos de selecdo de espiga por fileira
modificada para resisténcia a pragas
da espiga (RPE), com zapalote chico,
considerado a principal fonte de re-
sisténcia a lagarta-da-espiga H. zea e
com populagdo F; (IAC Maya XII x
zapalote chico), em relagdo ao dano
causado pela lagarta-da-espiga, ndo
encontraram diferengas significativas
entre esses milhos. Concluiram que
a selecdo para a resisténcia a pragas
da espiga € viavel e deve ser incor-
porada em programas de melhoramen-
to que visem & obtengdo de variedades
ou hibridos mais produtivos.

RAMALHO; ROSSETTO & NA-
GAI (8) observaram que o melhora-
mento de milho feito no pais foi efi-
ciente em relacio ao caruncho do
milho Sitophilus zeamais Mots., 1855,
embora nunca tivesse sido feito espe-
cialmente objetivando incorporacdo
de resisténcia a pragas.

O presente trabalho teve por ob-
jetivo estudar o comportamento das
populagdes IAC Maya opaco 2 (02)
e IAC-1 opaco 2 (02) ¢ do seu
hibrido intervarietal IAC phoenyx
opaco 2 (02), frente ao ataque da
H. zea. FEssas duas populagbes € o

hibrido pertencem a um programa de
melhoramento no qual nenhuma sele-
¢ao foi feita com a finalidade de con-
centrar fatores de resisténcia a lagar-
ta-da-espiga H. zea, ou a qualquer
outra espécic de praga.

2. MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo desse experi-
mento, utilizaram-se sementes corres-
pondentes 4 populacdo original e a
cada um dos quatro ciclos subseqiien-
tes de selegdo para produtividade e
qualidade protéica do seguinte germo-
plasma: IAC Maya 02, TAC-1 02,
IAC phoenyx o2, além do hibrido
duplo comercial IAC Hmd 7974, que
¢ a testemunha suscetivel.

z

Esse germoplasma ¢ resultantc
de um programa iniciado em 1965,
pela Seg@o de Milho e Cereais Diver-
sos do Instituto Agrondmico, visan-
do ao melhoramento das populages
IAC Maya e IAC-1, incorporando as
mesmas o fator opaco-2, através de
cruzamentos, selecionando-as poste-
riormente, para produtividade e quali-
dade protéica pelo método de selegdo
entre e dentro de familias de meios-
-irmdos. O cruzamento entre o IAC
Maya 02 e o IAC-1 02 em cada um
dos diferentes ciclos de selecdo, origi-
na o hibrido intervarietal IAC phoe-
nyx o2 correspondente (7).

No ano agricola 1977/78, esses
milhos foram plantados em uma série
de ensaios de avaliacdo nas seguintes
datas e locais no Estado de Sao Paulo:
16.11.77 na Fazenda de Produgao
“Ataliba Leonel”, municipio de Man-
duri; 17.11.77, 14.12.77 e 28.12.77,
nas Estacdes Experimentais do Ins-
tituto Agrondmico, respectivamente
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em Pindorama, Campinas e Ribeirdo
Preto.

O delineamento experimental uti-
lizado nos quatro locais foi o reticula-
do (“lattice”) balanceado 4 x 4 com
cinco repeticdes. No plantio, utilizou-
-s¢ 0 ndmero de sementes necessario
para se obter um “stand” final dese-
jado de 50 plantas por parcela de 10m
de comprimento. As sementes foram
plantadas em covas espacadas dz
0,40m. Entre uma parcela e outra,
o espacamento foi de 1m.

Os quatro campos experimentais
receberam os tratos culturais conven-
cionais e ficaram sujeitos a infestacdo
natural de H. zea. Por ocasido da
colheita, avaliaram-se os danos da la-
garta em vinte espigas ao acaso de
cada parcela, utilizando-se a escala
revisada descrita por WIDSTROM
(11), que é a seguinte: nenhum dano:
nota 0; dano apenas aos estilo-estig-
mas: nota 1; dano até lcm abaixo da
ponta da espiga: nota 2, e assim suces-
sivamente, dando nota n - 2 para
dano entre n e n -+ Icm abaixo da
ponta da espiga.

Em seguida, fez-se a andlise da
varincia individual e conjunta das

notas de dano de H. zea nos quatro
locais estudados, segundo o esquema
de blocos ao acaso.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O quadro 1 apresenta o resumo
dos resuitados das anélises da varidn-
cia individuais para as notas de dano
de H. zea, nos quatro locais onde
foram conduzidos os ensaios. Os tes-
tes F para tratamentos foram signifi-
cativos em todos os locais, indicando
que as condigOes em que se efetuaram
os ensaios propiciaram a diferencia-
¢30 entre um e outro tratamento.

Os resultados da andlise da va-
ridncia conjunta encontram-se no qua-
dro 2. Os graus de liberdade para
tratamento foram desdobrados nos
efeitos entre ciclos de IAC Maya 02,
IAC-1 02, IAC Phoenyx 02 e entre
grupos. Desses, apenas o efeito entre
ciclos de TAC Phoenyx 02 ndo foi
significativo. Dada a significincia dos
testes F para os efeitos entre ciclos
das duas populacdes, fez-se a andlise
da regressdo, encontrando-se um efei-

QUADRO 1. — Analises das variancias individuais para notas de dano de Heliothis zea

nos quatro locais estudados. 1977/78

Ataliba Leonel Campinas Pindorama Ribeirdo Preto
F tratamento 2,09* 4,68 ** 2,86 ** 3,02 **
F repeticoes 1,61 0,51 5,00 ** 310
CV. (%) 13,70 10,30 11,82 14,58
X 4,12 4,06 3,86 3,86
s 0,5653 0,4387 0,4561 0,5639
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to quadritico nos ciclos de IAC Maya
02 e linear nos ciclos de 1AC-1 02.
O efeito de locais foi significativo,
mostrando que existem variagdes nos
embientes estudados. Essas variagoes,
todavia, parecem ndo ter afetado o
comportamento dos materiais estuda-
dos, pois ndo houve significdncia na
interagdo tratamentos x locais. Os
tratamentos se comportaram de ma-
neira semelhante em relagdo ao dano
causado por essa praga, nos quatro
locais observados.

No quadro 3 sdo apresentadas as
médias das notas de dano de H. zea

nos tratamentos estudados e heteroses
calculadas para cada ciclo. O dano
da lagarta-da-espiga, na populagdo
IAC Maya 02 teve um valor elevado
no ciclo original, diminuindo sensivel-
mente no primeiro ciclo ¢ aumentando
gradativamente nos cjclos posteriores.

Esse fato pode ser mais bem vi-
sualizado na fig. 1, onde se vé& que as
notas de dano seguem uma regressao
quadrdtica de equagdo y — 4,122 —
— 0,441x + 0,144x2. No milho TIAC-1
02, o dano de H. zea no ciclo original
ainda foi maior que no respectivo
ciclo do TAC Maya 02; entretanto, os
danos, seguindo uma regressdo linear

QUADRO 2. — Analise da variancia conjunta para as notas de dano de Heliothis zea

nos quatro locais. 1977/78

F.V. G.L. Q.M. F.
Repeticoes/locais 16 0,6602 2,64 **
Tratamentos 15 2,4212 9,33 **
Entre ciclos de IAC Maya o2 4 1,0922 4.21 **

Regressdo linear 0,0441 0,17 ns
Regressdo quadratica 3,5370 13,63 **
Desvios 0.3939 1,52 ns
Entre ciclos de IAC-1 o2 4 1,1048 4,26 **
Regressao linear 3,9875 15,37 **
Regressao quadratica 0,0796 0,31 ns
Desvios 0,1761 0,68 ns
Entre ciclos IAC Phoenyx 02 4 0,0850 0,33 ns
Entre grupos 3 9,0631 34,93 *+*
Locais 3 1,4472 5,58 **
Tratamentos x locais 45 0,2356 0,91 ns
Residuo combinado 240 0,2595 —

TOTAL 319
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de ecquagio y = 4,438 — 0.141x,
Ievaram o guarto ciclo do TAC-1 o2
a apresentar dano menor que o ciclo
correspondente do TAC Mava 02 (fi-
gura 1). Por essa cquagiio, obteve-se
um progresso genético observado de
3.39S% por ciclo em relaciio a média.
Esse progresso ¢ da mesma ordem do
alcangado por ZUBER ct lii (14),
em duas populacdes de milho selecio-
nadas para resisténcia a H. zea.

45
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o
S
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w y=4,122-0,441x + 0,114 x2
o
g
o —-—- IAC Maya 02
‘W0t ———= 1AC | 02
= ——— IAC Phoenyx 02
1 1 1 1
[} | 2 3 4

CICLOS

Frgura 1 - Regressdo day médias das notas de dano da
leiothls zea para quatro cclos de selegio
mas duas populagdes ¢ no libndo mterva-
rictal. 1977/1978.

Quanto ao dano causado no hi-
brido intervarietal, IAC Phoenyx o2,
2 mesma figura mostra que nao houve
diferenga significativa entre os dife-
rentes ciclos, permanecendo o dano
da lagarta em torno de 3.85%.

No mesmo guadro 3. verifica-se
que o hibrido apresentou uma mdédia
superior & dos pais no ciclo original
e 1, inferior no 2 ¢ voltando a superar
a média dos pais nos ciclos 3 ¢ 4, o
que mostra uma tendéncia de heterose
no sentido amplo.  Todavia, em rela-
¢do ao pal mais resistente, o F, foi
superior no ciclo original, perdendo
nos dois.ciclos scguintes e equiparan-
do-se 10 mesmo pai nos dois Gltimos
ciclos.

O hibrido duplo comercial JTAC
Hmd 7974 foi o mas danificado poer
H. zea ncs quatro locais estudados.
Esse resultado esta de acordo com a
conclusdo obtida por REZENDE o
alit (9), que sugeriram a utilizagio
desse mitho como testemunha susect-
vel, em todos 08 programas que viseni
a comparacdo de diferentes milhos
frente ao ataque dessa praga.

QUADRO 3. — Meédias das notas de dano de Heliothis zea nas populaches estudadas
e heteroses calculadas para cada ciclo. 1977/78
Heterose ‘. em relaciao a
1IAC IAC
. -1
Ciclos Maya 1AC Phoenyx X F. Média dos Pai mais
02 esperado .
02 02 pais resistente
(MP) (PMR
0 4.01 4.36 3.83 .18 —B84 5
1 3.47 441 3.88 394 —15 11.8
2 3.56 4.17 3.92 3.86 16 101
3 3,73 3,96 3.75 3.84 —2.3 0.5
4 3.4 3.88 3.86 3.91 —1.3 0,5
OBS.: Meédia de dano no TIAC Hmd 7974: 4.89.
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4. CONCLUSOES ¢) O hibrido intervarietal IAC
Phoenyx 02 teve um comportamento

a) A populagio IAC Maya o2 semelhante em todos os ciclos de se-

apresentou uma resposta quadritica 5

dos ciclos de selecdo ao dano d: lecdo.

H. zea. . .
b) A populagio TAC-1 02 mos- IAC‘ll-; Od7h1';);1cfio. duPl? cor‘g;rc;al

trou um progresso genético para dano md 7974 foi o mais danificado

de H. zea, da ordem de 3,39% por por H. zea nos quatro locais estu-
ciclo em relagdo 4 média. dados.

EFFECT OF SELECTION FOR YIELD AND PROTEIN QUALITY ON
THE DAMAGE OF THE CORN EARWORM HELIOTHIS ZEA,
IN POPULATIONS OF OPAQUE-2 CORN

SUMMARY

The performance of 4 populations of opaque-2 corn IAC Maya 02, IAC-1 02, their
intervarietal hybrid IAC Phoenyx 02, in relation to the damare of the corn earworm
Heliothis zea (Boddie, 1850) (Lepidoptera, Noctuidae), was studied. The double hybrid
TAC Hmd 7974 was used as susceptible check. Tiie populations were not subjected to any
selection in relation to insects. They were selected only in relation to yield and protein
quality. The results indicated a quadratic response of the cycles of selection of the YAC
Maya 02, in relation to the corn earworm, and -there was a reduction of damage of
3.399% per cycle in the population of TAC-1 02. The damage grade of cycle 4 was 13.6%
lower than the original cycle. The intervarietal hybrid IAC Phoenyx 02, showed similar
damage in all cycles. The susceptible check TAC Hmd 7974 was the most damaged
treatment in the four locals of observation.
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