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RESUMO: A lagarta do cartuchoSfpodopterafrugiperdacontinua sendo a praga-chave no milho,
causando prejuizos em praticamente todos os estddi@rescimento. Em contraponto, a flutuacao
populacional ao longo do ciclo de cultivo do miliesulta na necessidade de amostrar frequentemente
0 numero de individuos e classificar seus instdeesrescimento, de modo a otimizar as pulverizacdes
com inseticidas. O objetivo deste estudo foi ideati as varidveis agrometeorolégicas relacionadas
com o numero de mariposas da lagarta do cartudetadas em armadilhas automaticas e propor um
algoritmo para estimativa do pico populacional pan@gido das Cooperativas ABC. As armadilhas
automaticas tipo delta, compostas por 4 camards degapixels, foram iscadas com feroménio do
grupo quimico dos acetatos e instaladas a 1,6 snd&@ltura, com abertura no sentido norte-sul, nos
campos experimentais de Arapoti, Castro, PontadaresTibagi/PR. O critério para obten¢do do pico
populacional adotado consistiu na identificacdaalise posterior confirmacédo em laboratorio de 4
mariposas por dia. Os registros agrometeorologivedidos em condigdo padrdo foram sumarizados
em intervalos de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 did® antes, combinados com 0, 5 e 10 dias ap@®o0 p
populacional. A regressédo com intervalo de 20 @id$ antes até a data do pico populacional apasen
ajustes R = 0,93 e 0,99 e REQM = 0,98 e 0,31 mariposas otispeente, através das variaveis
independentes velocidade maxima do vento e temparataxima do ar. O intervalo entre 5 dias antes
e 5 dias apos o pico populacional resultou € R,86 e REQM = 1,48 mariposas, através da adi¢&o
da variavel temperatura minima do ar.A umidadeivelalo ar correlacionou de forma positiva com o
pico populacional. Estudos complementares estaossmduzidos para avaliar as estimativas do pico
populacional de mariposas 8efrugiperda

PALAVRAS-CHAVE: Zea maysmanejo integrado de pragas, amostragem.

Estimate of peak population mothSpodopterafrugiperdaollected in automatic traps through
agrometeorological variables

ABSTRACT : The fall armyworm$podopterafrugiperdaemains the key-pest of maize, causing losses
in all growth stages. In contrast, the variabibfypopulation along the grow season results innied

to frequently sampled the number of individualsgd aort your instar of growth, to optimize the
insecticide sprays. The objective of this study ¥aglentify the agrometeorological variables retat

to the number of armyworm moths collected in thieatic traps and propose an algorithm to estimate
the peak population in ABC Cooperatives region.ofwdtic type delta traps, consisting of four cameras
with 2-megapixel were baited with pheromone chehgoaup of acetates and installed 1.6 meters high,
with opening in the north-south direction, at tixperimental fields of Arapoti, Castro, Ponta Grossa
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and Tibagi, Parana State. The criterion for obtgnihe population peak adopted was the visual
identification and subsequent laboratory confirmatof four moths per day. The agrometeorological
records measured in standard condition were suragthim intervals of 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 a
45 days before, combined with 0, 5 and 10 days #feepeak population. Regression with an interval
of 20 and 15 days prior to the date of peak pojmiathowed R= 0.93 and 0.99 and RMSE = 0.98 and
0.31 settings moths respectively, through indepehdariables maximum wind speed and maximum
air temperature. The range of 5 days before analys dfter the peak population resulted f=R0.86
and RMSE = 1.48 moths, by adding the variable mimmair temperature. The relative humidity
correlated positively with the population peak. Adchal studies are being conducted to evaluate the
estimates of population peak mothsSoffrugiperda

KEYWORDS: Zea maysintegrated pest management, sampling.

INTRODUCAO

A lagarta do cartucho (Spodopterafrugiperda) p@degnsiderada a praga de maior importancia
para as regides produtoras de milho no Brasil,die&isua capacidade de causar perdas significativas
de produtividade, em funcdo do gendtipo, do nieebdno e do estadio de crescimento das plantas.
Segundo Cruz, (2007), o controle desta lagarta mstamalmente associado ao uso de inseticidas
guimicos, que por sua vez deveriam ter como basgtisas de monitoramento e identificacédo do nivel
de dano econdmico, como uma forma de maximizacgetia no controle e reduzir o risco de selecéo
de individuos resistentes aos inseticidas.

Através do uso de técnicas de monitoramento déomske forma sistematica, torna-se possivel
tanto oconhecimento sobre a flutuacéo populacidaaleterminada praga ou inimigo natural, dentro de
uma safra ou entre safras distintas, quanto aifidagfio das variaveis agronébmicas e ambientais que
interferem sobre o numero de individuos, sua taxaréscimento e numero de geracdes (Arioli,
Carvalho eBotton, 2005; Carneiro, 2008).

Por outro lado, a dificuldade dos agricultoresiessassistentes técnicos em estabelecer rotinas de
amostragens sistematicas no tempo e no espacreksti@nada a questdes como a disponibilidade de
mao de obra qualificada (pragueiro), tempo necespara a realizacdo dos panos de batida, custo dos
inseticidas quimicos, uso crescente de produtdddinms.

Uma forma alternativa de atender esta problemé&sta associada ao uso de armadilhas
autométicas iscadas com feromonios, associadasoageutécnicas de reconhecimento de imagens para
identificacdo dos individuos de interesse, assaoiadeste pico populacional com variaveis
agrometeoroldgicas e por fim o envio de alertasrantdgicos aos agricultores posicionados no entorno
das armadilhas automaticas. Desta forma, esteceshjetivou avaliar o uso das armadilhas automstica
e identificar as variaveis atmosféricas relaciosamapico populacional d& frugiperdasobre a regiao
das Cooperativas ABC.

MATERIAIS E METODOS

Armadilhas automaticas tipo delta foram instaladasmunicipios de Arapoti, Castro, Ponta
Grossa e Tibagi-PR (Figura 1), entre o periodoaeeibro de 2013 e Abril de 2014. Atraves de estudos
preliminares conduzidos internamente da FundacaG,ABaltura e direcionamento das armadilhas
foram de 1,6 m acima da superficie e orientacatefsol respectivamente. Cada armadilha automatica
foi composta por 4 cameras fotogréaficas de 2 meghp(Figura 2), programada para adquirir imagens
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diariamente as 6 horas da manha e posterior trag8mipara um servidor especifico onde foram
estabelecidas as rotinas de andlise de imagensguarghecimento preliminar.

Para a atracdo das mariposas, utilizou-se ferorm@uogrupo quimico dos acetatos, fixados no
centro do piso cola posicionado no lado opost@atecas, com reposi¢cdesem intervalos de até 30 dias.
Para identificacdo das mariposas no laboratorieniemologia da Fundacédo ABC, os pisos cola foram
substituidos em intervalos de 10 dias.

Em carater experimental, a data do pico populatidass. frugiperdafoi obtida através da
identificacdo de 4 ou mais mariposas em um interdal 24 horas. Este mesmo periodo de tempo foi
utilizado para sumarizar as variaveis agrometegrods, obtidas para cada localidade através de
estacOes autométicas instaladas de acordo commaasida ASAE (2004).

Cada variavel agrometeoroldgica foi decomposta anaveis derivadas, sumarizadas de acordo
com as normas da ASAE (2004), conforme os intesvddotempo de aquisi¢cdo (nimero de dias, nUmero
de horas) e segundo o estabelecimento de limigagsmas ou minimos para cada sensor meteorologico
(temperatura acima de 0, 5, 10, 15, 20, 25 °Cacédi solar acima de 10, 15, 20, 25 e 30 MXlia?),
resultando em 259 variaveis agrometeoroldgicas.

Para o estudo da relagdo entre o pico populacieras variaveis ambientais, cada data de
ocorréncia das 4 ou mais mariposas foram analisasasegistros agrometeorolégicos sumarizados em
combinacdes fatoriais de intervalos de tempo alte$0, 15, 20, 25, 30, 35 e 40 dias) e apds o pico
populacional (0, 5 e 10 dias).

Por fim, utilizou-se as técnicas de correlacdorpéteca e ndo paramétrica, regressoes lineares e
nao lineares, simples e multiplas para identifiocagas variaveis independentes mais importantes na
predicéo do pico populacional &afrugiperdana regido de atuacéo das Cooperativas ABC.
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Figura 1. Altitude (m) e localizagédo (coordenadas geografaeamais) das armadilhas autométicas
tipo Delta, iscadas com feromdnio 8Sefrugiperdgpara na regiao de atuacdo das Cooperativas ABC.
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Figura 2. Armadilhas automaticas tipo Delta, iscadas comnié@rmio deS. frugiperdae instaladas na
regido de atuacao das Cooperativa ABC.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As correlacdes entre a ocorréncia dos picos pojpulais e as variaveis agrometeorologicas,
sumarizadas de acordo com ASAE (2004), com osvaites de tempo de aquisicdo e com o
estabelecimento de limiares maximos ou minimosqeda sensor meteoroldgico seguem representadas
na Tabela 1, onde observa-se o0s p-valores e ab@dagao das varidveis agrometeoroldgicas dersvada
da velocidade maximo do vento, umidade relativaade temperatura do ar. Rojas, Virgen e Malo
(2004), também encontraram correlagfes positivase esis mariposas d8podopterafrugiperda
coletadas nas armadilhas com a velocidade do \em@tdemperatura, e correlacdo negativa com a
umidade relativa do ar.

Analisando mariposas d@rapholita molestai Arioli, Carvalho eBotton(2005) e Cividanes e
Martins (2006) identificaram a temperatura e umidaelativa do ar como as principais variaveis
meteoroldgicas relacionadas com a flutuac&o pojuiakc
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Tabela 1.Correlacbes de Pearson e Spearmanentre o picoaoamal deSpodopterafrugiperda as
variaveis agrometeorologicas observadas em Arapasiro, Ponta Grossa e Tibagi-PR, independente
do intervalo, na safra 2013/2014.

Unidad Pearso Spearman Prob>|p

Sumarizacdo Escala Variavel Condicao e n 9 |

Ndmero de Maior ou igual a

Média horas Umidade relativa 100 % -0,6882 -0,7706 <,0001

Média Radiagao - W.m? -0,5767 -0,4904 <,0001

Soma - Radiacao Média diaria W.m?2 -0,5767 -0,4904 ,0061
Numero de Maior ou igual a

Soma horas Umidade relativa 100 % -0,5623 -0,7332 <,0001

Média Numero de dias Temperatura de molhamentoMenor que 18 °C -0,5317 -0,7192 <,0001
Namero de

Soma horas Radiacao Maior que 1000 hPa -0,5267 -0,6083 <,0001
Namero de

Média horas Temperatura minima Menor que 16 °C -0,5097 ,6620 <,0001

Média - Temperatura minima - RE 0,5022 0,6662 <,0001
Namero de

Média horas Temperatura minima Maior que 16 °C 0,5102 623,6 <,0001

Média - Pressdo atmosférica maxin - hPa 0,5273 0,6108 <,0001

Média da soma

diaria - Temperatura de molhamento - °C 0,5289 0,6316 <,0001
Namero de

Média horas Radiacao Menor que 600 hPa 0,5346 0,487 <,0001

Média - Pressdo atmosférica minima - hPa 0,5525 440,6 <,0001
Ndamero de

Média horas Radiacao Menor que 100 W.m2 0,5745 0,6812 <,0001
Ndmero de

Soma horas Velocidade do vento Maior que 5 s 0,6073 -0,0583 0,3683

Média da soma Velocidade do vento
diaria - maxima - m.s! 0,6715 -0,2004 0,0018
Velocidade do vento
Média - maxima - m.3 0,8534 0,2994 <,0001

A partir da identificag@o das principais varidvaggometeoroldgicas, procedeu-se as analisesde
regressao sobre os 24 intervalos de dias corridtes 48) e depois (3) do pico de mariposassSde
frugiperdaNa Tabela 2, seguem representados os 3 melhorédgelosoobtidos, considerando o
conhecimento entomoldgico, a viabilidade computzali@ o horizonte de previsibilidade dos modelos
numericos regionais de previsao do tempo.
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Tabela 2.Regressoes lineares multiplas para estimativaadogopulacional dSpodopterafrugiperda

a partir das variaveis velocidade média e maximoveltto, temperatura maxima e minima do ar,
sumarizadas em intervalos antes e depois do pieolgconal, observados em Arapoti, Castro, Ponta
Grossa e Tibagi, PR, safra 2013/2014.

Numero de Intervalo Intervalo
Parametros | Antes do Pico | Apés o Pico

R2 | REQM | P valor Equacao

Y= -1,3071073859206 +1,73334715787863* MEDIA_VTMAX
0,3286327946848*SOMA_NDTMAX<26

Y= 12,6937209005398-16,913421583709
*MEDIA_NDTMAX<26+8,50989987919*

2 -20 dias +0 dias 0,98 0,984 <,0001

& ke KR L e MEDIA_NDVT>4+0,0672117511691*
SOMA_VTMAX -0,0371317367419*SOMA_NHVT<2
Y= -4,9346766518744-1,4319757767521*MEDIA_NDTMAX
3 -5 dias +5dias | 086 149 | 0,0055 >28+0,12559584240168* SOMA_VTMAX

+0,51671631623922* SOMA_NDTMIN >16

Y = estimativa do nimero mariposafidrugiperdaia® considerando diferentes intervalos de dias améeie posteriores; MEDIA_VTMAX = média da
velocidade maxima do vento a 2m; SOMA_NDTMAX<26 sm& do numero de dias com temperatura maxima danfarior a 26°C;
MEDIA_NDTMAX<26 = média do numero de dias com temgtera maxima do ar inferior a 26°C; MEDIA_NDVT>4n¥édia do niumero de dias com
velocidade do vento superior a 4 .SOMA_VTMAX = soma da velocidade maxima do verB8@MA_NHVT<2 = soma do nimero de horas com
velocidade do vento inferior a 2 M;SMEDIA_NDTMAX>28 = média do nimero de dias com feratura maxima do ar superior a 28°C;
SOMA_NDTMIN>16 = somado numero de dias com tempeaatinima superior a 16°C.

Apesar das armadilhas fornecerem uma boa estimdévatividade de voo e migragcéo dos
machos des. frugiperda ainda torna-se dificil a real comprovacao da tidade de individuos num
dados local e tempo, em fungéo da inexisténciantetastemunha verdadeira. Ou seja, a quantidade de
mariposas coletadas nas respectivas armadilhasndodepresentar a realidade, em funcéo de fatores
intrinsecos como a eficiéncia do feroménio utilizaslia pureza, estabilidade e taxa de liberacéim as
como fatores extrinsecos como altura, localizag&tancia da lavoura ou modelo de armadilha (Mello
et al.,2011).

Porém, este estudo evidencioua possibilidade deiagéo entre as informacgdes populacionais
e as variaveis agrometeoroldgicas e agrondomicessipaimente quando se deseja estabelecer servigos
de alerta entomoldgico com vistas ao uso eficidatmseticidas quimicos.

CONCLUSOES

As varidveis agrometeorologicas derivadas da védmig do vento a 2m e a umidade relativa do
ar apresentaram correlagcdo com os picdS.daugiperda

O uso de variaveis agrometeoroldgicas, sumarizadees intervalos de tempo distintos, resultou
em boas estimativas do niamero diario de maripos&s flugiperdpara os locais estudados.

Ainda s&o necessarios estudos de validacdo paguagdes apresentadas, assim como 0 avango
no entendimento sobre o nimero de mariposas esbdévdano observado a campo, alvo dos proximos
estudos.
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