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RESUMO

O milhe Zapalote Chico 2451 (ZC 2451), referido na literatura como a melhor fonte
de resisténcia A4 lagarta da espiga, Heliothis zea (Boddie, 1850), e o JAC Mays XII
foram observados em condicdes de campo, juntamente com as geracdes F, e F, resultantes
do cruzamento de ambkos, bem como 08 respectivos retrocruzamentos da populacio F,
para cada um dos pais, a fim de estudar métodos de andlises de dados obtidos através
da escala de dano revista por WIDSTROM e, conseqiientémente, fornecer subsidios
para trabalhos de estudo da heranca da resisténcia envolvendo esse cruzamento. Paras
analisar os dados, dividiram-se as notas de dano em quatro classes distintas agrupadas
duss & duas, zerc mais 1 e = 2, e zero e = 1, e ablicou-se o método do quiquadrado
{y2) para verificar qual divisio melhor se ajustava. Os resultados revelaram que o
grupo das classes zero mais 1 e = 2 apresentou melhor uniformidade dos dados enire
as repeticbes dentro de cada tratamento. A andlise da varidncia para cada classe de
dano, separadamente, apresentou valores de F altamente significativos para as classes
ZeTo e zero mais 1, enguanto para as classes = 1 e = 2, 65 mesmos ndo permitiram
diferenciar os tratamentos. Entre as classes zero e zero mais 1, esta ultima revelou
maior significincia e melhor precisio dos dados. O milho ZC 2451, quando comparado
com a variedade IAQ Maya XII, exibiu boa resisténcia 2 lagarta da espiga nas condigbes
de Campinas (SP), resisténcia essa relacionads com fatores de nado preferéncia e/ou
antibiose, devido & maior porcentagem de espigas hio danificadas do ZC 2451.

1. INTRODUCAO a Argentina até o Canada, atacando
vérias culturas como frutos de toma-
A lagarta da espiga do milho, te, vagens de soja e feijdo e, princi-
H. zea, encontra-se distribuida desde palmente, espigas de milho.

() Lepidoptera: Noctuidae.

(*) Trabalho parcialmente financiade pela FINEP, contrato n® 409/CT. Recebido para publi-
cagdo a 6 de agosto de 1980,

* C_om bolsa de aperfeigoamento do CNPgq.
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As perdas gue esta espécie cau-
sa & cultura do milho, nos EU.A.,
tém sido estimadas em 182 milhdes de
délares por ano, segundo SCHALK
& RATCLIFFE (22).

No Brasil, ORLANDG (19) esti-
mou os danos no milbho em 7%, en-
quanto CARVALHO (4), estudando
o comportamento do hibrido IAC
Hmd 7974 frente ao ataque desta pra-
ga, encontrou valores da ordem de
83%. CORSEUIL (6), no Rio
Grande do Sul, encontrou de 90,3%
a 94,3% de espigas atacadas em qua-
tro milhos comerciais observados.

A H. zea causa nas espigas de mi-
lho danos diretos através da sua ali-
mentagido nos *“‘cabelos” e grdos lei-
tosos, e indiretos, devido 4 facilidade
com que as pragas dos griaos armaze-
nados e microrganismos encontram
para penetrar no orificio deixado pela
lagarta ao sair da espiga (11). Alguns
autores tém encontrado associagio do
fungo Aspergillus flavas Link ex
Fries vs., que produz aflatoxina BI,
com grios de milho danificados por
insetos, apontando a agio cancerige-
na desta substancia (7, 8, 9, 14, 18
e 28).

Uma forma para solucionar os
problemas que a lagarta da espiga
causa ao miltho é a obtengio e uso de
variedades ou hibridos que apresen-
tem fatores que confiram resisténcia
contra essa praga.

No Brasil, LEIDERMAN (13),
observando em condigbes de campo o
comportamento de cinco variedades
de milho em relagio ao ataque das
lagartas H. obsoleta ¢ Diatraea sp.,
concluiu que a variedade Cristal foi a
mais resistente frente as duas pragas.
Trabalho semelhante foi desenvolvido

por COELHO & MAIA (5), testando
doze hibridos em trés localidades do
Estado do Rio Grande do Sul: veri-
ficaram que o hibrido SAVE 231 foi
o menos danificado pela H. zea nos
trés locais. Esse resultado é semelhan-
te ao obtido por LINK & PIGNA-
TARO (15), que também observaram
boa resisténcia desse hibrido no mes-
mo Estado.

CARVALHO (4), estudando o
comportamento de gendtipos comer-
ciais de milho para resisténcia a
H. zea em Jaboticabal (SP), encontrou
boa variabilidade entre os gendtipos
observados. O hibrido SAVE 231
nido repetiu © comportamento resis-
tente que apresentou no Rio Grande
do Sul, mostrando-se suscetivel.

AYALA OSUNA et alii (1), ava-
liando a producdo e danos da H. zea
em 49 progénies de familias de meios-
-irméos, obtidos a partir de sete ciclos
de selecio massal estratificada no
Composto Dentado, observaram que
apenas trés progénies se apresentaram
majs produtivas e menos danificadas
pelas lagartas.

REZENDE & POMMER (20),
pesquisando o dano da H. zea nas po-
pulagdes de mitho opaco 2, IAC Maya
02, IAC-1 02, do seu hibrido interva-
rietal IAC Phoenyx o. e do hibrido
comercial JAC Hmd 7974, onde ne-
nhuma selegfio foi, praticada para re-
sisténcia a essa lagarta ou a qualquer
outra espécie de praga, obtiveram in-
dicagdo de que, para a populagio
IAC-1 02, houve um progresso gené-
tico de 3,39% por ciclo de selegio
em relagdo a média. O hibrido inter-
varietal IAC Phoenyx o, mostrou da-
nos semelhantes em todos os ciclos,
enquando o hibrido duplo IAC Hmd
7974 foi o mais danificado.
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Um milho que apresenta alta re-
sisténcia aos danos causados pela la-
garta da espiga é o Zapalote Chi-
co 2451 . E provivel que a primeira
observagido desse fato tenha sido feita
por Davis e, posteriormente por
Starks et alii, cujos trabalhos ndo pu-
blicados se encontram citados na re-
visio de McMILLIAN & WISE-
MAN (17).

Em face da identificagio dessa
fonte de resisténcia & lagarta H. zea,
outros trabalhos passaram a ser feitos
com o objetivo de descobrir a causa
da resisténcia desse milho. As seguin-
tes caracteristicas da espiga de ZC
2451 ja foram associadas com um
menor dano da H. zea: compacidade
da palha (2, 3, 12, 16, 23 ¢ 30),
fatores letais nos ‘“‘cabelos” (2, 24,
25 e 26), baixo teor de umidade dos
“cabelos” durante o periodo de de-
senvolvimento larval (2 e 29) e difi-
culdade do movimento larval através
do “canal de cabelos” na ponta da
espiga (31).

Com relagdo 4 heranga da resis-
ténciz do milho ZC 2451 a lagarta
da espiga. hda pouca informagio dis-
ponivel. STRAUB et alii (25) obser-
varam o comportamentoe dos cruza-
mentos de sete hibridos simples com
ZC 2451, verificando que a resistén-
cia era transmitida a descendéncia.
REZENDE et alii (21), comparando
o comportamento da populacao F»
(JAC Maya XII X ZC 2451) com o0s
respectivos pais, em relagdo ao dano
da H. zea, ndo encontraram diferen-
cas significativas, porém o F. com-
portou-se de forma esperada, apre-
sentando média de danos intermedia-
ria 3 dos pais.

Devido & grande importincia
desta praga para o Brasil e a falta

de informagdes a respeito de métodos
de anilises dos dados obtidos através
da escala de dano descrita por WIDS-
TROM (27), propds-se este trabalho
com o objetivo de fornecer subsidios
para trabathos posteriores do estudo
da heranca da resisténcia do milho
ZC 2451, quando cruzado com IAC
Maya XII.

2. MATERIAL E METODOS

Para a realizagio deste trabalho,
foram utilizados seis tratamentos: os
pais (P1 e P2), F; e F: e o0s retro-
cruzamentos para cada um dos pais
RC, ¢ RC.. O P, foi o mitho ZC
2451, altamente resistente a lagarta
da espiga. Sementes desse milho fo-
ram obtidas da Geérgia, EU.A. O
P; foi 0 IAC Maya XII, variedade
sintética comercial produzida pelo
Instituto Agrondmico, Campinas.

Utilizou-se o delineamento expe-
rimental de blocos ao acase com seis
tratamentos e dez repetiges, totali-
zando 60 parcelas. As parcelas dos
tratamentos P,, F;, RC, ¢ RC, foram
constituidas de 5 linhas de 5m cada
uma, enquanto para os tratamentos
P, e F: dobrou-se o nimero de linhas
por parcela. O plantio foi feito em
trés épocas, sendo que o P;, Fy, F2
e RC, foram plantados a 29/11/78, o
RC,a11/12/78 e o P, a 18/12/78.
Os tratamentos P; ¢ RC, sio mais
precoces € o retardamento do seu
plantio foi uma tentativa para unifor-
mizar a época de florescimento do
campo experimental. Sendo a lagarta
da espiga uma praga que infesta o
milho por ocasidfo do florescimento
(aparecimento dos  estilo-estigmas), a
uniformiza¢io da época de floresci-
mento confere maior precisio aos re-
sultados experimentais (10).
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A infestagdo de H. zea foi natu-
ral. Na colheita, foram avaliados os
danos da lagarta, utilizando-se a es-
cala revisada descrita por WIDS-
TROM (27), onde a nota zero cor-
responde a espiga sem nenhum dano;
nota 1, a dano apenas nos estilo-es-
tigmas; nota 2, a dano até lcm abai-
X0 da ponta e nota n+2 a dano entre
n e n 4+ lcm abaixo da ponta,
Foram avaliadas apenas as linhas
centrais de cada parcela, tomando-se
no méximo dez espigas de cada linha.

A andlise estatistica dos dados
iniciou-se com estudo da variacdo
entre os scis tratamentos e as repe-
ticdes, aplicando-se o teste de qui-
quadrado (x?). Nessa mesma anilise
dividiram-se as notas de dano em duas
classes distintas por dois critérios:
o primeiro foi constituido pelas clas-
ses zero € =2 1 e, o segundo, pelas clas-
ses zero mais 1 2= 2. Qs x* em cada
repeticio foram calculados testando
o tratamento com a média da repe-
tigdo. O x? total foi calculado, utili-
zando-se os totais das freqiiéncias de
notas de cada classe, enquanto o ¥2
da interagdo foi obtido pela diferenca
entre o ¥ total ¢ o somatdrio dos
x? de cada repetigio. Essas divisdes
foram feitas com a finalidade de de-
tectar que classes se ajustavam me-
lhor para as andlises subseqientes,
pois, de acordo com a Figura 1, as
distribuigdes de freqiiéncia obtidas
foram bimodais & os métodos de ana-
lise da varidncia normalmente se apli-
cam a dados que seguem uma distri-
bui¢io normal. As classes foram
testadas separadamente pelo método
dos x2

As notas das classes de dano
zero e zero mais 1 foram calculadas
emn termos de porcentagem em rela-

¢o ao total de notas dentro de cada
parcela; em seguida, essas porcenta-
gens foram transformadas em loga-
ritmos. Para as classes de dano =1
e 22, transformaram-se as notas
individuais em logaritmo de X 4 1
¢ logaritmo de X respectivamente,
calculando-se a média para cada par-
cela. Em seguida, fez-se a anilise da
variincia individual dentro de cada
uma das classes de dano, de tal for-
ma que permitisse verificar qual de-
las apresentava melhor diferenciagio
entre os tratamentos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O nimero total de espigas obser-
vadas foi semelhante para a maijoria
dos tratamentos (600), exceglo feita
para o F» e RC,, onde se obtiveram
585 espigas — quadro 1.

Nesse guadro, encontram-se tam-
bém a freqiiéncia de notas observadas
e calculadas nas classes zero mais 1 e
22, e zero e 21, referente aos danos
da M. zea; valores dos quiquadrados
e respectivas probabilidades de ocor-
réncia. Pelos valores do y2 total e
suas probabilidades de ocorréncia
(9GL), nota-se que as duas classes de
dano apresentam valores altamente
significativos. Todavia, as classes zero
mais 1 e 22 apresentam melhor uni-
formidade dos dados entre as repeti-
¢Oes dentro de cada tratamento, con-
forme os valores de probabilidade
(8GL) para as interagdes. Esse fato
sugere que, para dados dessa natu-
reza, deve-s¢ separar as notas em Zero
mais 1 e =2, antes de submeté-las a
qualquer tipo de andlise que permita
comparar tratamentos.

Q dano médio de H. zea nos seis

tratamentos estudados, para cada uma
das classes, bem como os resultados
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das andlises da varidncia dentro des-
sas classes encontram-se no quadro 2.
Os valores de F mostram que para
as classes 21 e =2, ou seja, quando
ocorre a penetragdo da lagarta {exce-
gio feita para a nota 1, que corres-
ponde a dano apenas nos “‘cabelos™),
o0s tratamentos ndo diferem entre si,
com efeito da mesma ordem da va-
ridncia residual. Por outro lado, os
valores de F para as classes zero e
zero mais 1 foram altamente signifi-
cativos, permitindo uma diferenciagiio
entre os tratamentos. Além disso,
comparando-se os valores de F e coe-

ficientes de variacdo (CV) das classes
anteriormente referidas, nota-se que
hi major significncia ¢ melhor pre-
cisdo dos dados para a classe zero
mais |, o que estd de acordo com a
discussdo dos resultados do quadro 1.
Essa classe, portanto, deve ser utili-
zada em anilise de dados dessa natu-
reza, em trabalhos posteriores que
envolvam esses tratamentos, a fim de
que possam ser diferenciados estatis-
ticamente.

Os resultados das fregiiéncias de
notas de H. zea nos seis tratamentos
sdo melhor visualizados na figura 1:

50
a0l Py
301
20f
e} o
° o I 2 3 4 5 6 7 28
so}-
40} RCy
30k
20|
10+
° o | 2 3 4 5 6 7 28
40 F 40 Fo
)
| 30 30
<
2| 20 20
w
=2
o
wl 1o 10
«
[
T 3 4 5 & 7 38 O T2 3 a 5 6 7 38
NOTAS DE DANO (cm)
san s HE VRO
Heliothis zea
Figura 1. — Freqiiéncia de notas dos danos da lagarta da espiga, H. zea, para o pai resistente Zapalote Chico 245} (P)). o pai

suscetivel [AC Maya XII (P,), retrocruzamento para os dois pais (RC, ¢ RC)eF ¢F,.
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observa-se que o milho ZC 2451 (P,)
apresentou maijor freqiiéncia de espi-
gas sem dano (zero mais 1), guando
comparado com a variedade IAC
Maya XI1 (P2). Essa diferenca indica
ser a resisténcia do ZC 2451 do tipo
nio preferéncia e/ou antibiose, con-
cordando com os dados encontrados
na literatura (20, 24, 26, 29 ¢ 30).
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Observa-se, também, que o retro-
cruzamento com o ZC 2451 (RC))
apresentou-se semelhante a este pai,
enquanto os demais tratamentos Fi,
Fo e RC: foram semelhantes ao P,
na classe de dano zero mais 1. Essas
serelhangas ficam comprovadas pela
andlise da variincia dessa classe, cujo
resultado estd no quadro 2.

QUADRCQ 2 — Dano médio da Heliothis zea nos seis tratamentos de milho, para as
classes de dano zero, = 1, zero maels 1 e = 2, cujos dados foram transformados
em log % em relagio ao total, log X + 1, log % em relagho ao total e log X
respectivamente, e resultado das andlises de variancia

Médias nas classes de dano*

‘Tratamentos P =1 0 mais 1 > 2

F, x ZC 2451 (RC) 1,6929 a 1,5606 17057 a 1,5780
ZC 2451 (P) 1,6646 a 1,5879 1,6685 2. 1,5943
F, 13817 b 15797 14069 b 1,5917
¥, 1,3659 b 15778 137320 1,5814
F, X Maya XII (RC,) 1,3207b 1,5606 13648 b 1,5772
Maya XTI (F.) 1,2546 b 15672 12844 b 1,5662
F 21,85 ** 1,01 ns 23,12 ** 0,75 ns
CV (%) 27,80 2,38 24,68 649

DMS (Tukey 5%) 0,1658 0,0500 0,1852 0,0503

(*) Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente ao

nivel de 5%.
(**)} Significativo ao nivel de 1%.

4. CONCLUSOES

1. O milho ZC 2451 apresentou
boa resisténcia 4 lagarta da espiga
nas condigdes de Campinas, diferindo
da variedade JAC Maya XIL

2. O método mais adequado para
analise dos dados foi a divisio das
notas de dano em duas classes, zero

mais 1 e =2, analisando-as separa-
damente.

3. A anélise da variancia da clas-
se zero mais 1 permitiu detectar dife-
Tengas enire os tratamentos.

4. Para a anilise da varidncia da
classe =2, n2o houve diferengas sig-
nificativas entre os tratamentos.



64 BRAGANTIA Vol. 41, Art. 02 8

METHOD FOR ANALYSIS OF DAMAGE OF THE CORN EARWORM HELIOTHIS ZEA
IN GENERATION MEANS FROM IAC MAYA AND ZAPALOTE CEICO

SUMMARY

The line Zapalote Chico 2451 (ZC 2451) resistant to the corn earworm, Heliothis zea,
the commercial synthetic Brazilian variety IAC Maya XII, the F, and F. obtained with
their cross, and the two back crosses between the F, and both parents, were planted in
the field in a randomized block with 10 replications.

The earworm damage done to the ears was graded ufilizing the revised scale
deseribed by WIDSTROM (27).

The dats obtained was analised by two different ways. The grades were distributed
at first in two different classes: grades 0 and 1 and grades >> 2. The grades were
afterwards distributed in the following two classes: grades 0 and grades > 1. The
chi-square test was applied to verify which of the two types of classes adjusts better
with their respective expected ratios. The results showed that when the grades were
divided in the classes 041 and = 2 the data were more uniform within each treatment.

The analysis of variance for each damage class separately, presented F values
highly significant for the classes zero and zero plus one, whereas for the classes = 1
and > 2 the damage gverages were very similar and the F values were not significant.
The class zero plus one had F value higher and the coefficient of variation smaller than
the class zero.

The Z(C 2451 cormm compared to the variety IAC Maya XII, exibited good resistance
to the corn earworm, under the field conditions of Campinas, State of Sio Paulo, Brazil,
-

This resistance is of the type non prete-rence and or antibiosis, because there was
& higher percentage of ears of ZC 2451 free of earworm damage,
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