
EVANE FERREIRA 
Engenheiro Agrônomo 

Instituto de Pesquisas Agropecuárias do Sul 

CARACTERÍSTICAS DO MILHO ASSOCIADAS COM A 
RESISTÊNCIA À LAGARTA DA ESPIGA, 

fJeeÜMiJerpa �ea (Boddie, 1850) 

Orientador: Prof. Dr. Carlos Jorge Rossetto 

Dissertação apresentada à Escola Supericr de Agri
cultura "Luiz de Queiroz", da Universidade de São 

Paulo, para obtenção do título de Mestre. 

PIRACICABA 
São Paulo 

Outubro - 1974 



t Em memória de 

João Faustino Ferreira, meu pai; 

Erasmo Ferreira e Edalmo Ferreira, meus irmãos; 

Leandro Menezes Ferreira, meu filho. 



À minha espósa e fiTho, 

À minha mãe e irmãos , 

Aos meus amigos 

DEDICO 



AGRADECIMENTOS 

O autor agradece com sinceridade a todos que contribuiram pa

ra que este trabaTho fosse realizado, especialmente as seguintes pessoas 

e instituições: 

Fundação de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio Grande do Sul , 

pela concessão da Bolsa Especial de Pesquisa e manutenção da mesma duran 

te o Curso de Pós-Graduação. 

Departamento Nacional de Pesquisas Agropecuárias, pela licença 

concedida através da Direção do Instituto de Pesquisas Agropecuárias do 

Sul, para frequentar o Curso de PÓS-Graduação em Entorrologia. 

Dr. Carlos Jorge Rossetto, da Seção de F.ntomologia Fitotécnica 

do Instituto Agronômico de Campinas, professor convidado do Curso de Pós 

Graduação em Entorrologia da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Quei 

roz" - USP., pela orientação segura e ajuda constante, durante a realiza 

ção da pesquisa. e na confecção deste trabaTho. 

Dr. Domingos Gallo, Professor Catedrático, Chefe do Departarne:Q_ 

to de Entomologia da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" -

USP. , pelo apoio e incentivo; 

Dr. Sinval Silveira Neto, Professor Adjunto do mesmo Departa -

rnento, pelo gentil fornecirnento dos dados de captura da B. zea em arrra

diJha luminosa e pelo espírito de colaboração; 

Denais professores do Curso de Pós-Graduação em Entomologia , 

pela amizade e valiosos ensinarrentos. 

Doutores: Pau.lo Miranda, do Instituto de Pesquisas Agronômi -

cas, Recife - Pernambuco ; Jairo Silva, do Instituto de Pesquisas Agro

pecuárias do Centro Oeste, Sete Lagoas - Minas Gerais; Renato Ruschel, 



do Instituto de Pesquisas Agropecuárias do Centro Sul, Km 47 - Rio de J� 
neiro ; William José da Silva e Luiz Torres Miranda, respectivarrente da 
Seção de Genética e da Seção de Cereais do Instituto Agronômico de Camp_i 
nas - São Paulo ; Ernesto Paterniani, do Instituto de Genética da Esco·
la Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" - USP. , Piracicaba - SP. ; 
Juan Ayala Ostma, do Departarrento de Biologia da Faculdade de Medicina , 
Veterinária e Agronomia de Jaboticabal - SP. ; José Veríssirro de Olivei 
ra, da Estação Experimental de Veranópolis, da Secretaria da Agricultura. 
do Rio Grande do Sul ; Andrey Bertels e Firmiano Ferreira, respectiva -
mente do Setor de Entomologia e Parasitologia e do Setor de Fitotecnia e 
Genética do Instituto de Pesquisas Agropecuárias do Sul, Pelotas - RS. ; 
AGROCERES, pelo gentil fornecimento de amostras de sementes de miTho. 

Dr. Toshio Igue, da Seção Técnica Experimental do Instituto A
gronômico de Carrpinas , pela gentileza de efetuar as análises estatísti -
cas dos da.dos do experimento e pelas sugestões na apresentação dos resul 
tados. 

Dr. Antonio Petta, Professor Catedrático do Departamento de E':!}_ 
genharia Rural da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" - USP 
pelas providências no preparo da área experirrental. 

Sr. Archangelo Marion, pela ajuda leal e indispensável na torra 

da dos dados para este trabaTho ; e demais ftmcionários da Seção de Ento 
mologia Fi totécnica do Instituto Agronômico de Campinas , pela disposição 
sempre pronta de colaborarem. 

sr!ª Maria Elisabeth Ferreira de CarvaTho, pela colaboração na 
citação da literatura; ao Sr. Paulo José de Gáspa.ri, pelo trabaTho de 
datilografia e inpressão. 



Sr. Lourenço Moretto, pelo zelo do experimento; e demais fun

cionários do Departam:mto de Entomologia da Escola Superior de Agricultu 

ra. "Luiz de Queiroz 11
, pela colaboração. 

Aos Colegas do Curso de PÓS-Graduação em Entomologia, pela � 

zade e colaboração. 

E a todos que colaboraram para a realização desta pesquisa. 



l -

2 -

INTRODUÇÃO 

REVISÃO DA LITERATURA . .. . . .. . .. . .. .  D . O ct e Q • e 1111 4! 11' · · • · · · • · · · · · • • 0 1111

2.1 - Coloração IIII O O O e • O o O Q O O O IIII Q O O O ó Cl ♦ O • ct • 11 • •  .. ..  • • • 0 ♦ e e e e • • ·

2.2 Pilosidade • • • o • • • • a • • • • • • o o o e o o o • o • • • • • • • • •  .. • .. .. ..  0 0 0

2.3 Número de folhas

2.4 Altura das plantas

2.5 Flores masculinas • 0 1111  • •  1;1 0 1111 ci o ,;, • • • • • • • • • • ., •  o • o • • • • • • • •  

2.6 Numero de espigas • • • • GO • • • • e o <11 o e o o o o o o •  .. .. .. .. .. ..  o .. .. . ..  0 1111

2.7 Folhas bandeira

2.8 - Flore ta.s masculinas 

2.9 - Número de bracteas .. . . .. . .. .. "' • • • • º • " • • O ♦ rõl .. .. .. .. . . . .. . . .. .  o 

2.10 Número de camadas de bracteas 

2.11 - Comprimento e extensao das bracteas além da 

ponta da espiga 

2.12 - Fechamento e pressao das bracteas 

2.13 Dobramento dos estilo-estigmas 0 0 0 0 1111 • ,p • • • • • o • • • • • • •

2.14 - Volume e comprimento dos estilo-estigmas 

Página 

1 

4 

4 

6 

6 

7 

8 

8 

9 

10 

11 

11 

12 

26 

34 

36 

2.15 - Comprimento da ponta branca ........................ 37 

2.16 Comprimento da espiga • • • e o o e • e • • • • o • • • • • • • • • • • • o • • •

2.17 - Dias decorridos do plantio ao início do apareci

mento e morte dos estilo-estigmas 9 duração dos 

38 

estilo-estigmas ...... º º • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  º • • • º . . . . 39 

2.18 - Dias decorridos do aparecimento dos estilo-estili 

mas atê a colheita ou período de maturação e grau 

de maturação . ,, . . . .  º º • ,, º • •  e º . ..  _ • 1:t º • •  º • • • • • • •  º • •  º • • • • 41



Página 

2.19 - Composição química e valor nutricional ••••••••.•••• 44 

3 - MATERIAIS E MÉTODOS •••••••••••••••••••••• , ••• , • • • • • • • • • • • • 60 

3 .. 1 - Materiais "" º • º º •••••••• °' ••••• ;;, • º ••••••••••••••••••• ., 60 

3o-l.l - Milho ····••11og,e ♦ •o••oO••••o• .. ••• .. ····• .. etoo ♦ •o 60 

3.1º2 . Sala ·•••··••••o••••,;,,o••··•·•····· ............ º,;, 61 

3.1.3 - Armadilha luminosa, modelo Luiz de Queiroz 61 

3. 1. 4 - Balança· de laboratório • . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • 61 

3. 1. 5 - Outros . º •••••• º •••• º ••• º ••••••• º º ••• " •••••• .., º 61 

3. 2 - Métodos ...... º •••••• Q • •  º ••• o- ••• º ••••••••• º ••••• °" • • • 61 

3.2.l - Coleta dos dados no milho do experimento ..... 61 

3.2.2 - Coleta de adultos da Helicoverpa zea 

3.2.3 - Análise estatística das relações entre os 

65 

dados obtidos ....................... ª. º • • • • • • 66 

4 - RESULTADOS •••••••••• º •• º ••• º •••••••• º ••••••••• ., ..... º •• º • • • 7 4 

4.1 - Correlações lineares simples e parciais entre o 

número de plantas que iniciaram a emissão dos 

estilo-estigmas, dano médio das lagartas de H. 

zea nas espigas e número de adultos de H. zea 

coletados na armadilha luminosa .................... 74 

4.2 - Relação do dano causado pelas lagartas de H. zea 

nas espigas com diversas características das pl� 

tas e grau de infestação das espigas por S. ce -

realella , S. zeamais e por ambos 75 

4.3 - Relação da cor dos estilo-estigmas com o dano das 

lagartas de H. zea nas espigas • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • 76 



5 -

6 -

7 -

8 -

4.4 - Correlação e regressão linear múltipla, estuda

das entre os 85 genótipos do experimento, do da 

no das lagartas de H. zea 1 considerando como 

variável dependente, em função de 11 variâveis 

Página 

independentes (características) •.•.••••.•.••••••••• 77 

4.5 - Correlação e regressão linear múltipla, estudada 

dentro de cada um dos 85 genÕtipos do experimen

to� do dano da H. zea , considerado como variá

vel dependente, em função de seis variáveis i� 

dependentes (características) •••••••••.••••••••••.• 78 

4.6 - Correlação e regressão linear múltipla dentro de 

cada um dos 85 genótipos do experimento, do grau 

de infestação das espigas pela S. aereaZeZZa , 

S. zeamais e S. cereaZeZZa mais S. zeamais, 

em função do dano da H. zea 
9 

abertura das brac

teas e extensão das bracteas além da ponta da es-

piga • • • • o Q- • • • • • o • • • • • • • • • o • • • • • • • • o Q. iJ o o o • •  .. • .. • • • • • •  

DISCUSSÃO 

CONCLUSÕES O ♦ CJ e e ♦ o o o e O i:I  O e O e  0- 10 0 0  0 0  • · • •  (t O <;> •  · • • O  l> o  ♦ O  O <> O i;l O CJ o:> O O

RESUMO 

SUMMARY 

78 

97 

108 

111 

114 

9 - LITERATURA CITADA , • • • • . . • • • • • • • • • . • • • • • • • • • • • • • • • • • . . • • • • • 116 



Figura 1 -

Figura 2 -

ÍNDICE DAS FIGURAS 

Relação diária entre o 
.. 

de plantas numero 

ram a liberação dos estilo-estigmas e os

causados às espigas pelas lagartas de H.

Dano médio da H. zea , estimado para um 

que inicia-

danos médios 

zea • • •  li • • •

numero cons-

tante de espigas emitindo estilo-estigmas em diferen-

Página 

83 

tes épocas O • O O ♦ li • 0 8 O O O o, • " ♦ O • ♦ ♦ • •  8 ♦ • O O • ♦ • O e à O O O C1 O O IP e 9 O 84 

Figura 3 - Classes de dano da H. zea e médias dentro de cada 

classe das variãveis: abertura das bracteas, exte� 

são das bracteas além da ponta da espiga, comprime� 

to da espiga, ponta branca da espiga, diâmetro da 

ponta da espiga e diâmetro da espiga a 5 cm da ponta.. 85 

Figura 4 - Classes de dano da H. zea e médias dentro de cada 

classe das variáveis: infestação de Sitotroga , 

infestação de Sitophilus , infestação de Sitotro 

ga + Sitophilus, diâmetro dos estilo-estigmas, com 

comprimento dos estilo-estigmas e duração dos es-

ti lo-estigmas ...... " .......... º ••••••••• º º • • • • • • • • • • 88 

Figura 5 - Classes de dano da H. zea e medias dentro de ca

da classe das variáveis: altura da espiga supe -

rior e altura da planta • • • • • • • . • • • • . • • • • • • • . • • • • • • • . 89 



fNDICE DOS QUADROS 

QUADRO 1 - Numeração, denominação e procedência dos genóti-

pos de milho incluídos no experimento ••••••.•.•••••• 

QUADRO 2 - Data e frequência de aparecimento dos estilo-es

tigmas, dano médio causado por H. zea e número 

de adultos coletados em armadilha luminosa 

QUADRO 3 - Coeficientes das correlações simples e parciais 

entre o número de plantas de milho que iniciaram 

a emissão dos estilo-estigmas nos dias de captu

ra, número de adultos de H. zea coletados em 

armadilha luminosa e dano médio causado por suas 

Página 

81 

lagartas nas espigas • • • • • • • • • • • • • • . • • • • • • • • • • • • • • • • 82 

QUADRO 4 - Características das espigas� dano da H. zea 

infestação da S. aerealeZZa . S. zeamais , 

S. aereaZeZZa mais S. zeamais , observados em 

7.241 espigas dos 85 genótipos de milho. Valo

res médios p·,ra as espigas incluídas em cada 

classe de dano da H. zea • . • . • • • • • . • . . • . • • • • • . • • • • • . 86 

QUADRO 5 - Características observadas em 1.355 plantas da 

primeira repetição do experimento. Valores mé

dios para as plantas incluídas em cada classe de 

dano da H. zea . º • º. º ••• º •••• " • ljJ • • • •  º ••••••• º • • • • • • • 87 

QUADRO 6 - Número de espigas de milho da primeira repetição 

do experimento, incluídas em cada cor dos estilos 

estigmas; dano médio da H. zea nas espigas com 

estilo-estigmas da mesma cor, intervalo de confian 

ça e coeficiente de variação das médias 90 



QUADRO 7 - Coeficientes de correlação simples e parcial para 

66 combinações entre 12 variáveis dos 85 genÕti -

Página 

pos de mi lho .... º •••• 4:. º •••• º •• º •••• " º •••••••••••• 1) • • • 91

QUADRO 8 - Genótipos em que as equações de regressão linear 

múltipla apresentaram coeficientes diferentes de 

zero; número de plantas, valores dos coeficientes 

de regressão múltipla, valores de "F" para regre� 

são e coeficientes de determinação ................. 92 

QUADRO 9 - Valores dos coeficientes de correlação simples e 

parcial para 21 combinações, dentro de cada genó

tipo, entre seis variáveis 

QUADRO 10 - Número de espigas; genótipos em que as equações 

de regressão linear múltipla do grau de infesta

ção da S. eerealeZZa , em função de três variá

veis foram significativas e tiveram coeficiente 

de determinação igual ou maior do que 15%; me

dias das variáveis; significância dos coeficien

tes de regressão; valores dos coeficientes de 

93 

correlação parcial entre as quatro variáveis ••••••• 94 

QUADRO 11 - Idem para o grau de infestação de S. zeamais 95 

QUADRO 12 - Idem para o grau de infestação de S. eeroaleZZa

mais S. zearnms . º • • • • º • � Q • • • º • • º º • .,. •• e, • e º • • • • • • • 9 6 



l - INTRODUÇÃO

A espécie de lagarta da espiga do milho mais comum no Conti

nente Americano tem sido apontada como o mais importante inseto que ataca 

as espigas de milho no campo , GALLO (1966) , �IBTCALF e FLINT (1966) e 

GALLO et al (1970). O ataque nas espigas geralmente ocorre durante o pe 

rÍodo que vai do aparecimento dos estilo-estigmas até o endurecimento 

dos grãos. A praga tem corno hospedeiro preferido o milho ,. mas ataca o

sorgo e mui tas outras plantas, principalmente das famílias Legwoinos a.e 

Solanacea e Malvaceae. Sua distribuição dâ-se desde 52 graus de latitu 

de corte (Saskatoan, Saskatchewan) até 35 graus de latitude sul (Monti-

videu, Uruguay). Até pouco depois da metade desse aeculo era referida 

como Heliothis arrrrigéPa (HuhneP) ou HeZiothis obsoiata (Fahricius). 

TODD (1955) sugeriu ser o nome Heliothis zea (Boddie) mais 

adequado para essa espécie. 

HARDWICK (1965) 
-

descreveu o genero Helicoverpa para in-

cluir o complexo de espécies de Heliothis , que atacam as espigas do 

milho através do mundo e a principal espécie americana dentro do 

que criou recebeu o nome de Helicoverpa zea (Eoddie). 

genero 

Ainda que os problemas de sistemática da espécie, não seJam 

o objetivo desse trabalho 1 julgamos ser Útil lembrar, que os nomes HeZio

thie zea (Boddie) e HeZicoverpa zea (Eoddie), são �tualmente empr� 

gados para o inseto, aparecendo o primeiro com mais frequência na litera

tura internacional pelo fato dos trabalhos de pesquisa com a espécie te

rem tido início e desenvolvimento mais intenso nos Estados Unidos, pais, 
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onde o nome Hetiothis zea é mantido atê hoje. NÔs vamos usar o nome 

HeZiooverpa zea (Bo�eLi.ie, 1850) exceto na revisão da literatura, por ser 

de uso mais comum entre os entomologistas brasileiros. 

A HeUcoverpa zea, também continua sendo a principal espe-

cie que ataca as espigas de milho no Brasil, embora exemplares de Heli-

aoverpa geZotopoeon (Dyar•)jâ houvessem sido coletados em Pelotas, Rio 

Grande do Sul. 

Os prejuízos que as lagartas das espigas causam nas lavouras 

de milho do nosso pais, ainda não são conhecidos e a pesquisa de meios 

para controlá-la de modo eficiente e econômico tem sido pouco desenvolvi 

.... 

da entre nos. 

Em são Paulo, os prejuizos diretos das lagartas de HeUao-

verpa zea , sobre a produção de milho foi mencionado por ORLANDO (1942), 

corr sendo de 7% • Neste estado a estimativa d.a irea ocupada com milho 

em 1973 foi de 1.300.000 hectares, com uma produção correspondente a 

43.300.000 sacas de 60 qu:U.os; conforme dados fornecidos pelo Instituto 

de Economia Agrícola da Secretariu da Agricultura do mesmo Estado. 

Segundo dados de KANIUK.A (1973), noR Estados Unidos, os pre-

, � -

3u1zos causados pelas lagartas das espigas sao de aproximadamente 4% em 

milho dente e 14% em milhc doce. Nesse país o controle eficiente da 

praga sõ foi conseguido pelo uso conjunto de variedades de milho a ela 

resistentes e inseticidas. 

Um considerável número de pesquisadores, na maioria norte a

mericanos, vêm de há muito tempo procurando encontrar características de 

plantas de milho associadas com a resistência a lagarta da espiga para 
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facilitar os trabalhos de melhoramento da. cultura contra essa praga. 

Atualmente existem vários trabalhos que mostram ser algum.as 

das características visíveis do milho associadas com resistência 'à refe 

rida espécie. 

No Brasil, os trabalhos dessa natureza estao em fase ini

cial. 

As relações do dano do 
-

IleZicorverpa zea com tres caracte -

rísticas das espigas de duas variedades d� milho; foram estudadas por 

ROSSETTO (1972). 

Um. estudo mais amplo das relações entre o dano da HeZico -

ve1'pa zea e características das plantas dos milhos adaptados is condi

ções do Brasil;, poderia evidenciar associações de interesse para futu�• 

ros programas de controle da praga e ajudar no trabalho dos mel110ristas 

e entomologistas dedicados ao assunto. Como esse trabalho ainda nao

havia sido feito, pegou-se como objetivo, para aproveitar os milhos co

merciais, em fase de comercialização e de interesse ce CTelhorist?s, pr� 

venientes d� várias regiões do Brasil, que foram reunidos em um experi

mento para estudo de pragas da cultura nas condições de Piracicaba-SP., 

para verificar se as suas plantas possuíam características associadas 

com a resistência ao dano da Helicoverpa zea e dentro do possível ob

ter informações sobre as relações destas com outras pragas que .atacam 

as espigas do milho. 
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2 - REVISÃO DA LITERATURA 

A existência de variações no dano causado ã difer,mtes varie 

dades de milho. pela lagarta da espiga, He Ucoverpa zea (Boddie), e um

fato jâ constatado por vários autores, podendo-se mencionar entre eles 

WALTER (195i , 1962) e DAVIS et al (1972). 

Huitos caracteres das plantas de milho têm mostrado uma as

sociação direta ou indireta com e dano causado pela lagarta da espiga. do 

milho. PAUTTER (1951) apresentou uma revisão que no final rtuniu 12 

desses caracteres. Entretanto comentou que 10 dos caracteres relacío-

nados eram de pouca importância e podiam ser atribuídos mais às condi

ções de ambiente. 

McMILLIAN e WISEMAN (1972) revisaram os vários aspectos da 

t'esistência de milho à lagarta da espiga. Ao final, relacionaram 34 fa 

tores que indicaram associação com o dano na planta. 

O objetivo desta revisão de literatura é o de procurar reu

nir as informações existentes sobre algumas características das plantas 

de milho, r�lacionadas com a maior ou menor infestação da lagarta da es-

píga. 

2.1 - Coloração 

�,JALTER (1962) observou qu.,, a coloração dos estilo-estigmas 

secos era um caracter visível que estabelecia associação com alto grau 

de resistência a lagarta da espigaº Em seus estudos de resistência de 

milho a lagarta da espiga ,, não encontrou, nenhuma. linhagem altamente re 
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-

sistente e particularmente nenhuma linhagem tendo fator letal a lagarta 

nos estilo-estigmae, que r.1ostrasse estilo·�estigmes de colorc.ção escur�, 

depois de secos. Os estilo-estigmas de tais linhagens, quandú secos e 

ram de coloração amarela a amarela clara, semelhante a coloração das 

bractea.s secas. Estilo-estigmas coloridos 1 quando novos,adquirirão co-

loração m2.is escura depois de secos, Aparentemente variedades com e!_ 

tilo-estigmas de coloração escura poderão ser evitadas pelo melhorista 

ao pesquisar resistênc:! a a hgarta <li, espiga. 

WIDS'l'ROM et al (1970) constataram em 19 linhagens de milho 

de um experimento, que a intensidade da cor dos estilo-estigmas, não es 

tava relacionada com o dano da lagarta da espiga e nem com as demais ca 

racterísticas das plantas estudadan. 

BLANCHARD et al (1941) apresentaram resultados de experimeE_ 

tos de resist�ncia de milho dentado ao dano Je lagarta da espiga. Tra

balhàram com linh.:1s puras <le mi lho com endosperma de coloração brar,ca e 

ar1arela. Linhas puras e híbridos simples :foram comparados pelas per -

centagens de espigas que apresentassem profundidade de dano tlé 1,8 ccn-

dmetros ou rn«is du ponta da espiga. As medias gerais para o dano da 

lagarta em dois experimentos realizados no mes1:10 locai e ano
) um com 7 

linhas puras amarelas e outro com 6 linhas puras brancas, ambos em to

das combinações possíveis para cruzamentos simples
i 

permitiu verificar 

qae o dano da lagarta nas linhas amarelas foi semelhante ao dano das li 

nhas brancas e que o dano dos híbridos brancos foi menor do que nos hÍ-

bridos amare los. Linhas puras amarelas tiveram um dano geral médio de 

23,0% e seus híbridos 13,0% ; enquanto qu:, as linhas puras brancas apr� 
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sentaram dano geral médio de 24 1 8% e os seus hfhridos 7,2%. 

2.2 - Pilosidade 

COLLINS e KEMP1'0N (1917) observaram que progênies selecio 

nadas de cruzamentos entre variedades de milho doce comercial� milho co 

mum, em F2 1 foram menos danificadas pela lagarta da espiga do que as va 

riedades doces comerciais. As superfícies das bracteas nessas proge -

nies híbridas foram distintamente mais ásperas do que nas variedades 

comerciais de milho doce. Tentativas para graduar a textura das brac-

tcas numa escala variando <le O a 10 , não foram bem sucedidas. 

McCOLLOCH (1920 e 1922) disse ter frequentemente observa-

do nas parcelas dos expe;:imentos, que as plantas com folhas e colmos li

sos recebiam poucos ovos da mariposa da lagarta da espiga se comparadas 

1 
� t - • com aque ;;is plantas de superf1.c1.es asperas e p1.losas. 

BP .. RBER (1941) determinou que as variedades de milho Tux

pan e Snowflake possuíam em media 9 setas por centímetro de estilo-e3-

tigma e um feixe de estilo-estigmas de tamanho mêdio tinha aproximadrune_g_ 

te 728.000 setas. 

BRETT (1970) mencionou que estilo-estigmas pilosos usual

mente recebiam mais ovos da mariposa da lagarta da espiga. 

2.3 - Número de folhas 

COLLINS e KEMPTON (1917) . explicaram, que nas regiões onde 

o ataque da lagarta da espiga era frequente, as variedades precoces de 



mi lho doce comercial foram mais danificadas devido a pouca proteçao das 

espigas e disseram, que de modo geral, as variedades precoces produziam 

poucas folhas e que poucas folhas êram associadas com poucas bracteas. 

McC0LL0CH (1920) salientou que nos registros do numero 

de ovos da mariposa da lagarta da ,espiga sobre as folhas de milho, deve

da ser considera.do o número de folhas desenvolvidas pela planta t:: a .a

rea foliar, uma vez que essé número pode variar de 8 a 18 � e existe uma 

variaçao correspondente na iirea foliar. Achou interessante notar que 

� planta de milho completamente crescidn tinha em torno de 
2 1,96 m de 

superfície superior e inferior de folha e av mariposas podiam ovopositar 

sobre alguma parte dessa superfície. 

2.4 - Altura das plantas 

P00LE (1940) calculou cor.relações de alguns caracteres 

morfolÕgicos de variedades e híbridos de milho doce e a.miláceo por anãli 

se de covariância • Altura das plantas l;Iltre ,,ariedades e híbridos foi 

significativamente correlacionada com o número de bracteas. Dentro elas 

variedades a altura das plantas estabelec�u correlações significativas 

com dias ate aporeci.mento das flores masculinas e comprimente elas eepi -

gus, e dentro de híbridos so:nente coi11 dias até o aparecimento das flores 

masculinas. 

BRETT (1970) relacionou a altura <las plantas entre algu -

mas das características das variedades de milho doce agrupadas como re-

sistentes e susceptÍveís ao dano da lagarta da espiga. Mencionou uma 



altura em torno de 2 j 25 m para as plantas das variedades resistentes e 

1,43 m para as plantas das variedades susceptÍveis. 

2.5 - Flores m3sculin�s 

POOLE (1940) encontrou correlações sigaificativas do tem

po decorrido atê ap�recimento das flores masculinas com altura das pla.!!_ 

tas e número de brácteas entre variedades e hfbridns estudados. Dentro 

das va:dedades o tempo de apareci:nento das flores Nas cu li nas correlacio 

ncu s ignif icati vamente eom altura das plantas. 

P.AINTER e BRUNSON (1949) tlurcnt,s os primeiros anos de ee-

tudo de variedades de milho resistentes n lagarta d:1 espiga., mediram o 

grau de maturidade em termos dos dias decorridos do plantio até qce 1/8 

ou 1/10 das plantas de uma parcela estiveas"'m liberando pólen. A libe 

ração de pólen pelas plantas mostrava ser 2.ltamente correlacionade com 

o aparecimento dos estilo-estigmas e por isso com a utilização deles p�

las mariposas, que os prefcr:ta:rr. par& ovopositarem. 

2.6 - Número de espigas 

COLLINS e :ZE:MPTON (1917} Çjncontrarc.nl pronuncia.das c:l.ife ~ 

renças �a resistência. das progênies derivadas de diferentl'!s espigas da 

segunda gera.çio e uma estreita concordância. entre o grau de dano da prJ:. 

raeira e segunda espigas das diferentes progenies. Essa concord.ància 

servíou para indicar que a constituição da planta era um importante fa·

tor na resistência a lagarta da espiga. 



�- 9 -

McCOLLOCH (1920) constatou que a variedade Kansas Sunflo 

wer, segunda em ordem crescente do número médio de ovos recebidos duran

te seis anos, em um plantio, passou a ocupar a terceira posição na gra-

duação das variedades. O fato foi atribuido a produção de três espigas 

a intervalos d� alguns dias, que permitiram a liberação de estilo-estig-· 

lllis por um período ma.is longo e um grande número de ovos foi então coloca 

do sobre os estilo-estigmas mais tardios. Salientou, oue o numero Je

espigas produzidos por uma planta era importante porque as plantas podem 

ter a de l a 4 espigas� cada 1rna florescendo em um tempo pouco diferent€: 

e consequen.temente a planta pode atrair as mariposas por um pP.rÍodo 

maior. 

2. 7 - Folhas bandeiras
--

Corresponde as extremidades não modificadas das folhas 

que sofreram transfonnaçÕes para formar as bracteas que protegem as espi_ 

gas. Estão localizadas nas proximidades das pontas das espigas de alg� 

mas variedades. 

COLLING e ..<EMFTON (1917) a·11aliaram a diõtância para qual 

as folhas bandeiras foram desenvolvidas em concordância core uma ,escala va 

riando de O a 10 . Disseram que esse sistema d2 graduução provou ser u

ma medida de confiança nos registros do cornporta.mento de todas variedades 

cultivadas. Esse caracter foi sí6nifícathramente correlacionado com 

dias ate saída dos estilo·-estigmas e matura,;:w, Correlação de folhas 

bandeiras com o dano da lagarta da espiga foi 0,31 . Essa correlação po 

sitiva era esperada, uma vez que� as folhas ban<leiras proviam uma supE':erfÍ 
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cie adicional sobre a qual as mariposas ovopositariam e as lagartas sa! 

das dos rios poderiam ganhar acesso para a espiga. Entretanto, a pro-
~ 

porçao de ovos colocados nos estilo··esdgmas foi a mesma tanto na pre -

sença come na ausência de folhas bandeiras. Correlação de folhas ban-

deira.s com número de lagartas foi positiva e indicou, que as folhas ban 

deiras atraíram as mariposas ou deram ao menos recursos para a coloca -

çao de ovos. Foi r.iostrado que o dano por lagarta geralmente a1.l!Tlcntava 

com o aumento do número de lagartas, de fato, a correlação parcial de 

folhas bandeiras com o dano por lagarta. para número c0n3tante de lagar

tas, foi negativa, - O, 12 • A regress20 do dano sobre folhas bandei -

ras foi de O ,98 , indicando que a. cada grau de aum(,nto nas folhas ban -

deiras havia um aumento no dano de aproximadamente um grau,ou em volta 

de 1.0% 

A média geral das folhas bandeiras em graus para 14 pro

genies foi em um ano 1 1 35 e no seguinte 3,24 . Foi concluído que f-9_ 

lhaa bandeiras deveriam ser evitadas no mel:i.ora.me:r..to o.e linhc1.gr:,ns çara 

resistência a lagarta da e:.r,iga. 

2.8 - Floretas., masculinas 

Pequenas espiguetas de flores esta.minadas que as vezes a 

parecem nas pontas das espigas. 

PAIHTER e BRUNSON (1940) mencionam esse caracter, mas 

PAINTER (1951) depois de relacioná-lo entre outros 11 caracteres, in

cluiu-o entre aqueles� que provavelmE:nte eram devidos a efeitos do meio. 
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2.9 - Número de bracteas 

COLLINS e KEMPTON (1917) encontraram correlação signifi_ 

cativa do número de bracteas com o número de camadas das bracteas. Cor-

relações diretas do número de bracteas com o dano, número de lagartas e 

dano por lagarta foram negativas, mas demais baixas para serem signifi-

cativas. Consideraram ser a correlação do número de bracteas com o da 

no de importância secundária. O número médio de bracteas para 14 pro-

gânies foi de 12,9 no primeiro ano de observação desse caracter e 12,7 

no segundo ano de observação das mesmas progênies. 

POOLE (1940) empregou anâlise <le covariância e encon -

trou correlações significativas, entre variedades, do número de brac =

teas com o Índice de resistência a lagarta da espiga (r = O, 737), dias 

decorridos atê aparecimento das panículas (r = 0,676) e altura das 

plantas (r = 0;652) . Dentro de variedades só existiu correlação sig-

nificativa com ãias até aparecimento dar pani'.culas (r = 0,485). En -

tre hfbr:idos, o numero de hracteas rr.ostrott correlação significativa com 

o tempo de florescimento masculino (r == O, 602) e altura. elas plantas

(r = 0,655) ; � dentro dos híbridos 1 correlação significativa sÕ exis

tiu com o comprimento das espigas {r = 0,674). 

2.10 - Numero de camadas de bracteas ou espessura da cober� 

tura da espiga 

nas espigas. 

Corresponde ao número de voltas dadas pelas bracteas 

COLLINS e KEMTON (1917) fizeram um furo no revestimento 

da parte media da espiga para contagP.m do nú.mero de camadas de bracteas, 
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Esse numero foi estreitamente associado com o número de bracteas, 

(r = 0,68). Constataram que um grande nÚmEro de camadas de bracteas só 

fÔra de importância secundãria com relação a extensão das bracteas além 

da ponta da espiga. A correlação direta entre número de camadas e dano 

da lagarta foi de, r = - 0,52 . Correlação parcial entre camadas e da

no, para extensao e dias até aparecimento dos estilo-estigmas constantes 

foram respectivamente r = - G,51 e r "" - O,t,5 • Acharam difícil expli

car a correlação das camadas com o dano como resultado de alguma prote-
~ 

çao direta uma vez que os registros haviam mostrado que somente 4,5% das 

lagartas entraram na espiga atra.vés do seu revestimento. Um grande nu-

mero de camadas, oriundas de bracteas largas, poderia trazer para uma 

mesma. extensao um mais completo enrolamento das bracteas e impedir a 

progressão das lagartas. contudo j julgaram provável, que o número de 

camadas fosse positivamente correlacionado com algum caracter protetor 
-

na.o considerado no experimento. Encontraram sobre 14 progênies uma mê-

d.ia geral de 9,8 camadas em um ano e 9�9 camadas no ano seguinte, sobre 

as mesmas progênies. 

2.11 - Comprimento e extensa.o das brácteas além da ponta da 

eepiga 

O comprimento das bracte.as além de ser medido diretamente , 

também tem sido obtido pela soma do comprinento da extensão das bracteas 

com o comprimento da espiga. 

Extensão das bracteas, corresponcle a porção das bracteas 

que estende-se alem da ponta da espiga ou alem da ponta da rãquis e que 



vai formar o chamado canal dos estilo-estigmas. 

Provavelmente HINDS (1914) foi o primeiro a relatar que as 

espigas de milho com revestimento longo e fechado tinhatr. os grãos prote

gidos contra ataque de insetos. 

COLLINS e KEMPTON (1917) obtiveram o comprimento das brãc -· 

teas pela adiç&o dos comprimentos das espigas com as extensoes correspo!!_ 

dentes. Segundo eles, comprimento e extensão das bractcas eram med:i.d.::.s 

aproximadas de mna mesma coisa. Contudo, extensão pode aumentar em 

duas direções, as bractens podem ser mais compridas ou as espigas podem 

ser mais curtas. Ficaram temerosos, que a seleção para maior axtensuo 

pudesse causar redução no comprimento das espigast mas verificaram que a 
~

extensao era mais estreitamente correlacionada com o comprimento das 

bracteas do que com o comprimento das espigas. Consideraram não haver 

perdas materiais no comprimento das espigas das linhagens resistentes e 

apontaram a possibi lida<le de que os futuros trabalhos de resistência a 

lagarta da espiga pudessem ser confiados ao comprimento das bracteas co

mo caracter base de seleção, uma vez que, o aumento no comprimento da es 

piga pouco contribuiu para reduzir o dano da lagarta. O i::.omprimento 

d.as hracteas foi significativamente correlacionado com a extensao e com-

primento das espigas. O comprimento médio das bracteas para 14 :;:,roge -

nies variou de 23,6 cm no primeiro ano para 26,6 cm no segundo ano. 

Os mesmos autores acreditaram ser � extensão das bracteas a 

principal causa de resistência ã lagarta da espiga nas variedades de mi-

lho comum usadas como pais eru seus estudos de melhoramento. SaH enta ·· 

ram que entre os caracteres estudados, a extensão das hracteas, provou 
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ser o fator tnais estreito e negativamente correlacionado com o dano e nú 

mero de lagartas nas espigas. Entre progênies a correlação do dano com 

extensão foi (r • - 0,71) com uma regreesâo de 1,02% em dano para cada 

centimetro de extensão. Dentro das progênies a correlação média foi

(r • - 0,26) e a regressão de 0,72 • Essas diferenças n.a.s regress-oes 

inteJ!'t)rogêni,e-s e intr.a.p<'Ogênies foi suposta indicar, que a proteçao em 

parte era devida a outros caracteres correlacionados com a extensao e 

não incluídos entre aqueles medidos. Esclareceram que a estreita corr� 

lação de (r = - 0,71), entre extensão e dano era suficiente para justi

ficar a expectativa de que o método seguido fora satisfatório e que o au 

mento da extensão das bracteas para uma redução substancial no dano pod! 

ria ser garantida através da hibridação ou sel�ção. Correlação da ex-
-

tens ao com o numero de lagartas estabelecidas nas esp:i.p;as foi 

(r • - 0,60) A média geral da extensão das bracteas em dois anos so-

bre as masm..s progênies ,,ariou de 9,32 cm no primeiro ano para 5,88 cm 

no segundo ano. 

Aproximação para o verdcdeiro efeito <la extensao sobre o da 

no foi tentada por eliminar tanto quanto possível os efeitos de outros 

caracteres associados. Para isso, recorreram a "correlação parcial". 

Correlação parcial entre extensão e dano para dias atê 

saída dos estilo-estigmas constante, quer dizer, com a diferença devida 

a épocas eliminadas foi de (r = - 0,76). Isso demonstrou, que entre 

progênies com igual período de aparecimento dos estilo-estigmas, a cor 

relação negativa entre extensao e dano foi algo maior do que aquela in-

dicada pela correlação direta. Também, uma leve tendência das ?rogê -
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nies mais tardias terem extensao das bracteas mais curtas (r = - 0,02), 

foi indicada. 

Correlação parcial para saída constante dos estilo-estigmas 

mudou a correlação direta entre extensão e número de lagartas de 

(r = - o.60) para (r = - 0,73) , e daquela entr� extensao e dano por 

lagarta de (r = - 0,75) para (r. = - 0,76). 

Correlação parcial entre extensao e dano para matura.çao cons 

tante elevou a correl.aç.io direta de (r :, ,. 0,71) para. (r = - ú,79) .

Quando, dias até flore.sciment-0 feminino, maturação, dias de

corridos entre o florescimento feminino e a colheita, e folhas bandei -

ras, foram deixados constantes� o coefidente de correlação parcial e--

levou-se para (r = - 0,83). Esse foi cons€guido pela aplicação de 

duas, três ou quatro vezes a fórmula para ºcorrelação parcial''. 

Ao concluirem sobre a extensão das hracteas, esses autores 

alertaram, que a diferença entre a .regress�o intra � interprogênie pe!_ 

manece inesplicada e na luz dessa disparidade deve-se ter em mente, que 

nenhuma certeza pode ser dada para que o aumento na entensão de outros 

estoques seja seguido por aumento igualmente rápido em resistência como 

fora estabelecido no decursso de seus experimentos. 

KYLE {1918) verificou que nas espigas com longa exten-· 

-

sao as lagartas cortavam os estilo-estigmas nos ca.iais em 7% a mais de 

espigas do que naquelas onde a cobertura era curta. Espigas com 10 a 

15 cm de extensão tiveram 72% de ataque da lagarta da espiga enquanto 

aquelas com 5 a 7,5 cm de extensao mostraram Si% de ataque e nas des

providas de extensão o ataque atingiu a 96% 
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FREEBARN e WYMARE (1929) observaram que as bracteas longas 

davam pouca proteção as espigas do milho quando a cultura era intensamen 

te infestada pelas lagartas. 

Constatação idêntica foi feita por McCLELLAND (1929). Em 

um total de 1.038 espigas examinadas, 994 ou 95,8% foram atacadas. De 

um total de 279 espigas possuindo 10 cm ou mais de estenção, 261 ou 

93,5% foram atacadas. Entretanto, constatou em um campo da variedade 

Paymaster, distante do experimento, que havia uma maior tendência das la 

gartas cortarem os estilo-estigmas nos canais d�s espigas com 10 cm ou 

mais de extensao, o que chegou a atingir atê 7,7% . 

CARTWRIGHT (1930) agrupou as espigas de milho em três elas 

ses de acordo com o comprimento da extensão das brácteas e determinou as 

porcentagens de espigas com grãos danificados em cada classe. As me-

dias de espigas danificadas em cada classe para três anos de experimen -

tos foram: extensoes até 2,5 cm , 49,9% de espigas danificadas; exte!!:_ 

sões de 3,7 a 6,2 cm , 63,2% de espigas danificadas; e para extensoes 

de 7,5 a 15 cm , 60,8% das espigas foram danificadas. Contudo, os da-

dos dos dois Últimos anos de experimento mostraram, que um aumento no 

comprimento das bracteas diminuía a porcentagem de espigas danificadas. 

Espigas com extensões de até 2,5 cm, 84,3% de danificadas ; espigas 

com extensões de 3,7 a 6,2 cm , 81,4% de danificadas; e espigas com ex 

tensões de 7,5 a 15 cm, tiveram 76,2% de danificadas. O valor da ex-

tensão mostrou-se indiferente para as medias do primeiro experimento e 

medias gerais dos três experimentos. Considerou somente a maior ou me 

nor extensao para formar as classes, não levou em conta se as bracteas 
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eram firmes ou soltas ou se as extremidades eram abertas ou fechadas. 

PHILLIPS e BARBER (1931) observaram todas as 51.717 espi

gas de 13 variedades de milho e encontraram para as espigas com bracteas 

curtas e soltas uma média de 39,14 grãos danificados. Para as espigas 

com bracteas longas e firmes o número mêdio de grãos danificados foi de 

18,79 • 

PHILLIPS e BARBER (1936) estudaram a relação entre a par

te tendência canibalistica da lagarta da espiga do milho e o efeito das 

bracteas longas e firmes Pm confinar lagartas de vârios instares dentro 

de um pequeno espaço onde as maiores aparentemente procuram matar as me 

nores para se alimentarem. 

PAINTER e BRUNSON (1940) mediram a extensao das bracteas 

de 20.159 espigas provenientes de cruzamentos simples de milho para es

tudar o efeito dessa variável sobre o dano da lagarta da espiga. Ob

servaram, que cada híbrido mostrava uma razoável uniformidade no compri 

mento das bracteas, mas diferenças marcantes na cobertura das bracteas 

era evidente entre os híbridos. Encontraram uma diferença média de 12 

cm entre a máxima e a mínima extensão nesses híbridos. Correlação en 

tre a classe média de dano e extensão media foi negativa e altamente 

significativa estatisticamente (r • - 0,29). Exame dos híbridos que 

apresentaram o dano mínimo e máximo da lagarta mostrou, que existiram 2 

entre os 12 híbridos com a menor classe média de dano, que a ponta da 

espiga extendeu-se alêm das bracteas, sobre a média, e que alguns dos 

híbridos no grupo com a máxima classe média de dano tiveram bracteas 

que foram tão ou mais compridas do que o híbrido com a mais baixa soma 
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de dano. Isso pareceu-lhes indicar que se o comprimento das bracteas 

foi um fator entre alguns híbridos, ele não foi o único fator envolvi

do e no caso de alguns híbridos. foi talvez de i.mp.ortância negle.g.encii

vel. 

Em outro estudo de extensao das bracteas sobre 149 hfbri

dos de Prid of Saline encontraram uma variação na extensão de + 11,15 

cm até - 3,00 cm entre os diferentes híbridos representados. Nesse ca 

so, pareceu-lhes existir alguma relação entre a extensão das bracteas 

e classe de dano, mas certamente essa não era uma relação obrigatória, 

urna vez que extensão media do híbrido com o menor dano foi de + 6,65 

cm e aquela do híbrido com a segunda classe mais alta de dano foi 

+ 6,65 cm. Quando 26 seleções constituintes dos híbridos foram estuda

dos somente uma diferença de 0,04 cm existiu entre as 13 seleções pais 

com o menor dano (3,12) e as 13 seleções pais com o mãximo dano (4,07). 

Estudos mais detalhados da extensão das bracteas, não foram continuados 

face a aparente pequena importância restrita ao caracter da extensao 

dentro da classificação utilizada para estudo entre os híbridos. Com

primento da extensão das bracteas poderia ter uma maior influência so

bre o dano entre linhagens que fossem susceptíveis em outros respeitos 

do que entre aquelas que foram mais resistentes. Foi concluído que a 

extensao das bracteas teve alguma .influência sobre a soma de dano nas 

espigas, particularmente em material heterogêneo mas ocorreu marcada 

quebra nas correlações o que sugeriu outras e mais sutis causas das di 

ferenças na severidade de dano. 
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POOLE (1940) estudou a relação entre extensao das brac -

teas e resistência a lagarta da espiga em três experimentos envolvendo 

variedades e hibridos de milho doce e comum, durante dois anos. Coe

ficientes de correlação entre extensao e Índice de dano foram calcula

dos dentro de cada uma das 34 variedades do primeiro experimento, e s2_ 

mente seis variedades exibiram coeficientes que foram significativos 

ao nível de 5% . Coeficientes de correlação parcial de ordem zero fo

ram computados entre variedades para 10 combinações possíveis das se

guintes variáveis: Índice de resistência a lagarta, extensão das brac 

teas, comprimento da espiga, dias atê início da saida dos estilo-esti� 

mas e altura das plantas. Esses dados indicaram, que entre varieda -

des a resistência a lagarta da espiga foi significativamente correla -

cionada com todos os caracteres exceto extensão das bracteas, que ex

tensão das bracteas faltou para ser correlacionada com algum dos ou

tros, e que todos os outros foram correlacionados entre si. Em ordem 

para informarem �e uma possível correlação entre Índice de resistência 

a lagarta e extensão havia sido mascarada pela interação simultânea 

das variáveis independentes comprimento da espiga, dias até início do 

aparecimento dos estilo-estigmas, altura das plantas; coeficientes de 

correlação parcial de primeira e segunda ordem foram calculados. Sob 

condições onde 0,35 era requerido para significância ao nível de 57., 

nenhum coeficiente acima de 0,25 foi obtido, indiferente do número de 

variáveis independentes. Em outro estudo, as correlações entre e den 

tro das variedades foram calculadas por anâlise de covariância. Obte

ve dados para 21 combinações entre sete variâveis para dados medidos 
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em dois experimentos, o primeiro com 12 variedades e o segundo com 17 

híbridos de variedades. Foi mostrado para as 12 variedades que o úni 

co· coeficiente significativo entre Índice de resistência a lagarta 

com cada uma das outras variáveis ocorreu por fonte entre variedades e 

fonte total mas nenhum para fonte dentro de variedade. Dentro de va-

riedades extensão das bracteas foi significativamente correlacionada 

com o comprimento da espiga (r = - 0,539). Entre híbridos, não hou-

ve coeficiente de correlação significativa de alguma fonte de variação 

quando o Índice de resistência foi comparado com as outras seis variá

veis. Dentro dos híbridos, extensao das bracteas foi correlacionada 

com o peso das espigas (r = 0,307) e com o compriment �� espiga 

(r = - 0,328). Concluiu que, não havia evidência de que uma longa e!_ 

tensao das bracteas ou uma firme cobertura de bracteas conferisse alto 

grau de resistência a lagarta da espiga. 

DOUGLAS (1947) verificou que o dano da lagarta da espi

ga era uniforme em lotes de espigas das linhas puras com diferentes 

comprimentos e extensoes das bracteas. Notou, também, um comprimento 

uniforme das espigas para todos comprimentos das bracteas o que prova

velmente era uma característica das linhas puras testadas. 

As variações extremas das medidas do comprimento da espi

ga, comprimento e extensão das bracteas e do grau de dano da lagarta 

nas linhas puras, respectivamente foram: 13,5 a 15,5 cm; 17,5 a 

29,5 cm; 2,5 a 15,0 cm e 2,39 a 2,77 graus. 
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Observou na maior parte dos testes com variedades, que a

quelas que mostravam espigas com extensão máxima das bracteas, não apr� 

sentavam o menor dano da lagarta embora fossem classificadas entre as 

menos danificadas e, a variedade com menor dano, não estava entre aque

las com a máxima ou mfnima extensão das bracteas, Essa variável per

formance foi evidente em todos os principais híbridos e variedades t�s 

tadas em seis localidades. Em geral, dentro das variedades e híbridos 

estudados, extensao das bracteas foi inversamente proporcional ao com -

primento e peso das espigas. Concluiu que , não se mostrava desejável 

enfatizar extensão das bracteas de mais que 5,0 a 7,5 cm em melhoramen

to para resistência do milho a lagarta da espiga. 

YARNELL (1952) estudou a correlação do grau de resistência 

com a percentagem de espigas, que mostravam 5 cm ou mais de extensão das 

bracteas em 30 híbridos experimentais de milho doce. Encontrou um va

lor r = 0,071, o qual claramente indicou que não havia associação en

tre esses dois caracteres do material. 

DOUGLAS e ECKHARDT (1957) estudaram 405 linhas puras de mi 

lho em um experimento. Grande parte delas não foram vigorosas e conse 

quentemente tiveram espigas pouco desenvolvidas, especialmente aquelas 

com tendências para bracteas longas. Foram registrados dados sobre com 

primento da espiga, extensao das bracteas, fechamento das bracteas e da

no da lagarta da espiga. A extensão das bracteas variou de - 1,2 cm a 

+ 16,7 cm. O pequeno número de espigas bem granadas e falta de espigas 

em algumas linhagens dificultaram a avaliação do dano da lagarta. Não 

existiu correlação significativa entre extensão e dano da lagarta. 
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Resultados para outro experimento de 314 linhas puras foram semelhantes 

aos obtidos anteriormente. 

VALLE e MILLER (1963) estudaram os caracteres da espiga 

que possivelmente poderiam influenciar o dano da lagarta, em sete hÍbri 

dos de variedades de milho doce, plantados em dois locais durante dois 

anos. A extensão das bracteas foi medida em relação a ponta da râquis. 

As extensões medidas foram grupadas em três classes: O a 1,9 cm; 2,5 

a 3,7 cm e 4,4 cm ou mais. Os dados foram analisados por ano, local 

e híbridos individuais e as suas correlações determinadas. O híbrido 

Sweetangold mostrou correlação media, positiva, significativa em um a

no, na extensão de 7,5 cm ou mais, contudo faltou para mostrâ-la com a 

media representativa dos dois anos. 

JOSEPHSON et al (1966) e BENNET et al (1967) admitiram 

ser o grande comprimento das bracteas da linhagem PI 186225 a princi

pal causa de sua alta resistência sob condições naturais. 

CAMERON e ANDERSON (1966) constataram em dois anos de ex

perimentos com variedades e linhagens de milho, que existia pouca rela

çao aparente entre extensao das bracteas e grau de resistência a lagar

ta da espiga; as variedades Zapalote Chico, U. S. 34 e Payamaca al

tamente resistentes tiveram extensoes das bracteas sô ligeiramente maior 

do que a testemunha susceptÍvel Golden Cross Bantam , e somente um do 

grupo de quatro moderadamente resistente teve uma extensao muito longa. 

Dados sobre rachamento e encurtamento da ponta das bracteas no primeiro 

dia do aparecimento dos estilo-estigmas em duas estações são apresenta

dos também. Remoção de 2,5 cm da ponta das bracteas aumentou signifi-
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tivamente o dano da lagarta no primeiro ano de teste, mas no teste do se 

gundo ano·essas diferenças não existiram. 

STARKS e McMILLIAN (1967) aplicaram seis tratamentos nas 

espigas de 10 linhas puras de milho para estudo de resistência a laga!. 

ta da espiga em campo. O tratamento destinado a eliminar o efeito de 

extensão das bracteas sobre as lagartas mostrou em comparação com a 

testemunha, que esse caracter foi menos importante do que o fechamento 

das bracteas em influenciar o dano das lagartas nos grãos. A linha 

pura 245 de resistência intermediária, que mostrou uma extensão media 

de 15,6 e fechamento de 2,8 graus, teve o mesmo grau de dano da suscep_ 

tível P. 39 com extensao de 8,2 cm e fechamento de 2,9 graus. 

SNYDER (1967) verificou, em um ano, que as espigas de mi 

lho danificadas pela lagarta tinham extensões de bracteas significati

vamente menores do que aquelas não infestadas pela lagarta da espiga , 

entretanto essa significância não existiu no ano seguinte. Extensão 

longa das bracteas estabeleceu para ser significativamente associada 

com o dobramento dos estilo-estigmas. Comprimento médio das bracteas 

de espigas com estilo-estigmas dobrados foi significativamente maior 

do que naquelas espigas sem dobramento dos estilo-estigmas e os coefi

cientes das correlações indicaram um grau de associação relativamente 

alto. Quando o fator, dobra nos estilo-estigmas, foi deixado constan 

te, os valores das correlações parciais de - 0,210 e - 0,249 mostra

ram, que comprimento das bracteas não estava associado com o dano da 

lagarta da espiga. 
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WIDSTR0M e DAVIS (1967) obtiveram uma correlação negativa 

significativa (r = - 0,688) da extensão das bracteas com o dano da la 

garta da espiga entre dez híbridos de milho. Acrescentaram que se as 

características das bracteas não foram os maiores fatores envolvidos na 

resistência da lagarta da espiga, elas certamente dificulturam a inter

pretação de outros tipos de resistência. 

WISEMAN et al (1970.a) estudaram a resistência das cascas 

e grãos de dez híbridos de milho para insetos que atacam as espigas. 

Espigas com cascas intactas e espigas com cascas fendidas atê a metade 

foram comparadas para dano e rendimento. Dois híbridos foram signifi-

cativamente mais danificados do que os outros oito pela lagarta da esp_i 

ga, quando as bracteas das espigas estavam intactas. Entretanto, hÍ-

bridos com menor resistência das bracteas pareceram ter menos graos da

nificados e inversamente, alguns híbridos com bracteas m�is resistentes 

tiveram mais dano nos grãos. 

eia nas bracteas e nos grãos. 

Uns poucos híbridos mostraram resistên -

WIDSTR0M et al (1970) estudaram correlações entre as me-

dias de caracteres medidos em dois anos para 36 linhas puras de milho e 

obtiveram indicações de que somente caracteres das bracteas e estimulan 

te de alimentação davam informações suficientemente seguras para serem 

usadas na identificação de genótipos resistentes ao dano da lagarta da 

espiga. Linhagens com comprimento das bracteas excedendo ao requerido 

para cobrir a espiga tenderam a ser mais danificadas, mas a proteção m� 

cânica do fechamento reduziu consideravelmente o dano. Extensão 

bracteas foi positivamente correlacionada com o dano da lagarta da esp_i 
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ga entre as 36 linhas puras de milho estudadas, 

CHAMBLISS e WANN (1971) observaram em experimento com li

nhagens de milho doce, que aquelas com espigas providas de bracteas re

lativamente fechadas e com longo canal para os estilo-estigmas, mostra

ram a máxima inibição no crescimento das lagargas. 

Resultados obtidos por ZUBER et al (1971) na seleção de 

milho para resistência a lagarta da espiga sugeriram, que o mecanismo 

de resistência era provavelmente de natureza morfológica e envolvia ca-

nais longos e fechados para os estilo-estigmas. A porcentagem aument!!_ 

da de espigas sem grãos danificados resultou da lagarta completar a 
~ 

maior parte do seu crescimento no canal dos estilo-estigmas e nao fazer 

nenhum progresso ulterior alem da ponta da espiga. 

Essa permanência das lagartas no canal dos estilo-estigmas 

como oposição a penetração na espiga serviu para WISEMAN et al (1972) 

explicarem a existência de resistência do tipo tolerância em híbridos 

de milho, previamente classificados como resistentes a lagarta da espi

ga. Os dados dos seus experimentos mostraram, que entre os híbridos, 

as plantas resistentes foram mais importantes do que as respostas dos 

insetos, pelo que elas suportaram populações da lagarta iguais aquelas 

dos híbridos intermediãrios e susceptÍveis, e ao mesmo tempo, foram 

significativamente menos danificadas. Concluíram então, que os hÍbri-

dos resistentes, comparativamente avaliados com os híbridos susceptt -

veis, também possuíam tolerância como um mecanismo de resistência a la 

garta da espiga. Os híbridos resistentes suportaram com menor dano nu 

mero de lagartas iguais aquele que danificava o híbrido susceptÍvel 
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(PAINTER, 1968). O hfbrido doce 471 U 6 x 81 - 1 foi um que mostrou 

tolerância a lagarta da espiga. 

ROSSETTO (1972) realizou estudos básicos para obtenção de 

variedades ou híbridos resistentes a Heticoverpa zea (Boddie) re ou-

tros insetos pragas das espigas do milho. Algumas centenas de espigas 

superiores e inferiores das plantas das variedades Azteca Prolífico V 

e Cateto Prolífico V foram comparadas para dano da lagarta sob condi -

çÕes naturais de infestação. Observou que as espigas superiores pos -

suiam bracteas mais curtas e menos apertadas do que as inferiores. En

tretanto, não houve diferenças significativas entre o dano das lagartas 

nas primeiras e segundas espigas. Em um cielo de seleção praticado em 

três populações de milho, não obteve ganho em resistência à lagarta. 

Julgou ser isso devido a falta de variabilidade genética para essa pra

ga ou que o método empregado nas comparações do dano, não foi satisfatõ 

rio. Populações mais resistentes a pragas da espiga mostravam brac -

teas mais compridas e apertadas na extremidade. 

DICKE (1972) mencionou a resistência do milho a lagarta da 

espiga conferida por qualidades protetivas das bracteas, entre os casos 

bem documentados e de importantes contribuições para o estudo de resis

tência de plantas a insetos. 

2.12 - Fechamento e pressao das bracteas 

Esses termos têm sido geralmente empregados com o objetivo 

comum de indicar a condição das extremidades das bracteas serem bem ou 

mal fechadas ou se frouxas ou apertadas. 
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BARBER (1941) constatou uma importante relação entre o ca 

racter da casca e o primeiro local de alimentação das lagartas das espi 

gas, que haviam saído de ovos colocados pelas mariposas sobre os estilo 

estigmas da variedade de milho Snowflake. Em espigas com bracteas 

frouxas, que não pressionavam o conjunto de estilo-estigmas pelo fecha-

menta, as lagartas movimentaram-se entre os estilo-estigmas, na parte 

interna das bracteas, por diG tâncias con.siderãveis antes de iniciarem a 

alimentação. Com as bracteas progressivamente mais fechadas o conjun-

to de estilo-estigmas tomava-se mais pressionado e o primeiro local de 

alimentação foi com mais frequência nos estilo-estigmas junto 2:l.s extre

midades das bracteas, ou mais exatamente nas adjacências externas dos 

estilo-estigmas. Aparentemente, as lagartas recém-saídas dos ovos com 

frequência não podiam entrar nos estilo-estigmas apertados pelas brac -

teas e a entrada para a espiga sô era possível por lagartas maiores e 

por corroerem a passagem através da massa de estilo-estigmas. 

DOUGLAS (1947) estimou o fechamento das bracteas em espi

gas de linhagens, híbridos e variedades de milho com uma escala de O a 

5 .  Classe O ,  correspondia a espigas com bracteas abertas e classe 

5, a espigas com mâximo fechamento. Em linhagens o fechamento das 

bracteas aumentou com o aumento do comprimento total das bracteas e com 

a extensao. Espigas de variedades e híbridos com aproximadamente mes

mo fechamento e extensão tiveram grandes diferenças no dano da lagarta 

da espiga. A tendência positiva para resistência a lagarta na 

La. 1030 , aparentemente não dependeu do comprimento ou fechamento ex

tremos das bracteas. 
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GUTHRIE e WALTER (1961) incluíram o fechamento das brac

teas entre os fatores associados com resistência de linhagens de milho 

doce a lagarta da espiga. Entretanto disseram, que esse fator era a� 

plamente dependente da extensão e de apertada colocação dos grãos nas 

carreiras da espiga para limitar a alimentação da lagarta na ponta da 

espiga e não permitir sua penetração ao longo dos grãos. 

WALTER (1962) depois de estabelecer diferenças entre in -

festação e dano da lagarta da espiga em variedades de milho doce admi

tiu, que o comprimento e especialmente o fechamento das bracteas po

diam ter algum efeito mecânico sobre o grau de dano mas nenhum dos dois 

caracteres mostrou efeito sobre a infestação. Fechamento das bracteas 

esteve usualmente associado com a largura das bracteas. Maior parte 

das variedades do norte dos Estados Unidos tinham bracteas que alcança-

vam pouco mais que meia volta de cobertura na espiga. Especialmente 

as variedades Country Gentleman mostravam cascas estreitas. Essas 

bracteas estreitas soltavam facilmente antes do tempo e permitiam aces

so fácil das lagartas para os grãos. Algumas variedades do sul tinham 

bracteas sobrepostas pela metade ou mais em volta da espiga. Tais brac 

teas nao soltavam e podiam tornar�se muito fechadas com o crescimento 

da espiga no interior e obrigar as lagartas a comerem juntos as pontas 

das espigas. 

VALLE e MILLER (1963) observaram a maneira como as brac -

teas de variedades de milho doce cobriam as espigas, especialmente jun-

to as pontas. Empregaram uma classificação em "aberta" ou "fechada" e 



- 29 -

atribuíram números a essas duas condições para cálculo de correlações. 

Depois de dois anos de estudos em mais de 5.200 espigas representando s� 

te variedades em dois locais concluíram, que o fechamento das bracteas e 

ra mais estreitamente associado com o dano da lagarta da espiga do que a 

extensão e que o fechamento das bracteas ocasionalmente oferecia prote -

ção foi mais devida ao acaso do que a barreira atual oferecida pelo fe-

chamento das bracteas. Em consequência disso, fechamento das bracteas 

em milho doce, não poderia ser considerado para dar proteção eficiente 

contra a penetração das lagartas. 

SCHUSTER (1964) comparou híbridos de milho doce pela apa -

rência das espigas com e sem bracteas e pelas qualidades do 11sabor' 1 e

"brandura" dos grãos. Aparência e qualidade foram avaliadas por compa 

ração com a variedade Aristogold Bantam Evergreen , usada como testemu 

nha. Foram dados os seguintes pontos para os caracteres: 

1 - inferior a testemunha, 

2 - ligeiramente inferior a testemunha; 

3 - igual a testemunha; 

4 - ligeiramente melhor que a testemunha; 

5 - superior a testemunha. 

A variedade testemunha teve igual ou maior dano da lagarta da espiga 

que as demais e foi a que mostrou melhor aparência com e sem bracteas. 

CAMERON e ANDERSON (1966) obtiveram evidência de ser o fe

chamento das bracteas altamente importante em conferir resistência a la 

garta da espiga. Experimentos de dois anos mostraram, que espigas com 

os Últimos 3,7 cm de bracteas fendidas aumentava significativamente a 

susceptibilidade das variedades como um grupo e em grande parte das va-
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riedades individuais. No primeiro ano o aumento médio na profundida-

de de dano variou de 0,2 a 2,7 cm. A variedade Zapalote Chico foi a 

mais danificada (2 11 7 cm), em segundo lugar a 471 U 6 (2,0 cm). Varie-

dades Honey June e Od 3 tiveram o menor dano (0,2 cm). O aumento mé-

dio de dano para todas variedades foi de 1
?2 cm. No segundo ano Za-

palote Chico foi o terceiro mais danificado (0,5 cm) e na Honey June o 

dano foi de (- 0,2 cm). Essa evidência de resistência devida ao fe-

chamento das bracteas foi dita ser de renovado interesse para esclare -

cer a falta de estudos recentes para substanciar a presença de fatores 

químicos de resistência. 

JOSEP':ISON et al (1966) 
. 

... 
. 

concluíram que a res1stenc1a de 

PI 217413 (Zapalote Chico) era devida a um forte fechamento das brac -

teas e alguma forma de resistência nos estilo-estigmas, também houve in 

dicações de um fator de resistência nos grãos. 

WIDSTROM e DAVIS (1967) avaliaram o fechamento das brac -

teas pelo esforço, registrado em uma balança. que era empregado a um Pi 

no metálico de forma cônica para penetrar no canal dos estilo-estigmas, 

atê atingir a ponta da râquis ou uma profundidade de 4,5 cm. Correla-

ção calculada das médias de 10 híbridos entre o fechamento das bracteas 

e dano da lagarta da espiga foi negativa e altamente significativa 

(r = -0,771). Fechamento e extensao das bracteas foram significativa 

mente correlacionadas ao nível de 5% , (r : 0,703). Progênies das se-

leçÕes 230 e 363 foram comparáveis em dano da lagarta, ainda que, se

leção 230 tivesse bracteas curtas e soltas e a seleção 363 possuísse 

bracteas relativamente longas e fechadas. Suas progenies também mos-
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traram fechamento das bracteas comparáveis mas a extensao para progê -

nies de 230 foi gerllmente mais curta do que para aquela de 363 . As 

evidências sugeriram que o fechamento das bracteas pode ser mais impor

tante do que a extensao das bracteas com respeito ao dano da lagarta em 

cruzamentos de híbridos simples de milho doce. 

SNYDER (1967) avaliou subjetivamente o fechamento de li

nhagens e híbridos de milho doce por apertar as bracteas no meio das es 

pigas. Essas espigas haviam sido colhidas quando 50% delas mostravam 

estilo-estigmas. O fechamento médio das bracteas para as espigas nao 

~ 

danificadas pelas lagartas
1 nao foi significativamente diferente do fe-

chamento médio das bracteas para espigas danificadas. Resultados seme 

lhantes foram obtidos quando o fechamento médio das espigas apresentan

do dobras nos estilo-estigmas foi comparado com o fechamento mêdio das 

bracteas de espigas sem dobras nos estilo-estigmas. 

BENNETT et al (1967) julgaram ser os dados obtidos com a 

linhagem PI 217413 de real interesse por causa de seu alto grau de re-

sistência a lagarta da espiga. O forte fechamento das bracteas dessa 

linhagem forçou as lagartas descerem comendo os estilo-estigmas para 

que pudessem chegar aos graos. Seus estilo-estigmas finos e marrons 

murcharam e secaram rapidamente após a polinização e permaneceram viã-

veis por uns poucos dias quando não polinizados. Secaram rapidamente 

quando cortados das espigas�enquanto que os das outras linhagens per

maneceram viáveis por dois ou três dias. Em adição a um baixo conteú

do de umidade os estilo-estigmas podem ter alguma forma de resistên -

eia ou em baixo valor nutricional. 
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STARKS e McMILLIAN (1967) empregaram uma escala de 1 (fe

chada) a 4 (aberta), baseada no diâmetro médio (em milímetros) da ponta 

do canal dos estilo-estigmas para classificar o grau de fechamento das 

extremidades das bracteas para cada linhagem de milho. 

ram as seguintes: 

As classes fo-

l • diâmetro interno (canal dos estilo-estigmas) das extremidades 

das bracteas menor que 4 milímetros; 

2 = diâmetros entre 4 e 8 milímetros; 

3 • diâmetros entre 8 e 12 milímetros; 

4 = diâmetros com mais de 12 milímetros. 

Os dados obtidos de um experimento com 10 linhagens de milho, nas espi

gas das quais haviam aplicado seis tratamentos, permitiu-lhes verificar 

que o fechamento das bracteas era um fator importante em influenciar o 
-

dano da lagarta da espiga nos graos. Espigas normais mostraram uma 

profundidade media de penetração das lagartas nos grãos que variou de 

1,4 cm na linhagem resistente PI 217413 (Zapalote Chico) a 6,3 cm pa-

ra a linha pura 230 , susceptivel. Quando as extremidades das brac -

teas foram fendidas o dano nos grãos foi aumentado para 4,7 cm em 

PI 217413 e 6,4 cm na 230. O número de lagartas estabelecidas nas 

espigas com cascas fendidas foi aumentado e as lagartas resultaram de 

maior tamanho. 
-

Os numeros de lagartas recuperadas depois de 5 dias 

nas espigas normais de PI 217413 e 230 foram 2,0 e 35,3 e nas 

fendidas 22,7 e 47,0 respectivamente. Os pesos das lagartas em 

PI 217413 e 230 respectivamente foram 3,5 e 22,0 mg nas espigas no!_ 

mais e nas tratadas 16,3 e 22,3 mg. Algumas linhagens foram afeta -

das mais do que outras. O dano médio para as 10 linhagens foi de 

4.03 cm para as espigas normais e 5,33 cm para as tratadas. A media 



- 33 -

geral do número de lagartas foi de 24,0 para espigas normais e 34,5 

para as tratadas. A media geral para o peso das lagartas foi 10,4 mg 

nas espigas normais e 16,0 mg nas tratadas. 

BRETT (1970) salientou a importância do fechamento das brac 

teas em formar uma barreira que pode bloquear a passagem da lagarta atra 

vês do canal dos estilo-estigmas antes de chegar aos grãos. 

WIDSTROM et al (1970) avaliaram o fechamento da casca pela 

graduação visual de O= muito solta, com exposição da espiga até 5 = 

máximo fechamento. Disseram que esse método produziu essencialmente o 

mesmo resultado do mêtodo mecânico do pino cônico. Fechamento das brac 

teas comportou-se como normal e contribuiu consideravelmente para resis

tência das 36 linhagens de milho estudadas com relação ao dano da lagar

ta da espiga. Aparentemente o fechamento foi a maior causa da resistên 

eia mecânica das bracteas. Essa resistência mecânica foi avaliada pe

la diferença da medida do dano da lagarta entre espigas com bracteas in

tactas e espigas com bracteas rachadas. 

ROSSETTO (1972) empregou o método mecânico do pino metâli

co de forma cônica para medir o grau de fechamento das bracteas. Verifi 

cou que as espigas inferiores das plantas de milho das variedades Azteca 

e Cateto, possuíam em relação as espigas superiores dessas variedades, 

maior aperto na extremidade das bracteas. O dano da lagarta da espiga 

foi maior para as espigas inferiores da variedade Azteca e para as espi

gas superiores da variedade Cateto e, foi menor para as espigas superio.r. 

res da variedade Azteca e para as espigas inferiores da variedade Cate-

to. 
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2.13 - Dobramento dos estilo-esti�s 

LUCKMAN et al (1964) observaram durante três anos de tes 

tes de resistência de milho a lagarta da espiga, que algumas linhagens 

apresentavam um dobramento dos estilo-estigmas junto a ponta da espiga. 

Linhagem S. Carolina 97 foi um exemplo. Essas dobras mostravam ter 

influência adversa sobre alimentação das lagartas. As dobras eram for 

madas quando os estilo-estigmas da ponta da espiga, que estavam em con

dições de saírem, não podiam ou não cresciam através do canal formado 

pelas bracteas que ao mesmo tempo era enchido com os estilo-estigmas do 

resto da espiga. Então, os estilo-estigmas dobravam-se no ápice em ca 

madas que adquiriam a forma de um N .  Ainda que o dobramento dos esti 

lo-estigmas aparentemente fosse associado com o fechamento das bracteas 

em algumas linhagens com bracteas frouxas os estilo-estigmas cresceram 

errados e formaram dobras. Em todos os casos de estilo-estrigas do-

brados as espigas resultaram mal granadas. A dobradura dos estilo-es 

tigmas pareceu apresentar uma barreira física para penetração na espi

ga, expressa por massa ou pressao ou ambas. Em algumas espigas as 

lagartas completaram a alimentação na dobra dos estilo-estigmas e nun-

ca chegaram aos grãos. Em linhagens com bracteas fechadas as lagartas 

podiam alimentar-se atê a dobra dos estilo-estigmas e sair da espiga a

través da perfuração das bracteas ou parar antes de chegar a dobra mas 

continuar a comer sobre os outros estilo-estigmas do canal. Esse pro

cedimento pareceu ser uma reação a pressão e foi demonstrado com o fe

chamento por ligadeira da extensao das bracteas de uma linhagem, cujos 

estilo-estigmas, não formavam dobras antes do aparecimento e que produ-
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ziu uma dobra artificial com pressões também suficientes para muitas v!:. 

zes rachar as bracteas. Lagartas colocadas nessas espigas pararam a!. 

limentação de 0,6 a 1,2 cm antes de chegarem a dobra. Foi concluído 

que que dobramento dos estilo-estigmas era associado com a resistência 

do milho a lagarta da espiga e podia ser a Única forma de resistência 

em algumas linhagens. 

J0SEPHS0N et al (1966) concluíram que sob certas condi

ções a resistência de T 11 S x T 15 S era provavelmente devida ao do

bramento dos estilo-estigmas na parte interna da extensão das bracteas. 

Quando a extremidade das bracteas e estilo-estigmas foram cortadas o 

obstáculo a penetração das lagartas foi removido e a alimentação delas 

foi aumentada. 

STARK.S e McMILLIAN (1967) verificaram também em testes 
-

com diferentes tratamentos nas espigas, que a remoçao dos estilo-estiji 

mas e extremidades das bracteas aumentava o dano das lagartas. De qua.!_ 

quer modo, a linha F 6 teve dano significativamente menor do que a li

nha 230 e PI 217413 mostrou o menor número de lagartas estabelecidas 

nos estilo-estigmas. Linha 245 mostrou lagartas pequenas, frequente-

mente quando as bracteas foram fendidas, mas T x 727 S teve lagartas 

comparativamente maiores em todos os tratamentos. 

SNYDER (1967) encontrou uma associação definida entre a 

presença de estilo-estigmas dobrados nas pontas das espigas e ausência 

de dano da lagarta. A relação foi semelhante em dois anos de experi-

mentos. Comparações das porcentagens de espigas danificadas nas elas 

ses com e sem dobramento dos estilo-estigmas mostraram que a primeira 
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classe teve aproximadamente, 42% no primeiro ano e 34% no segundo ano 1 

menos espigas danificadas. Um coeficiente negativo de correlação foi 

evidente entre dobramento dos estilo-estigmas e dano nos dois anos. 

O comprimento médio da ponta da raquis livre de grãos nas espigas com 

estilo-estigmas dobrados foi significativamente maior do que o compri

mento médio da ponta da raquis livre de grãos nas espigas sem dobradu

ra dos estilo-estigmas. Um valor significativo de r = 0,940 indi -

cou o alto grau de associação entre essas duas variáveis. 

2.14 - Volume e comprimento dos estilo-estigmas 

BARBER (1941) estudou a distribuição dos ovos das maripo

sas das lagartas das espigas nos estilo-estigmas das variedades Snowf

lake e Tuxpan de milho e os hábitos das lagartas saídas desses ovos , 

sobre esses estilo-estigmas. Os ovos foram colocados em qualquer par-

te dos estilo-estigmas desde a saída das bracteas atê suas extremida -

des. Determinou a posição de 500 ovos sobre os estilo-estigmas pela 

distância medida em relação as pontas das bracteas. Os ovos foram es

tabelecidos desde O até 162 milímetros das pontas das bracteas em esp.!_ 

gas normais e a distância media foi de 52,3 milímetros. Do total de o 

vos observados 93,2% foram estabelecidos de O a 100 milímetros e 68,6% 

entre 20 e 70 milímetros das pontas das bracteas. Foi dito, que esses 

números podiam dar uma ideia geral da distância que as lagartas deveriam 

percorrer desde a saída dos ovos até chegarem a ponta da espiga e even -

tualmente nela penetrarem. Informou que uma espiga possuía em media 
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800 estilo-estigmas, que extendiam-se por aproximadamente 100 milíme -

tros das pontas das bracteas. A parte exposta de cada estilo-estigma 

sustentava uma media de 9,1 setas por milímetro. Sob condições me-

dias, cada espiga podia possuir 80.000 milímetros de estilo-estigmas 

expostos e 728.000 setas. 

WANN e HILLS (1966) observaram, que em geral uma consid1:_ 

rãvel porçao do crescimento das lagartas ocorria durante o tempo de!!_ 

limentação delas sobre os estilo-estigmas de variedades susceptÍveis. 

Em algumas linhagens com canais dos estilo-estigmas extra-longos, la

gartas estabeleceram-se para normalmente completar o estágio de desen

volvimento exclusivamente sobre os estilo-estigmas. 

BRETT (1970) considerou que algumas variedades de milho do 

ce produziam maior massa de estilo-estigmas que outras variedades, e es 

ses permaneciam palataveis por um período maior de tempo e as lagar -

tas podiam permanecer alimentando-se deles e sofrerem alta mortalidade, 

caso houvesse substância antibiÕtica. Lagartas individualmente manti-

das nos estilo-estigmas de Golden Beauty , todas chegaram ao estágio p� 

pal. 

2.15 - Comprimento da ponta branca 

Ponta branca corresponde à extremidade da ráquis desprovi-
-

da de graos. 

SNYDER (1967) constatou que a presenta de espigas com poE_ 

ta branca estava altamente associada com o dobramento dos estilo-estig

mas. Também, que a associação da ponta branca com a extensão das 
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bracteas foi indicada por um valor significativo do coeficiente de cor-

relação. Entretanto, quando extensão das bracteas foi deixada constan 

te, um valor de correlação de 0,939 foi obtido para associação entre 

ponta branca e dobramento dos estilo-estigmas. Em consequência, compri 

mento das bracteas teve pouco ou nenhum efeito sobre a ponta branca. O 

comprimento médio da ponta branca de espigas não danificadas foi signif!_ 

cativamente maior do que a media para espigas danificadas pelas lagar -

tas. O coeficiente de correlação indicou, que o grau de associação en

tre ponta branca e dano da lagarta da espiga foi muito grande. 

2.16 - Comprimento da espiga 

COLLINS e KEMPTON (1917) incluíram nos estudos de resistên 

eia das progênies de milho a lagarta da espiga, o número de carreiras de 

grãos sobre as espigas como uma indicação da circunferência da espiga. 

Encontraram correlação significativa do comprimento da espiga com o com-

primento das bracteas. Correlação para comprimento da espiga entre 

pais e descendentes foi 0,50 . Verificaram que a redução no comprime!!_ 

to da espiga não era material e que as linhagens resistentes a lagarta 

tinham um comprimento de espiga satisfatório; a média para diferentes 

progênies variou de 15,2 a 26,7 cm. Concluíram, que o ganho na redu -
-

çao do dano as expensas do comprimento da espiga era muito pequeno. A 

media geral do comprimento da espiga e do número de carreiras para 14 

progênies observadas durante dois anos foram respectivamente 14,3 cm e 

14,6 carreiras no primeiro ano, e 20,7 cm e 15,3 carreiras no segundo a-

no. 
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POOLE (1940) verificou em um experimento com 34 variedades 

de milho doce e comum que somente duas variedades exibiram coeficiente 

as correlação significativo ao nível de 5% para comprimento da espiga e 

resistência a lagarta e um foi negativo embora o outro fosse positivo. 

Em dois outros experimentos, um com 12 variedades e o outro com 17 hÍbri 

dos entre variedades doces e amilâceas, os coeficientes das correlações 

foram calculados por análise de covariância. Dentro de variedades, o 

comprimento da espiga foi significativamente correlacionado com a altura 

das plantas (r = 0,566) , peso das espigas (r � 0,665) e extensao das 

bracteas (r = - 0,539). Entre variedades as correlações não foram si_g_ 

nificativas. Entre híbridos, o comprimento da espiga correlacionou si_a 

nificativamente com o peso das espigas (r = 0,786). Dentro de hÍbri 

dos as correlações significadva.s for.am estabelecidas com extensão das 

bracteas (r = - 0,328) e peso das espigas (0,715). 

DOUGLAS (1947) observou que o comprimento das espigas em 

linhas puras permaneceu aproximadamente uniforme para todos os comprimeE_ 

tos da extensão das bracteas. Essa condição provavelmente era caracte-

rística particular das linhas puras usadas nos testes. Dentro das va-

riedades e híbridos estudados, contudo, o comprimento e peso das espi -

gas foi, em geral, inversamente proporcional a extensão das bracteas. 

2.17 - Dias decorridos do plantio ao início do aparecimento 

e morte dos estilo-estigmas, duração dos estilo-es -

tigmas 

COLLINS e KEMPTON (1917) encontraram correlação de dias a

tê saída dos estilo-estigmas com o dano, número de camadas de bracteas t 
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maturaçao e dias decorridos do aparecimento dos estilo-estigmas a colhei

ta. As médias gerais que obtiveram em dias decorridos do plantio atê a

parecimento dos estilo-estigmas em dois anos sobre 14 progênies foram, 

105,2 dias no primeiro ano e 82,0 dias no segundo ano, para as mesmas 

progênies. Em um ano a correlação entre médias de dias atê saída dos 

estilo-estigmas de 17 progênies pais e 17 progênies descendentes foi 

0,61 

McCOLLOCH (1920) verificou ser evidente a relação existente 

entre o tempo de aparecimento dos estilo-estigmas e maturação, e o núme-

ro de ovos depositados pelasmariposas das lagartas das espigas. O núme 

ro de ovos aumentou com o retardamento em aparecimento dos estilo-estig

mas e maturação das variedades, e as variedades com aparecimento dos es

tilo-estigmas e maturação precoces tiveram um menor número de ovos. 

PAINTER e BRUNSON (1940) encontraram um relacionamento en

tre datas de florescimento e dano da lagarta, muito mais aparente entre 

variedades do que entre linhagens e híbridos. A maior influência des-

ses fatores em variedades de polinização livre foi suposta para uma alta 

proporção de indivíduos susceptÍveis presentes no material estudado. 

ORLANDO (1942) observou que os estilo-estigmas recebiam 

maior número de ovos da mariposa da lagarta da espiga entre o segundo e 

sexto dia do aparecimento. Também foi observado que a infestação das 

espigas aumentava com retardamento no aparecimento dos estilo-estigmas. 

Uma diferença pe 12 dias no florescimento da mesma variedade acusou uma 
' '

diferença de ?3% nas espigas infestadas. 
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YARNELL {1951) constatou que três plantios de milho repe

tidos a intervalos de sete dias apresentavam uma diferença de dez dias 

no período de aparecimento dos estilo-estigmas e uma variação de cinco 

dias entre as repetições, para cada variedade. Dentro desse período l.!_ 

mitado, não existiu associação detectãvel entre o dano da lagarta da es

piga e tempo de aparecimento dos estilo-estigmas como estabelecido para 

as diferentes datas de plantio. Verificou para as variedades de ciclos 

comparáveis, que a duração normal da época de aparecimento dos estilo-es 

tigmas ordinariamente não introduziu uma seria fonte de variação em re -

sistência,mas comparações das medidas de resistência deveriam ser feitas 

somente entre variedades plantadas aproximadamente ao mesmo tempo. 

FARRIER e REID (1961) encontraram para a variedade Golden 

Regent uma variação de 9 a 17 dias na duração dos estilo-estigmas e uma 

média de 13,6 dias; para a variedade Stowell 1 s Evergreen a variação 

foi de 7 a 18 dias e a duração média de 12,7 dias. Admitiram que al-

gumas diferenças entre essas duas variedades podiam ser atribuídas a uma 

diferencial em atratividade para ovoposição das mariposas das lagartas 

das espigas. Stowll's Evergreen foi a mais ovopositada e mais severa-

mente danificada pelas lagartas. 

2.18 - Dias decorridos desde o aparecimento dos estilo-estigmas 

até a colheita ou período de maturação e grau de matura-

COLLINS e KEMPTON (1917) julgaram o grau de maturaçao das 

progênies de milho doce pelos grãos das pontas das espigas e por estimar 
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a proporção de endosperma opaco ate translucido. Primeira condição de 

alimentação foi designada como "grau 10 11
• O grau mínimo para comercia 

lização foi em torno de 6 e o máximo em torno de 15.

Segundo esses autores, a maior permanência de tempo na co!!_ 

dição de ser usado para alimentação era uma característica mais freque!!_ 

temente atribuída as variedades de milho doce do que as variedades de 

milho comum. Comparativamente as lagartas causavam pouco dano depois 

das espigas terem vencido o estagio prÕpria para consumo e como o endu

recimento dos grãos seria crescente acharam razoável admitir, que o da

no pudesse ser diminuído. Isso serviria como uma explicação parcial 

da comparativa resistência das variedades de milho comum. A maior Pª.!. 

te das espigas dos seus experimentos foram colhidas com 16 a 18 dias de 

pois do aparecimento dos estilo-estigmas. Em consequência disso as 

correlações envolvendo dias até a colheita e maturaçao foram de signifi_ 

cância relativamente baixa. Entretanto, consideraram ser os dados su

ficientes para provar, que diferenças na velocidade de maturação não 

constituíam um fator de importância para causar as diferenças no dano. 

Provaram também, que as progênies com o florescimento feminino retarada 

do, não requeriam igualmente mais tempo para chegarem a condição de a

limentação. 

PAINTER e BRUNSON (1940) consideraram o estágio de matur_! 

ção de variedades, linhagens e híbridos em termos de dias decorridos do 

plantio até que 1/8 ou 1/10 das· plantas de uma determinada parcela 

estivessem desprendendo pÕlen. Em variedades, a relação mais Óbvia 
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foi aque1a entre infestação ou dano com o estâgio de maturaçao, particu

larmente com a data em que florescimento ou saída dos estilo-estigmas t� 

ve lugar. Desprendimento de pÕlen mostrou ser aitamente correlacionado 

com o aparecimento dos estilo-estigmas e em consequência com a utiliza -

ção dos estilo-estigmas pelas mariposas
9 

que os preferiram para ovoposi-
-

çao. Em todos os anos os dados de florescimento de variedades, linha -

gens e híbridos, como representados pelo aparecimento dos estilo-estig -

mas ou desprendimento de pÕlen, foram de utilidade para comparações com 

a soma de dano da lagarta da espiga. 

POOLE (1936) constatou que as variedades resistentes a la

garta da espiga eram de maturação mais tardia do que as susceptrveis 

mas a análise da variância mostrou, que tempo diferentes de maturação, 

não teve efeito sobre a ordem de resistência a lagarta em cinco varieda

des que representavam classes extremas de resistência. 

YARNELL (1952) estudou o efeito da maturidade sobre o dano 

da lagarta da espiga em variedades e híbridos de milho doce. O dano da 

lagarta foi medido em espigas colhidas no estágio verde de mercado e na-

quelas colhidas secas no fim do ciclo das plantas. Três grupos de hÍ -

bridos experimentais exibiram maior dano na segunda colheita do que na 

primeira. Outros dois grupos, ambos de linhas selecionadas de varieda-

des comerciais� tiveram aproximadamente a mesma soma de dano nas duas co 

lheitas. A distinção primariamente notada era o resultado da diferença 

na média de dano junto ao estágio verde de consumo uma vez que a média 

de dano para o estágio de grãos secos foi semelhante. Variedades comer 

ciais plantas cinco dias antes dos híbridos experimentais tiveram maior 
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dano em ambas colheitas. Desde que as diferenças de maior importância 

ocorreram no estágio verde de mercado, comparações varietais sÕ seriam 

válidas para os dados obtidos nesse estágio. Foi mostrado que onde da 

dos adequados foram comparados as diferenças reais entre os cruzamen -

.,,,, -
. . tos rec1procos, nao existiram. 

WANN e HILLS (1966) constataram que a resistência a pene

traçao das lagartas nas espigas diminuía de modo altamente significati

vo com o avanço do grau de maturação do milho. 

WIDSTROM et al (1970) em um estudo da resistência de 36

linhagens de milho a lagarta da espiga, consideraram a data de matura -

ção quando 507. das espigas mostravam estilo-estigmas. 

mostrou ser Útil para diferenciar as classes de dano. 

Esse caracter 

Contudo, seu e-

feito foi sujeito a severas flutuações de ano para ano com dependência 

nas datas de plantio e outros fatores, como por exemplo, nível popula-

cional do inseto. Uma associação direta entre maturidade e dano da la 

garta da espiga, não foi frequentemente detectada quando medida por cor 

relações de dados médios ou combinadas por causa dessa flutuações e tam 

bem falharam para mostrar um relacionamento para todas do presente estu 

do. 

2.19 - Composição guímica e valor nutricional 

COLLINS e KEMPTON (1917) admitiram que a resistência das 

progênies de milho a lagarta da espiga era em parte, devida a diferen -

ças químicas, talvez a presença de alguma substância volátil igualmente 

desagradável para adultos e lagartas. 
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SMITII (1919) observou que as mariposas da primeira gera

ção da lagarta da esviga ovopositavam nos verticÍlios das plantas mas 

davam preferência para ovopositarem sobre os estilo-estigmas jovens. 

McCOLLOCH (1920) também constatou, que as mariposas das 

lagartas das espigas exibiam uma decidida preferência para ovoposita -

rem sobre os estigo-estigmas e que uma planta de milho estava em seu 

estágio mais atrativo, no período de estilo-estigmas. Esse período 

foi considerado desde o início do aparecimento atê a secagem dos esti

lo-estigmas. 

McCOLLOCll (1922) realizou estudos preliminares sobre o o 

dor dos estilo-estigmas do milho como um atrativo para a mariposa da 

lagarta da espiga. Reuniu de 30 a 50 pedaços de cordão de 9 a 10 cm 

de comprimento e amarrou-os em uma extremidade para simular os estilo-

esti�s. Dos feixes de cordões preparados, metade foi empregnado 

com suco de estilo-estigmas jovens a cada anoitecer e a outra metade 

foi usada como testemunha. Um número de 17 pares de estilo-estigmas 

simulados foram observados durante três anos, colocados sobre as plan-

tas e em estacas a 90 cm de altura na volta do campo. Durante esse 

período um total de 464 ovos foram depositados sobre os fios, e 79,1% 

deles foram colocados nos fios tratados. Diante de tal fato a conti-

nuidade e interpretação final dos resultados do estudo, ficaram na de

pendênciâ ão conhecimento sobre composição química dos estilo-estig -

mas. Uma revisão da literatura sobre o assunto permitiu-lhe obter 

as seguintes informações e conclusões. Dos constituintes específicos 

dos estilo-estigmas, que foram definitivamente mostrados e sobre os 
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quais podia depender a atividade das mariposas, foram as resinas e âci-

do maizênico. Este Último era cristalino e solúvel em água e alcool ,

tanto como em eter. Embora tentativa para obter Õleo volátil fosse 

infrutífera, alguma substância volátil existiu, uma vez que a mistura 

tinha odor distinto. Uma das análises revelou pequena quantidade de 

uma substância de reação básica a qual foi chamada de "reação alcaloi -

Outras análises feitas de estilo-estigmas novos e secos indica

ram uma perda de ácido fosfórico nos primeiros e um aumento de potássio 

nos Últimos. Ainda que o odor fosse anteriormente atribuído a Õleos 

voláteis, as análises não deram indicação definida para a fonte de o-

dor. Igualmente nada havia sido concluído na literatura química sobre 

o princípio cristalino, ácido maizênico. McCOLLOCH, disse ainda estar

ciente de que alem do odor produzido pelos estilo - estigmas outros fato 

res podiam ser considerados. Mencionou que quando os estilo-estigmas 

não estavam presentes, ovos foram depositados sobre a superfície das 

folhas e colmos e alguns experimentos indicaram, que esses também prod� 

ziam um odor atrativo para as mariposas. 

ISELY (1935) constatou que plantas diferentes e frequent!::. 

mente partes da mesma planta não foram de igual valor como alimento das 

lagartas quando avaliadas pelo tamanho, duração da vida, ou fecundidade 

dos adultos. 

BARBER (1937) verificou que as mariposas das lagartas das 

espigas preferiram milho doce ao indi ano para ovopositarem. Em 3.359 

observações diárias realizadas durante três anos, registrou um total de 

5.032 ovos sobre milho doce, enquanto 10.682 observações diárias reali-
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zada durante três anos, registrou um total de 5.032 ovos sobre milho do

ce enquanto 10.682 observações diárias realizadas no mesmo período acu -

sou 4.623 ovos sobre milho indiano. 

POOLE (1940) sugeriu que o campo provável para investigar 

os fatores que conferiram resistência era a pesquisa bioquímica em com

postos voláteis, jã que, os caracteres morfológicos estudados, não tinham 

mostrado nenhuma correlação significativa com resistência a lagarta da 

espiga do milho. 

BARBER (1943) observou que a distribuição de ovos das mari 

posas sobre as diferentes partes das plantas de milho doce em plantios 

sucessivos e quando elas estavam em alguns estágios de crescimento, era 

semelhante aquela observada sobre milho indiano. 

WALTER (1957, 1962) noticiou a presença de fator letal a 

lagarta da espiga nos estilo-estigmas das linhas 166 , M 119 e 221 de 

milho doce. Lagartas do primeiro, segundo e terceiro instares foram es 

tabelecidas mortas junto as pontas das espigas. Ocasionalmente, algumas 
~ 

lagartas chegaram alimentar-se dos graos quase secos ou secos, depois que 

outras lagartas haviam morrido sobre os estilo-estigmas jovens. Isso in 

dicou, que o fator letal podia ser devido alguma substância que foi perdi_ 

da ou transformada com o envelhecimento dos estilo-estigmas. Algumas 

das linhagens relatadas, que continuadamente mostraram numerosas lagartas 

mortas nos estilo-estigmas, foram: 221, selecionada de milho flor do No 

vo México; 166 , uma seleção do cruzamento III. 14 n x 81 - l; 245 , 

selecionada do cruzamento P 39 x 81 - 1. Linhagem 81 - 1 normalmente 

não teve lagartas mortas nos estilo-estigmas mas por alguma razão desco-
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nhecida transmitiu esse caracter em alto grau. 

Honey June e Mexican June , foram pais de 81-1. 

Os dois tipos duros , 

Resistência nas li-

nhagens 245, 166 e 81-1 pareceu ser dominante e têm sido extensivamen 

te usadas em programas de melhoramento. 

cando alta resistência foram discutidas. 

Algumas outras linhagens indi

Essas incluíam seleção 2 d -

2 d - O d ; cruzamentos entre Evergreen e Cuban Yellow Flint ; M 119 que 

teve Cuban Yellow Flint como um dos pais; e PI 217413, um milho duro 

do México. Algumas seleções de um cruzamento entre teosinto x milho 

dente x milho doce. 

FARRIER e REIO (1961) salientaram que o diferencial em ov� 

posição nas duas variedades de milho usadas no experimento (Stowll's E

vergreen e Golden Regent) , não foi motivada por uma diferença no tempo 

de exposição dos estilo-estigmas para as mariposas das lagartas das espi_ 

gas, mas possivelmente por um "fator de atratividade". Foi estabeleci-

do que o número de ovos e espigas danificadas em Golden Regent foram u

sualmente baixos e nunca excederam aqueles de Stowll's Evergreen duran

te a estaçao. 

WILSON e WALTER (1961) estudaram durante três anos as rela 
~ 

çoes do tipo de planta para controle da lagarta da espiga do milho. Um 

total de nove variedades de milho doce com ampla variação nas caracterÍ!_ 

ticas do tipo de planta cresceram sob condições de alta propulação das 

mariposas. Dados acumulados indicaram que houve uma variação signific!_ 

tivo entre as variedades em suas habilidades para resistir o ataque das 

lagartas, mas que o tipo de planta, não afetou o grau de resistência ao 

ataque da lagarta da espiga. O número de ovos depositados nos estilo -
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estigmas não correlacionou com o número de espigas danificadas, enquanto 

três das variedades que produziram o numero máximo de espigas não danifi 

cadas estavam entre aquelas em que grande número de ovos foram deposita

dos. Contudo, o menor número de espigas não danificadas foi produzido 

pela variedade que havia recebido menor número de ovos. 

GUTHRIE e WALTER (1961) constataram alguns fatores associa 

dos com a resistência de linhagens de milho doce a lagarta da espiga. 

Um elemento nutricional que aparentemente limita o desenvolvimento das 

lagartas, um "fator letal" aparente nos estilo-estigmas que causa uma al 

ta mortalidade das lagartas do primeiro instar dentro de poucas horas de 

alimentação ou pelo terceiro instar, e abandono dos estilo-estigmas de 

algumas linhagens pelas lagartas próximas ao terceiro instar, possível -

mente por causa da deficiência de alguma substância nutricional. 

EDEN et al (1962) determinaram o conteúdo de amido e gluc� 

se nos estilo-estigmas jovem de 10 linhagens de milho dente, que aprese� 

tavam diferentes reações ao dano da lagarta da espiga. O dano avaliado 

para a lagarta variou de 0,82 a 4,14 cm. O conteúdo de glucose dos eE._ 

tilo-estigmas variou de 5,47 a 12,2% e o de amido de 0,41 a 2,72% . 

Entretanto, não existiu correlação significativa entre o conteúdo de ami 

do ou glucose dos estilo-estigmas e o dano da lagarta da espiga. 

McCAIN et al (1963) relacionaram o conteúdo de amino-ãci

dos dos estilo-estigmas de duas linhagens de milho dente, uma susceptÍ -

vel (Ah 34) e outra resistente (Ah 18) , com a resistência dessas li

nhagens para a lagarta da espiga. Não houve diferenças na qualidade 

dos amino-ãcidos das duas linhagens. Os seguintes amino-ãcidos livres 
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foram estabelecidos nos estilo-estigmas de ambas linhagens: ácido aspar 

tico, ácido glutâmico, serina, glicina, asparagina, glutamina, lisina , 

histidina, treomina, alanina, beta alanina, tirosina, aminoácido gama 

butírico, metionina. leucina e prolina. 

KNAPP et al (1965) determinaram a qualidade e a quantidade 

dos aminoácidos e açúcares redutores presentes nos estilo-estigmas de 

cruzamentos de milho com diferentes susceptibilidades ao dano da lagarta 

da espiga. Os cruzamentos de milho dente estudados foram: (F 6 x MP 

426) , altamente resistente; (MP 426 x MP 319) , intermediária; e (MP

317 x MP 319). Preliminarmente as amostras dos três híbridos, não mos

traram diferenças em qualidade ou quantidade entre amostras proteicas pa 

ra as quais 20 aminoácidos foram identificados. Entretanto, as amos -

tras não protéicas mostraram, não existir nenhuma diferença no número de 

aminoácidos presentes (existiram 22) , mas de modo geral ocorreu uma 

menor concentração de ácidos no híbrido resistente, ligeiramente maior 

na intermediária e máxima no cruzamento susceptÍvel. Açúcares reduto -

res no cruzamento susceptÍvel (MP 317 x MP 319) foi 22,53% para o ma 

terial novo, mas num cruzamento resistente (F 44 x F 6) so 15,03% es 

teve presente, também em material novo. 

STARKS et al (1965) submeteram lagartas das espigas a pa

pel de filtro tratado com extratos fixados com eter, liofilizado, ou fi

xado com álcool dos estilo-estigmas e grãos da linhagem de milho doce 

P 39 . Resultados dos três métodos de fixação indicaram, que a respos-

ta média de alimentação para solução aquosa do primeiro foi tanto como 

29 vezes mais forte do que aquela para somente agua. Nenhuma resposta 
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de aiimentação fói mostrada para as camadas de eter ou álcool. O esti-

mulante de alimentação e ou arrestante, ainda não identificado química -

mente, foi relativamente estável ao calor, insolúvel em eter e álcool , 

mas altamente solúvel em água. A resposta de alimentação tornou-se 

mais pronunciada quando a concentraçao foi aumentada. Depois da extra

ção o estimulante de alimentação dissipou-se rapidamente. Diferentes a 

çúcares em concentrações de 0,05 a 3,0 molar provocou alguma resposta 

de alimentação, mas essa resposta, não aproximou-se em magnitude daque

las dos extratos da planta. 

JOSEPHSON et al (1966) estudaram a preferência das iagar -

tas para llimentação em estilo-estigmas e grãos de variedades de milho 

resistentes e susceptÍveis, por comparar o volume de alimentação sobre 

espigas fisicamente tratadas e sob condições de infestação artificial. 

Os resultados mostraram, que o corte das bracteas e estilo-estigmas das 

linhagens susc1�ptÍveis geralmente, não aumentou o grau de dano, indican

do que as lagartas não preferiram os estilo-estigmas dessas linhagens e 

moveram-se rapidamente para os graos. 

WANN e HILLS (1966) encontraram diferenças altamente signi_ 

ficativas no peso médio das lagartas depois de 14 dias de alimentação so 

bre espigas de diferentes variedad�s de milho. Não encontraram dife -

renças com épocas de infestação e nenhuma interação significante de va

riedade com o tempo de infestação. Desenvolvimento incompleto das la

gartas foi definitivamente associado com linhagens reconhecidas como re

sistente e com o nível de resistência de cada variedade. Ocorrência de 

lagartas mortas nas espigas de linhagens resistentes e não nas espigas 
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das susceptÍveis foi um importante aspecto da resistência. Em todas va 

riedades resistentes ocorreu mortalidade, em frequência variável, de la-

gartas nos estilo-estigmas infestados com um dia de idade. Essa morta 

lidade foi grandemente reduzida ou ausente nos estilo-estigmas infesta -

dos aos sete dias da emergência. E foi acompanhada por uma maior soma 

de alimentação e profundidade de penetração. O híbrido (471 U 6 x 81-1) 

mostrou a porcentagem máxima de mortalidade (33,3%) na primeira infesta

ção e nenhuma lagarta morreu na segunda infestação, mas foram menores e 

menos desenvolvidas, que as lagartas da testemunha, Golden Security. 

Concluíram que a resistência a lagarta da espiga foi real e mensurável e 

que a resistência diminuía com a maturidade da espiga. A mortalidade mê

dia e a incapacidade da lagarta completar a terceira muda de pele ulte -

riormente sugeriu que a resistência podia estar ligada com diferenças bi2_ 

quimicas entre as linhagens resistentes e susceptÍveis. Essas diferen -

ças podiam ter um relacionamento nutricional para o desenvolvimento das 

lagartas ou envolver estimulantes de alimentação ou arrestantes. Salien 

taram também que se preferência hospedeira for um fator em resistência a 

lagarta da espiga a infestação preferencial seria pela mariposa ao colo -

car ovos e não pela lagarta depois que saiu do ovo. 

Mcl1ILLIAN et al (1966) usaram partes liofilizadas de plan

tas em mistura com agar para alimentar lagartas das espigas e observar 

seu desenvolvimento. Um composto, Óxido cromo, não utilizado pelas la-

gartas foi adicionado as dietas, para fins de análise. Depois da alime� 

tação das lagartas sobre as várias dietas, amostras dos excrementos foram 

analisadas para cromo por método colorimétrico descrito por McGINNIS e 
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KASTING (1964.a , 1964.b). O milho mostrou ser o hospedeiro mais favo-

rãvel (variedade Stowll's Evergreen). As porcentagens de utilização dos 

grãos novos, estilo-estigmas, grãos maduros e folhas da variedade de mi

lho doce, respectivamente foram� 60% , 42% , 39% e 29% , em ordem os pe

sos das lagartas foram 89,0 mg , 8,0 mg , 1,8 mg e 28,6 mg e os dias 

correspondentes para pupaçao 18 , 21 , 25 e 23 . 
~ 

CAMERON e ANDERSON (1966) estudaram o efeito de graos doces 

versus amilâceos. A linhagem de milho doce P 39 A , homozígota para o 

gen doce - 1 ,  e uma P 39 A ,  convertida homozigota para o tipo milho in-

diano, alelo amilâceo-1 , foram usadas. Desde que uma das variedades 

mais resistentes, Zapalote Chico , ê um tipo de milho indiano amilãceo , 

foi de interesse determinar se existia alguma diferença na resistência a 

lagarta entre espigas amilâceas e doces, causada por esse caracter do 

grao. Grãos amilâceos, no final do desenvolvimento, contém porcentagens 

muito mais altas de amido e são mais duros do que grãos doces, mas dentro 

dos primeiros 10 a 15 dias apôs a polinização essas diferenças são meno

res. Entretanto, não encontraram diferenças significativa no dano da la 

garta da espiga sobre as duas linhagens. 

KNAPP et al (1966) 
-

analisaram estilo-estigmas de tres cruza 

mentos simples de milho dente classificados como resistentes, intermediâ-

rio e susceptÍvel a lagarta da espiga. Os estilo-estigmas foram coleta-

dos e liofilizados e o pÕs resultantes foram qualitativa e quantitativ!_ 

mente analisados para amino-ãcidos livres e combinados. Determinaram 

tambem as porcentagens de proteínas, açúcares totais e reduzidos, e ãcido 
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Igual número de aminoácidos estavam presentes nos estilo-es 

tigmas dos três cruzamentos simples, mas uma concentração ligeiramente 

maior de ácido ascórbico e açúcares totais e reduzidos e uma concentração 

menor de proteínas foram estabelecidos no cruzamento susceptÍvel. A pe.E_ 

da de ãcido ascórbico durante a liofilização foi desprezível exceto na li 

nhagem susceptÍvel. 

KNAPP et al (1967) realizaram estudos de antibiosis com uma 

dieta reconstituída de pÕ de estilo-estigmas, que não mostrou nenhum au

mento em mortalidade das lagartas das espigas com ela alimentadas, quando 

um cruzamento simples de milho dente resistente foi comparado com um cru

zamento susceptÍvel. Sobrevivência das lagartas foi a mesma sobre as 

dietas reconstituídas dos pôs e a dieta artificial. Os resultados ten

deram para não admitir preferência para ovoposição e fatores letais nos 

estilo-estigmas como mecanismos de resistência de campo nos três cruzamen 

tos simples (resistente, intermediário e susceptivel). Uma diferença no 

período de desenvolvimento foi aparente� o qual de fato suportou a possi

bilidade da presença de um inibidor de alimentação, um deterrente de ali

mentação, ou inibidor de crescimento ou uma combinação dessas substâncias 

nos estilo-estigmas do cruzamento resistente. 

BENNET et al (1967) estudaram o peso adquirido por lagartas 

mantidas por 12 dias em espigas normais e com as extremidades cortadas de 

algumas linhagens de milho. Os resultados nno foram significativos. En 

tretanto, as lagartas sobre as espigas da linhagem susceptÍvel (68 R, g� 

nharam mais peso, quando éSextremidades das bracteas e estilo-estigmas 
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foram cortados. Testes de laboratório, nos quais as lagartas podiam op-
~ 

tar por graos ou estilo-estigmas dessa linhagem, preferiram os graos. 

Dados de Seneca Chief e T 11 S x T 15 S, intermediárias em resistência 

mostraram-se variáveis e inconsistentes nos experimentos. Lagartas que 

estavam em Zapalote Chico, PI 217413, ganharam pouco peso quando força

das a comer sobre os estilo-estigmas antes de chegarem aos grãos, mas o 

ganho em peso aumentou imediatamente quando a alimentação sobre os graos 

foi permitida. As lagartas também ganharam pouco peso quando alimenta -

das nos estilo-estigmas dessas linhagens no laboratõrio. Em todas linha 

gens as lagartas geralmente prosperaram melhor quando depois de seis dias 
-

nos estilo-estigmas foram transferidas para os graos. Lagartas transfe-

ridas dos grãos para os estilo-estigmas depois de seis dias tiveram o pe-

so reduzido em todas linhagens. Ganho em peso praticamente cessou qua.!!_ 

do as lagartas foram transferidas do grão para os estilo-estigmas de Za

palote Chico, linhagem altamente resistente sob condições normais devido 

ao forte fechamento das bracteas, que força a lagarta a comer através dos 

estilo-estigmas compactados pelas bracteas antes de chegar aos gr�os. 

O pequeno ganho em peso da lagarta sobre os estilo-estigmas pode ser dev!. 

da ao baixo conteúdo de umidade desses Õrgãos, ou baixo valor nutricional 

ou alguma outra forma de resistência nos estilo-estigmas. 

McMILLIAN e t al ( 196 7) e STARKS e Mc."1:ILLIA..� ( 196 7) demons 

trara.m que diferenças estatísticas altamente significantes nas respostas 

de lagartas do final do terceiro instar ou início do quarto ? podiam ser 

obtidas de extratos aquosos de várias linhagens de milho. As respostas 
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provocadas pelos extratos bioanalisados no laboratório pdreceram ser as

sociadas com o dano resultante para espiga de milho infestadas em campo 

pela lagarta da espiga. Em geral as lag�rtas responderam mais aos ex-

tratos de grãos e menos aos de folha. Respostàs de alimentação para os 

extratos de estilo-estigmas foram intermediârias. Algumas linhagens de 

milho baixas em estimulante de alimentação foram F 6 ,  245 e 81-1 . Em 

adição a estimulante de alimentação, indicaram outros fatores tais como 

fechamento das bracteas, quando com respeito a linhagem PI 217413 , e 

conteúdo nutricional dos estilo-estigmas e grãos, quando em linhagens 

380 , 166 , F 6 e 245 , mostraram para influenciar dano para espiga e� 

ou desenvolvimento das lagartas. 

YOUNG e STARKS (1967) investigaram o efeito do DDT no con

trole da lagarta da espiga em introduções de milho doce selecionadas pa-

ra vã.rios graus de resistência. Em geral, introduções resistentes mos-

traram a mínima melhora no controle, enquanto que introduções susceptÍ -

veis mostraram a mãxima melhora. 

STARKS et al (1967) e McMILLIAN et al (1968) mostraram que 

a efetividade de um inseticida aplicado às folhas ou estilo-estigmas do 

milho para controlar a lagarta da espiga pode ser aumentada pela adição 

de um extrato aquoso de milho a formulação. 

CAMERON et al (1969) em uma série de testes, estudaram a in 

fluência de grãos de milho doce e amilâceo sobre o dano da lagarta da es 

piga mas 1 não encontraram diferenças significativas em dano para os 

dois tipos de grãos� quando espigas foram artificialmente infestadas atê 
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1 O dias do aparecimento dos estilo-estigmas. 

existiram para infestações mais tardias. 

Diferenças significativas 

Evidentemente conteúdo de 

carbohidratos dos grãos foi de pouca importância em resistência a lagar

ta da espiga sob condições verde de consumo, mas pode ter mais importâ!!_ 

eia no final do desenvolvimento. 

WIDSTROM et al (1970) demonstraram em experimento com 36 

linhagens de milho, que estimulante de alimentação foi mais estreitamen

te relacionado com o dano da lagarta sustentado pelas espigas quando as 

bracteas foram fendidas, uma importante indicação da resistência química. 

Identificação de genÕtipos com resistência não relacionadas com caracte

res das bracteas parece ser possível através de avaliações de laborató

rio da estimulação causada por extratos de grãos, 

WISEMAN et al (1970) verificaram em testes de laboratório , 

que dietas 
~ 

a base de agar com folhas e graos de milho de diferentes 

dades, liofilizadas, eram retiradas por graus significativamente diferen 

tes, quando elas constituíram o alimento de lagartas das espigas do qua2:_ 

to instar. Em geral, as lagartas ganharam mais peso e retiveram mais 

alimento quando a dieta continha grãos ou folhas jovens. 

STRAUB e FAIRCHILD (1970) mediram o crescimento de lagar -

tas das espigas alimentadas sobre dietas meridicas suplementadas com 
-

pos de estilo-estigmas liofilizado de linhagens de milho resistentes e 

susceptiveis. Estilo-estigmas coletados em duas épocas foram compara -

dos. Dos vários estilo-estigmas testados somente os da linhagem susce_:e. 

tível MP 317 e da variedade "Zapalote Chicoº deram diferenças signifi:_
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cativas. Houve indicações de que os estilo-estigmas de "Zapalote Chico" 

continham algum fator quimico que atuou como um deterrente de alimentação 

ou inibidor de crescimento. Depois de oito dias o peso médio das lagar-

tas alimentadas com estilo-estigmas de"Zapalote Chico11 foi significativ� 

mente menor do que das lagartas alimentadas com estilo-estigmas de 

MP 317 Idade dos estilo-estigmas pareceu ter pouco efeito sobre res1s 

tência ou susceptibilidade dos estilo-estigmas. Quando estilo-estigmas 

coletados de um a sete dias foram comparados, somente lagartas alimenta -

das sobre a dieta suplementada com estilo-estigmas de HP 317 , com sete 

dias de idade mostrou uma re�ução significativa no crescimento. 

CHAMBLISS e WANN (1971) demonstraram que uma resistência do 

tipo antibiose para lagartas das espigas estava presente em linhagens e 

híbridos de milho doce. Essa constatação foi feita com medições periÕdi_ 

cas do crescimento das lagartas alimentadas sobre tipos resistentes e su� 

... . cept1ve1s. Tipos resistentes foram rapidamente distinguidos dos suscep-

tíveis por um aumento significativo em mortalidade das lagartas sobre o 

primeiro. Linhagens resistentes também retardaram o crescimento das la-

gartas, tiveram menor profundidade de penetração das lagartas nas espigas 

e retardaram a pupação dos insetos. As linhagens 81-1 , M 119 B ,  

471 U 6 e 471 U 6 x 81-1 , foram as que demonstraram ter graus mais altos 

de antibiosis, em ordem decrescente. 

JONES et al (1972) bioanalisaram e analisaram extratos de 

graos de milho para determinar os componentes responsáveis pela atividade 

de alimentação das lagartas da espiga a eles expostas. Os resultados 
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milho provocaram uma forte resposta de alimentação. 
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dos graos de 

WISEMAN et al (1972) constataram que as variedades de mi

lho 471 U 6 x 81-1 e Dixie 18 classificadas como resistentes na base 

do dano causado as espigas pelas lagartas, mostraram tolerância como um 

outro mecanismo de resistência a lagarta da espiga. Esses híbridos, su 

portaram com menor dano níveis de infestações que seriamente danificaram 

os híbridos susceptÍveis, Asgrow 200 B e Joana. 
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3 - MATERIAIS E MÉTODOS 

3.1 - Materiais 

No presente trabalho, usou-se os seguintes materiais: 

3 . 1. 1 - Milho 

Plantas e espigas de um experimento composto de cinco repeti 

çÕes ao acaso dos 85 genótipos numerados e relacionados pela procedência 

no Quadro 1. Esse experimento fora instalado no campo experimental do 

Departamento de Entomologia da Escola Superior de Agricultura 11Luiz de 

Queiroz", para observação de pragas da referida cultura. 

repetições plantadas em 17/11/72 e uma em 30/11/72 • 

Teve quatro 

Suas repetições 

eram separadas por caminhos de dois metros e, as parcelas por caminhos 

de um metro. Cada parcela era formada por uma linha de cinco metros,ti 

nha no máximo 25 plantas e recebera antes da semeadura 200 gramas da mis 

tura feita com as quantidades indicadas para os seguintes adubos: Sulfa 

to de amônio, 100 kgs ; Superfosfato triplo, 70 kgs , e Cloreto de po -

tãssio, 80 kgs. Como tratos culturais
j 

recebera três capinas e desbas

te das parcelas que possuíam mais de 25 plantas, 30 dias apÕs o plantio. 

As espigas foram colhidas por parcela, depois das plantas estarem compl!:_ 

tamente em fim de ciclo, no período de abril a maio de 1973. 
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3.1.2 - Sala 

Pertencente ao Departamento de Entomologia da E. S. A. "Luiz 

de Queiroz", para armazenar e para local de observação das espigas colhi 

das no experimento supra referido. 

3.1.3 - Armadilha luminosa, modelo "Luiz de Queiroz" 

Pertence a disciplina de Ecologia dos Insetos do Departamen

to anteriormente mencionado. 

3.1.4 - Balança de laboratório 

Pertencente à Seção de Entomologia Fitotêcnica do Instituto 

Agronômico de Campinas. 

3.1.5 - Outros, tais como: 

Réguas, etiquetas e sementes de cebola. 

3.2 - Métodos 

Empregou-se os métodos a seguir descritos: 

3.2.1 - Coleta dos dados no milho do experimento 

Os dados abaixo especificados foram tomados das plantas no cam 

po e das espigas no armazem. Os sete primeiros foram conseguidos no 
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período de 17/1 a 8/3/73, mediante observações diárias das plantas com 

fase de florescimento nas parcelas do experimento; os demais resultaram 

de observações feitas nas espigas colhidas. 

Os sete dados.de campo foram registrados para 1.355 plan -

tas do plantio de 30/11/72 • O primeiro deles também foi registrado p� 

ra 6.554 plantas do plantio feito em 17/11/72 . 

Os nove dados restantes foram obtidos para 6.554 espigas 

do plantio de 17/11/72 e para 1.355 espigas do plantio de 30/11/72. 

O segundo, terceiro, quarto, quinto e sexto dados foram re

gistrados no dia em que as espigas superiores das plantas emitiram os 

estilo-estigmas. 

3.2.1.1 - Data da emissão dos estilo-estigmas nas espigas 

superiores das plantas 

A data foi marcada através da etiquetagem dessas espigas. 

3.2.1.2 - Altura das plantas 

Foi medida do solo às extremidades das inflorescências mas-

culinas. 

3.2.1.3 - Altura das espigas superiores 

Foi medida do solo às extremidades das bracteas dessas es-

pigas. 
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3.2.1.4 - Cor dos estilo-estigmas 

� 

Foi registrada como vermelha, rosea ou verde. As cores ver 

melha e verde foram bem definidas, enquanto que a cor rósea abrangeu uma 

série de tonalidades intermediárias. 

3.2.1.5 - Diâmetro do feixe de estilo-estigmas 

Foi medido na saída das bracteas. 

3.2.1.6 - Comprimento dos estilo-estigmas 

Foi medido da saída das bracteas à extremidade média dos es

tilo-estigmas. 

3.2.1.7 - Data do secamente dos estilo-estigmas 

Foi anotado quando os estilo-estigmas eram vistos total ou a 

proximadamente secos. 

3.2.1.8 - Extensão das bracteas alem da ponta da espiga 

Foi medida da extremidade das bracteas ao início dos graos 

na ponta da espiga. 

3.2.1.9 - Abertura das extremidades das bracteas 

Foi estimada subjetivamente, atribuindo-se notas pela compa-

raçao com uma escala de quatro notas. Nota l ,  bracteas com o mínimo 



- 64 -

de abertura na ponta nota 4 ,  bracteas com o máximo de abertura na Pº!l 

ta. 

3.2.1.10 - Comprimento da espiga 

Medido, dos grãos da base ao início dos grãos da ponta da es 

piga. 

3.2.1.11 - Diâmetro da ponta da espiga 

Medido sobre os grãos iniciais da ponta da espiga. 

3.2.1.12 - Diâmetro da espiga a 5 cm dos graos da ponta 

Medido sobre os grãos, a 5 centímetros dos grãos da ponta da 

espiga. 

3.2.1.13 - Comprimento da ponta branca 

Medido dos grãos iniciais da ponta da espiga ã extremidade 

livre da rãquis. 

3.2.1.14 - Dano das lagartas de H. zea nas espigas 

Foi avaliado em peso de sementes de cebola. Os restos dos 

graos danificados pelas lagartas nas espigas eram removidos e os espaços 

vazios enchidos com as sementes de cebola� ate emparelhar com os graos 

sadios que contornavam a lesão. Depois as sementes eram colocadas na 

balança e os pesos correspondentes anotados. 
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3.2.1.15 - Grau de infestação das espigas pela Sitotroga 

oereaZeZZa (OZivier, 1819) 

Foi avaliado através de comparações das espigas infestadas 

com a escala de cinco notas, apresentada por KIRK e MANWILLER (1964). 

Nessa escala as cinco notas correspondem as seguintes porcentagens de 

infestação; Nota 1 ,  2,5%; nota 2 , 10,0%; nota 3, 27,5%; nota 4 ,

55,0% e nota 5 , 85,0% . 

3.2.1.16 - Grau de infestação das espigas pelo SitophiZus 

zeamais MotsohuZsky, 1855 

Avaliado de modo idêntido ao anterior. 

3.2.1.17 - Grau conjunto de infestação das espigas por Sito

traga aereaZeZZa e SitophiZus zeamais 

Avaliado do mesmo modo que os dois anteriores. 

3.2.2 - Coleta de adultos da HeZiaoverpa zea (Bod.) 

Foi realizada com a armadilha luminosa provida de lâmpada 

fluorescente ultra violeta modelo F 15 T 8 BL , instalada a aproximada-

mente 80 metros do centro do experimento. Em geral, as capturas foram 

feitas a intervalos de 2 a 3 noites, durante o período de 4/1 a 24/3/73. 

A contagem das mariposas capturadas em cada noite era feita no momento 

da soltura das mesmas pela manhã. 
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3.2.3 - Análise estatística das relações entre os dados obtidos 

Os cálculos foram efetuados em computador IBM 1130 , perte!!_ 

cente a Universidade Estadual de Campinas. As correlações e regressões 

lineares simples, múltiplas e parciais foram calculadas com base na equ� 

çao, 

Foram analisadas as seguintes relações: 

a) Correlações lineares simples e parciais entre o número de plan

tas que iniciaram a emissão dos estilo-estigmas, dano médio das lagartas 

de H. zea nas espigas e número de adultos de H. zea coletados na ar

maqilha luminosa. 

b) Relação do dano causado pelas lagartas de H. zea (Bod.) nas 

espigas com diversas características das plantas e grão de infestação 

das espigas por Sitotroga aereaZeUa (Olivie1') , SitophiZus zeamais 

MotsahuZsky, e por ambas. 

Inicialmente estudou-se a relação do dano da H. zea com 

a extensao das bracteas alem da ponta da espiga, abertura das bracteas , 

comprimento da espiga, diâmetro da ponta da espiga, diâmetro da espiga a 

5 cm da ponta, comprimento da ponta branca da espiga, grau de infestação 

das espigas pela S. aeroaZeZZa grau de infestação das espigas pelo 

S. zeamais e grau conjunto de infestação das espigas por S. aereaZeZZa 

e S. zeamais , para um total de · 7.241 plantas observadas. Depois a

relação do dano da H. zea com .o diâmetro do feixe de estilo-estigmas, al 

tura da espiga superior e altura da planta, foi estudada para as 1.355 
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plantas observadas na primeira repetição do experimento. 

Esses estudos foram feitos pela distribuição de frequência 

das plantas em oito classes de dano da H. zea e pelo cálculo das me-

dias dos dados observados nas plantas incluídas em cada classe. As oi

to classes em que a amplitude total do dano do H. zea , foi dividida 1 

tiveram os seguintes intervalos: O - 0,149 0,150 - 0,299 0,300 

0,449 

1,049 

0,450 - 0,599; 0,600 - 0,749; 0 1 750 - 0,899; 0,900 -

maior do que 1,049 Com as medias obtidas foi elaborado um 

gráfico para cada um dos dados mencionados, sendo esses colocados no ei 

xo das ordenadas, contra o dano causado por 

das abcissas. 

H. zea, colocado no eixo 

c) Relação da cor dos estilo-estigmas com o dano das lagartas

de H. zea nas espigas. 

Essa relação foi estudada pela comparação da média de dano 

causado às espigas que tinham estilo-estigmas verdes, rõseos ou verme -

lhos. Utilizou-se as 1.355 espigas da primeira repetição do experime!!,_ 

to, nas quais a coloração dos estilo-estigmas havia sido observada no 

dia em que apareceram. 

d) Correlação e regressão linear múltipla, estudadas dentre os 85

genótipos do experimento,do dano das lagartas de H. zea , considerado 

como variável dependente (Y3) , em função de: data de aparecimento dos

estilo-estigmas (x1) ; abertura das bracteas (x2) extensao das brac-

teas além da ponta da espiga (x3) ; comprimento da espiga (x4) compri

menta da ponta branca da espiga (x5) ; diâmetro da ponta da espiga (x6);
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altura da espiga (x
7

) ; altura da planta (x
8

) ; diâmetro do feixe de es 

tilo-estigmas (x9) ; comprimento dos estilo-estigmas (x
10) e duração

dos estilo-estigmas (x
11

)
. 

A ordem de importância dessas variáveis serã obtida pelos 

valores dos coeficientes de regressão estandartizados , segundo a fórmu

la apresentada por STEEL e TORRIE (1960), que e a seguinte: 

onde: 

b! = h. 
l. l. 

s. 

s 
y 

b! = coeficiente estandartizado 
l. 

b. = coeficiente da variável considerada
l. 

s. = desvio padrão da variável independente, considerada
l. 

s
y 

= desvio padrão da variável dependente. 

e) Correlação e regressão linear múltipla, estudadas dentro de

cada um dos 85 genôtipos do experimento, do dano das lagartas de H. zea, 

considerado como variâvel dependente (Y3) , em função de: data de ap_!

recimento dos estilo-estigmas (x
1

) ; abertura das bracteas (x2
) ex-

tensão das bracteas alem da ponta da espiga (x3)

ga (x5) e diâmetro da ponta da espiga (x6) •

comprimento da espi 

f) Correlação linear múltipla dentro de cada um dos 85 genótipos

do experimento, do grau de infestação das espigas de milho pela S.
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em função do dano da H. zea nas espigas (Y
3
) ; abertura das bracteas 

(x2
) e extensao das bracteas além da ponta da espiga (x3).

As notas O ,  1 ,  2 , 3 ,  4 e 5 ,  atribuídas a z
1 

, z
2 

e 

z
3 

foram respectivamente transformadas em� ✓ 0,5 ✓ 3,0 

✓ 10,5 , ✓ 28,0 , ✓ 55,5 e I 85,5 , para serem analisadas. 

Esses valores equivalem a✓ x + 0,5 onde x e a per -

centagem de grãos danificados correspondentes às notas acima, atribúi 

das em confronto com a escala de KIRK e MANWILLER (1964). 
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QUADRO 1 - Numeração, denominação e procedência dos genótipos de milho 

incluídos no experimento 

N9 da 
amostra 

1 

2 

D enominação do genótipo 

Bertels 1

HD 1521 

3 IAS - 2 

4 HD 1520 

5 HD 1519 

6 IAS - 28 

7 População opaco 2 - poliniza
ção livre 

8 S AVE 190 

9 SAVE 276 

10 SAVE 2.31 

11 

12 

SAVE 239 

Asteca profífico VIII 

13 Asteca prolífico VII x 
Multiplos l 

14 Asteca prolífico VII x 
SRRD - 2 - 1 

15 SRRd - 2 II 

16 SRRD - 2 II 

17 WP - 12 III 

18 Cateto dentado (Cd) III 

19 Asteca prolífico VII x 
Cateto duro II 

20 Cateto duro (CD) III 

21 Múltiplos II 

22 MEB - III 

23 Cateto prolífico VIII 

Procedência 

IPEAS - Pelotas - RS. 

E.E.V.- SA - VeranÕpolis - RS 

IAC ·- Campinas - SP  

continua •.. 



QUADRO 1 - Continuação

N9 da 
amostra 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

Denominação do genótipo 

IAC - 1 VIII 

IAC Hmd 7974 

IAC Hmd 6999 B 

IAC Phoenyx 89 

IAC Milho doce Cubano 

IAC Pipoca Branca pontuda 

IAC Pipoca South America 
Mushroom 

IAC Pérola Piracicaba 

IAC Phoenix opaco - 2 III

IAC - 1 Opaco - 2 III 

IAC - Maya IX

IAC - Maya Opaco - 2 - III

HSF 

AG 25 

AG 28 

AG 152 

AG 504 

AG 257 

CME 

M 206 

M 109 

AG 502 

M 102 

DG 

AG 256 

M 25 

AG 24 
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Procedência 

IAC - Campinas 

AGROCERES - SP 

continua ••• 



QUADRO 1 - Continuação 

N<? da 
Denominação do genÕtipo amostra 

51 Piracar 

52 Pérola Piracicaba 

53 Centralmex 

54 ESALQ Opaco 2 

55 Piramex BraquÍtico 

56 ESALQ - HV - 1 

57 Flint Composto 

58 Dentado Composto 

59 Eto Colombia 

60 Piramex 

61 Composto Flint III 

62 Composto Dentado III

63 Sintético IPEACS III

64 Dentado Composto IV M - IPEACO 

65 Dentado Composto V M - IPEADO 

66 Cateto Colombia Composto III -
IPEACO 

67 Flint Composto - SEMA - 1972 

68 Pipoca Amarela - IPEACO 

69 IPEACO HV 1 

70 Cateto COlombia Composto -
02 75% 

71 Cateto Colombia Composto -
fl 2 - 92% 

72 Milho Sintético - 1 

73 Milho Sintético - 3

74 Milho Sintético - 4

75 Milho Sintético - 6

- 7'2 -

Procedência 

ESALQ . Piracicaba - SP. 

FMVA - Jaboticabal - SP 

IPEACS - Km 47 - RJ, 

IPEACO - Sete Lagoas - MG 

IPA - Recife - PE. 

continua 
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QUADRO 1 - Continuação 

N9 da Denominação do genótipo Procedência 
amostra 

76 Milho Sintetico - 8 IPA - Recife - PE. 

77 Milho Sintético - 9 

78 Milho Sintético - 16

79 Milho Sintético - 19 

80 Milho s. L. P.

81 Milho Azteca 

82 Milho UFO 2 F. A. - Viçosa - HG. 

83 IAC Hmd 6999 B

84 IAC Hmd 6999 B

85 IAC Hmd 6999 B
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4 - RESULTADOS 

Os resultados obtidos, serão apresentados a seguir, na ordem 

dos estudos realizados. 

4.1 - Correlações lineares simples e parciais entre o numero 

de plantas que iniciaram a emissão dos estilo-estig 

mas� dano médio das lagartas de H. zea nas espigas e 

número de adultos de H. zea coletados na armadilha 

luminosa 

Os dados utilizados no estudo das correlações corresponden

tes a este item foram os do Quadro 2 

A correlação entre o número de plantas que iniciaram a emis 

são dos estilo-estigmas em cada dia do período de 17/1 a 19/2/73 e os 

respectivos danos médios causados às espigas superiores dessas plantas� 

pelas lagartas de H. zea, deu um valor de r = -

significativo) e um coeficiente de determinação de 

0,789 (altamente 

2 
r = 0,622 

Os coeficientes das correlações simples e parciais entre nu 

mero de adultos de H. zea apanhados na armadilha luminosa, número de 

plantas que iniciaram a emissão dos estilo-estigmas nos dias em que os 

adultos da H. zea foram coletados e o correspondente dano médio das 

lagartas de H. zea nas espigas superiores dessas plantas, são mostra -

dos no Quadro 3 

A Figura 1 ,  mostra a relação negativa existente entre o nú 

mero de plantas que iniciaram a emissão dos estilo-estigmas e o dano mé 

dio que as lagartas de H. zea causaram nessas plantas. 
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A Figura 2 � ilustra os danos médios das lagartas de 

estimados pára um número constahte de plantas em fase irticial da emissão 

dos estilo-estigmas no campo. A correção foi feita em funçãó do número 

de plantas, utilizando-se a equaçao, 

onde: 
y = 

y -

b = 

Y = Y + 0,0004425 (x - 192) , 

dano médio 

dano medio 

0,0004425 

corrigido 

observado 

= coeficiente de 
-

regressao, obtido entre o nu-

mero de plantas e o dano médio observado,coE_ 

siderando-se os dados do período de 17/1 a 

19/2/73 • 

x = numero de plantas que iniciaram a emissão dos estilo-esti� 

mas em cada dia do período considerado. 

192 = número médio diário de plantas que iniciaram a emissão dos 

estilo-estigmas no período de 17/1 a 19/2/73 • 

4,2 - Relação do dano causado pelas lagartas de H. zea nas 

espigas com diversas características das plantas e grau 

de infestação das espigas por S. cereaZeZZa S.

zeamols e por ambos 

A abertura média das bracteas, em notas visuais; a extensao 

média das bracteas além da ponta das espigas; comprimento médio das es

pigas; comprimento médio da ponta branca das espigas; diâmetro médio da 

ponta das espigas; diâmetro médio das espigas a 5 centímetros da ponta 1 

em milímetros; o dano médio da H. zea em gramas; a infestação média 
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da S. cereakZZa, a infestação média do S. zeamais, e a infestação 

média conjunta de S. cerealella e S. zeamais, transformadas em 

✓ % + 0,5 ; são apresentados no Quadro 4, para as espigas de milho

incluídas em cada classe de dano da H. zea. 

Com os dados do Quadro 4 ,  foram construídos os Gráficos 

A ,  B ,  C ,  D ,  E e F da Figura 3 , e os Gráficos A ,  B , C e D da Fi

gura 4 .  

A alturd média das espigas superiores e altura média das 

plantas, em centímetros; o diâmetro médio do feixe de estilo-estigmas , 

o comprimento médio dos estilo-estigmas, em milímetros; a duração média

dos estilo-estigmas, em dias; o dano médio da H. zea em gramas; são a-

presentados no Quadro 5 ,  para as plantas de milho inclufdas em 

classe de dano da H. zea. 

cada 

Com os dados do Quadro 5 , foram construídos os Gráficos E 

e F da Figura 4 e os Gráficos A e B da Figura 5 • 

4.3 - Relação da cor dos estilo-estigmas com o dano das la

gartas de H. zea nas espigas 

o numero de espigas de milho com estilo-estigmas de cor ver

melha, rósea e verde e o dano médio da H. zea nas espigas incluídas em 

cada uma dessas cores, bem como o intervalo de confiança e o coeficien-

te de variação das médias de dano da lagarta, são mostrados no Quadro 

6 • 
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- - . - . Correlaçao e repressao linear multipla, estudadas entre 

os 85 genÕtipos do experimento j do dano das lagartas de 

H. zea considerado como variável dependente (Y3) , em

função da data do aparecimento dos estilo-estigmas (x
1
), 

abertura das bracteas (x2); extensão das bracteas além

da ponta da espiga (x3); comprimento da espiga (x4); coE!

primento da ponta branca da espiga (x5); diâmetro da PO!!_

ta da espiga (x6); altura da espiga superior (x7); altu

ra da planta (x8); diâmetro do feixe de estilo-estigmas

(x9); comprimento dos estilo-estigmas (x10) e duração

dos estilo-estigmas (x11)

A equação de regressão simples ou múltipla obtida para esta 

relação, foi a seguinte: 

Y3 = - 0,121 + 0,001 x
1 

+ 0,116 x
2 

+ 0,004 x
3 

+ (- 0,001) x4 +

<- 0,006) x5 + 0,002 x6 + 0,001 x7 + <- 0,003) x8 + 0,01a x9 +

+ 0,000 xlO + (- 0,004) xll

~ 
O valor de F = 15,45 , para esta equaçao, foi significativo 

ao nível de 1% de probabilidade. O coeficiente de determinação da equa-
~ 

çao, foi de 12,13% . Os coeficientes de regressão deram a seguinte or 

dem de�rescente de importância para as variáveis: 

Os coeficientes das variáveis x
1 

, x
2 

s x
3 

, x5 e x
8 

foram significati_

vos a 5% pelo teste "t". 

Os coeficientes de correlação simples e parcial obtidos para 

66 combinações entre as 12 variáveis estão no Quadro 7 .  
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4.5 - Correlação e regressão linear múltipla, estudadas dentro 

de cada um dos 85 genótipos do experimento, do dano das 

lagartas de H. zea, considerado como variável depende!:_ 

te (Y3) 1 em função de: data de aparecimento dos estilo

estigmas (x1); abertura das bracteas (x2); extensão das

bracteas além da ponta da espiga (x3); comprimento da es

piga (x4); comprimento da ponta branca da espiga (x5) e

diâmetro da ponta da espiga (x6)

Somente 12 das 85 equações de regressão linear calculadas mos 

traram haver rel.ação linear significante pelo teste de "F" , entre o dano 

das lagartas de H. zea e as seis características das plantas de milho 

estudadas. Os coeficientes de regressão linear múltipla das equações 

que foram significativas pelo teste de "F 11 
, são mostrados no Quadro 8 , 

para os genÕtipos correspondentes. No mesmo quadro, são também mostra-

dos para cada genótipo o valor de "Fº da regressão, o coeficiente de de

terminação em percentagem e o número de plantas amostradas. 

Os coeficientes das correlações simples e parciais para 21 

combinações entre as sete variáveis, dentro de cada genÕtípo em que a e

quação de regressão foi significativa, são apresentados no Quadro 9 

4.6 - Correlação e regressao linear múltipla dentro de cada um 

dos 85 genótipos do experimento, do grau de infestação 

das espigas de milho pela S. aereaZella (Z
1
), S. zea

mais (Z
2
), S. aePeaZeZZa mais S. zeamais, em função 

do dano das lagartas de H. zea nas espigas (Y3); aber

tura das bracteas (x
2) e extensão das bracteas além da

ponta da espiga (x3)
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~ 

Os resultados gerais obtidos das 85 equaçoes de regressao 

múltipla estabelecidas com cada uma das variáveis dependentes são mos

trados a seguir, pelo número de equações enquadradas em cada nível de 

significância de "F" e pelo número de equações incluídas nos intervalos 

dos coeficientes de determinação. 

Equações 21
=x

1
+x2

+Y3 Z2
=x2

+x3
+Y3 Z3=x2

+x3
+Y3

Número de equações com "F" sig- 24 29 35 nificativo a 1% 

Número de equações com "F" sig-
19 18 14 nificativo a 5% 

Número de equações com "F" nao 42 38 36 significs. tivo 

Totais 85 85 85 
------------------

Coef. de deter. ate 4,9% 17 20 18 

Coef. de deter. de 5,0 - 9,9% 29 23 23 

Coef. de deter. de 10,0 - 14,9% 19 19 14 

Coef. de deter. de 15 $0 - 19,9% 13 15 12 

Coef. de deter. de 20,0 - 24,9% 5 2 12 

Coef. de deter. de 25,0 - 30,0% 2 6 4 

Coef. de deter. maior de 30,0% o o 2 

Totais 85 85 85 

Coef. de deter. = Coeficiente de determinação 



- 80 -

Os coeficientes de correlação parcial do grau de infestação 

da S. ae"PealeZZa (Z1); grau de infestação do S. zeamais (Z2) e do

grau de infestação de S. cereaZeZZa mais S. zeamais (Z3) com aber-

tura das bracteas (x2); extensão das bracteas além da ponta da espiga

(x3) e dano da H. zea(Y3), são respectivamente apresentados nos Quadros

10 , 11 e 12 , e somente para os genótipos em que as equações de regres

são foram significativas ao nível de 1% de probabí !idade e com coefí -

ciente de determinação igual ou superior a 15�0%. Nos Quadros 10 i 11 

e 12 também são mostrados para cada genótipo (representados pelos cor-

respondentes números do Quadro 1) , ·os seguintes dados: 
--

numero de esp.!_ 

gas examinadas; abertura média das bracteas; extensao média das brac -

teas alem da ponta da espiga; dano médio da H. zea; infestação média 

da S. aereaZeZZa (Quadro 10) ; infestação média de S. zeamais (Quadro 

11) ; infestação media da S. cerealella mais S. zeamais (Quadro 12) ;

coeficientes de determinação em porcentagem e significância dos coefi -

cientes de regressão múltipla e das equações de regressão. 
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' , , 

QUADRO 2 - Data e frequência ae aparecimento d�s estilo-estigmas, da-
no medio causado por H. zea e número de adultos coleta -
dos em armadilha luminosa. PIRACICABA - 1973.

Numero 
Data do apa- Número de plantas Mêdia do Número de adultos 

de 
recimento de que iniciam a li- dano das de H. zea · cole-

ordem 
es ti lo-es tig berar os estilo- lagartas tados em armadi -

ma estigmas de H. zea lha luminosa 

1 17/I 61 0,420 
2 18 78 0,427 
3 19 46 0,323 2 

4 20 120 0,394 
5 21 133 0,356 

6 22 118 0,453 
7 23 277 0,304 o 

8 24 218 0,346 4 

9 25 358 0,268 
10 26 366 0,297 
11 27 379 0,286 14 

12 28 380 0,282 
13 29 259 0,293 13 
14 30 403 0,318 
15 31 391 0,280 13 

16 1/II 340 0,359 
17 2 389 0,271 17 

18 3 401 0,265 
19 4 313 0,290 
20 5 261 0,288 10 

21 6 225 0,265 
22 7 227 0,340 
23 8 170 0,359 16 
24 9 85 0,337 

2S 10 100 0,401 
26 11 76 0,365 
27 12 70 0,506 12 

28 13 64 0,387 

29 14 57 0,459 
30 15 39 0,489 25 
31 16 35 0,335 
32 17 38 0,478 
33 18 24 0,529 

34 19 11 0,456 11 

35 20 0,687 10 
36 21 5 0,356 
37 22 3 0,794 
38 23 1 1,290 7 
39 24 4 0,092 
40 25 o 0,000 

Media 0,396 
Total 6.531 154 

' 
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QUADRO 3 - CoeficientESdas correlações simples e parciais entre o 

número de plantas de milho que iniciaram a emissão dos 

estilo-estigmas nos dias de captura (X
1
), número de a

dultos de H. zea coletados em armadilha luminosa (X
2
)

e dano médio causado por suas lagartas nas espigas (X
3
)

Coeficientes·das correlações 

Simples Parciais 
Variáveis 

r r x
2
x

3 
• x

1
r x

1
x

3 
• x

2

0,078 

- 0,634 * --- - 0,631 *

- 0,089 - 0,051

(*) Significativo ao nível de 5% de probabilidade 

r x
1
x

2 
• x

3

0,028 
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Classes de dano da H.zea e medias, dentro de ca 

da classe das variiveis: A =  Abertura das brac 

teas (nota vis u a 1) B = Extensão das bracteas 

(mm.) C = Comprimento da espiga (mm:). 

Ponta branca (mm.). E =  Diametro da ponta 

espiga (mm.) 

ponta (mm.). 

F = Diâmetro da espiga a 5cm 

D = 

da 
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Fig. 4 - Classes de dano de H.zea e médias dentro de ca-

da classe das variáveis; 

B = Dano de Sitophilus. 

A =  Dano de Sitotroea 

e =  Dano de Sitotroga 

+ Sitophilus. D =  diâmetro dos estilo-estigmas. 

E =  comprimento dos estilo-estigmas. F = duração 

dos estilo-estigmas (dias). 
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me 

cada classe dias dentro, de 

das variáveis: A =  Altura da 
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tura da planta (cm). 
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QUADRO 6 - Numero de espigas de milho da primeira repetição do expe

rimento, incluídas em cada cor dos estilo-estigmas; dano 

médio da H. zea nas espigas com estilo-estigmas da mes

ma cor, intervalo de confiança e coeficiente de variação 

das médias. PIRACICABA - 1973 

Cor dos esti- Número de es- Dano médio das lagartas Coeficiente 

pigas em espi-lo-es tigma.s cada de H. zea , nas de variaçao 

cor gas de cada cor 

Vermelha 728 0,366 .::!:. 0,391 1469 ,3 

Rosea 464 0,365 .::!:. 0,145 137 ,4 

Verde 160 0,320 .::!:. 0,067 10,5 
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Qt!ADRO iO - z.;;��ro d-!' .,.-;;,Íg4!'1 r:�cro de,: .':�r.Õtipc.s ei<l que lis e�ua:,;c-e:s dt: t��=-eH.io li.ncac inútti. ;:, h. Co grau de infe.-.ta,;io 

d� .: •. "t:."'": ;.: ... �;: e.-.i [ur.ç,10 J.- bi:'("rtura d.�.'> :,.rd!:tea,; (x:} , extcni:;;t,, d,11, bràl.tt:'as al;:'11 d;, p,:-ut.ti: Uit e':lpiga (x
.)

) 

e d.:ino <'i.1 f!. '"°"·,; (Y3) tor-i!.l §Íg:"li.!i('.1tiv1s e tivera� coefi.C':i�r:te di:? ét•tér-':":',tna;.io liu.;1,i 0') m<ti,,r o,� <;t.:I! 15'.t: 

i':!;Ji.<t., d<! (x-
2

) , (;,;)) • ('f
3

} � n:t) � l1"i,:_•·di-:6a.:i.a ::!os; coeficientes J...- (t',,,{i"úSdo; v11l.ore!> d..:t, coeftciente!I dé 

c,1rtt-LlÇ.t'-l �arc:ial. E.>---in•i (:ir:
2i , (x

J
) • (t} e: {Zl) • ?i.�:..-\Ci:CAhA. - l:l73. 

, r � / I : • ,j ,j '< 

-; , .. 1,r.1, h l" ,,. ,_, ,., 

O:
:!

) (\1) (Y 
l) 

inr ... -.c.1,�1,·, r,•2i'i ,·1 ';_:-': Cv•fici1a:r,:c 
d..i t<• ,.,,.. ú,-� d.• r,,,: .. �-�::Jo 

.. ,� ,·, ZI,1 ter�ín,1.., m,;lt,rla 

(Z i>

ç.10 .-----.--.---. 

6,2 "i 
li'(� 

'------>--�----'-----��---�---�---�-�-�-�---�---�--�---�---�--�---� 

., 

&J 

91 

91 

9 J 

oi 

,)6 

., 

"ª 

67 

li 

84 

lü 

IZ 

11 

23 

J6 

.s 

\) 

55 

51 

1,4 

81 

1.".: 

l,t.,) 

1.t,,I) 

r ,ai 

!,,,l 

r. 7ó 

l.ll 

2 .01 

l ,89 

1,89 

1,1:i:◄ 

l ' � : 

l,l:+.j 

:.n 

91.4l 

,,,,,,s 
81.04 

17,53 

Õ7, ót, 

BZ.H 

óõ,20 

J '· 14 

7),)5 

87,õ4 

H,Q& 

12.;..1. 

,51.1,,, 40 

8�.9 J 

º· '"" 

0.)91 

0,258 

O ,200 

º· ,?i)) 

o, lii 

0,233 

º· ;9::, 

0,2,u 

0.255 

O ,659 

º· J82 

o. tss 

V,2:ú\J 

O, l il 

0, 161 

O ,Z68 

o. J 46 

0,1ll 

o.e�'!

i ., D 

0,94 

l,7l 

l, 39 

1,é9 

2 •. a 

1,'07 

l,22 

1, 1,; 

2 .oi 

!,93 

! ,40 

1. )& 

l .l� 

1,67 

1,47 

!,61 

r.12 

1.1., 

i.,J9 

19. 3 

15,9 

21, l 

19 ,8 

17 .l 

16 ,8 

li,3 

17, l 

29 ,a .. 

n,o 

18.4 

16 ,6 

25 .l 

1',J 

20, 1 

19 ,8 

20 ,6 

23,9 

18.) 

!S ,O 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

(lf"J 'ii�ni Ui::âr:da a 5:': p<lra "t .. d,Js cNf.icicr.tes O'.J pn1ra •·r .. du cegreHCl-e'-S 

(À"'") �i� .... ificân,;i-1. a 1! p.a'ta "t" <!o!> coe[icil'ntl'� ou p.:tra "f" d83 regr�s'loes 

· º· )11 ô,ú)S 

- º· 19? o. ))2 

- º· )6) 0,212 

• 0,Jll 0,22) 

• º· )52 0,024 

.. 0,20� o • .n1 

- O• J92 0,031 

- 0,/.00 O, 15A 

- 0,214 0,015 

- 0,478 0,084 

- o,)(,� - O ,OS·J 

- 0.427 o. llO 

- 0,405 - 0,02l 

- O,BS - 0,092 
- º· )1,8 0,017 

• 0,2)1 • 0,043 

• O ,288 O,Oló 

.. 0,4f;i0 0,081 

... 0,578 O ,Oi9 

.. 0,.359 0,2)) 

0,01'9 

0,269 

0,222 

º· i06 

e, 14? 

J, ló8 

G ,01:, - e,• - .., ....... .l 

0,C·52 - O, )'JS 0.012 

O,C)) - 0,1'.'II - C!,') ... J 

0,122 - 0,2.:.:, - G,JV6 

O,Ol.rJ - O, )1- r - C,,:26 

l! ,:(:,) - 0. :c;o " • •."1 

0,224 O,llS -·o.:s, · ,, .. ·,,,3 

O,l7t. - o.r·•r9 - o.:rJJ - (,,0-:-,; 

o. !92 - o. )J? 

0,)33 - 0,G5.S - 0,2lC 

0.2!37 

O.J�S 

º·ººº 

e, 1.6J 0,292 

o j .n ,J,nu 

OJ' 1 j - 0,21.;, 

0,025 0,075 

0,260 - o,;;:i 

O·º! 1 

0,092 

O,0JJ 
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ç;,;J�0 11 � :.;,�":'.erode e'>yi ;;,H; �;:;��t'c d..:i,. ;:,•r.3ci?(}S e:, ,;,:e as ci;·..:.s,;3!'s d� re"rt::!1:.A,) lr:'l�,H .::a:tci?l.a, �o 6r'o1u C"" i:'lfcsuç:o 

Go .5. ::..;;;:-;;�,; (Z
2

). t!) fun-;à.) é.a a::'erturá �as l:naca<1s (1:1) • e::itt-!n:>âo .!if.s. :a.acce.is ale::: d.1.1 pc:-,t.a da ..:s;iiga 

(it3) e. G;;.:;,:i (;!.1 H • .  :-·..: (Y1) for.i:-::. 5Í.õr,i.:""i.c,!.d.v.is e :.i'l.'�ra:i c,.-.dic�e,,��:i de ée:er::.sína.;.i::i í�ual ou St;;:e�10:- .t 

15-:: . ;.�du1; da (x
-'

) .  (x.3) • (Y)) e \Z;:) ;  si t;niti.;::'..:1-3 coe[iti':'i1t�,.. ce r.:;;re.;!<;o; v.;.lo•e3 d,:-s t:o.::íicie . .:;_ 

tes. de- corr�i.:iç:;:i yHci.d er.cr,: (x.:..) , (x3) , (Y)i t: (:::) • Pl?...-\CI-.:,,3.\ - li7'.L 

::;_(':-,D"" 
A:)ertur.a E:..r1::1.1�c d.a C:i:-:.:- d,,s infe:s:g,;ãc i:c��i-.:.i.e!"

:. 
Coe{-.d('�te 

i.;,.,:;,rtJ� ct,, ce- ,L .. , �t:.... J� rt..' .,. ·-.:;Jo 
?.e ... 

,1<'", � :-.;_: t, r .,,.., te.,.� ,. 
tií"Vi ti>,\;! 1�.':') ,.!,) ;:e:,ric,1 -. ·•·. ',·.�,- ·,· ·•. !"._,,; e•:?!. �.· :::."" � '[., tt.' r:.�, na .. ,,. " S,l,,1 

do .:s,-,:.., J. 

(-\:) C:·,3> 

1,e.2 102 ,�ó 

6 t,68 96.0J 

1,51 84 �22 

12 1,89 ó! .O-', 

14 1,85 86,84 

16 1,85 76 ,82 

34 1, 90 9<,29 

35 1. 86 80,25 
36 2,01 é8, 20 

50 2 ,26 76 ,56 

53 1,89 1;.J.S 

60 2 ,06 73, 16 
61 l ,95 aJ,61 
4:? 1,9-9 8!.,)? 

63 2, 13 71,68 

66- l, 52 85,93 
67 1,68 102,:9 
70 1,87 64, 37 
73 1,95 e�.22 

74 !.99 80,.)4 

19 2, 12 71,37 
81 1 .74 87 .SJ 
e5 1, 8) 95, 79 

(y _) j 

0,2.!2 

º· J.53 
0,694 
0 ;,2GO 

o, i.90 

0.190 
C, 178 

o, 255 

O I I�5 

0,)19 

o.2ss 
O, 164 

0,354 

ó,27:. 

0, 126 

O .161 

0,375 
O, lê5 
O ,ll2 

o,:...io 

o, 1�6 

0,C97 
o, 137 

l,15 

2,46 

2,23 

l,53 

1, 81 

l,57 

1, eo 

2,62 

1,81 

2 ,08 

l, 1) 

2,C2 

1,,0 

1,55 

l, 71. 

1,1:'l 

0,99 
2 ,59 
1,53 

l ,69 

2,07 

1,58 

1.71 

1--r---,--, 

,
sx.., .s:�3 1

a·:
3, 

l9 ,5 .. 

15,6 

30,0 .. 

22 ·º .. 

27,5 .. .. 

25,0 .. 

15 ,J .. 

15,<l .. 

25,8 

16,5 H 

15, l 

2l I i .. .. 

!1,6 

19,3 

19, 5 .. 

lJ',O 

15,6 .. 

15, S .. 

17,6 

26,0 .. 

11,1 

18,) 
25 .3 

(•) SiFiUcânci.a a 5: p.ar.1 ''t 11 dos cc-dicientes e ?.lt'a "7" da n>_;::'.:ssão 

(*"') Sigl"litic�:-icía a 1%. p,na "t" dos coefí.cíe:-,te.s e para ''F'1 da regressão 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

- O ,J li 

- 0,328 

- 0,280 

- 0,:3H 

- 0,283 

- o .264 

- O• J67 

- 0,455 

- e ,56& 

- O,J..22 

- O,Sl l 

- 0,250 

- 0,218 

- O,l:41 

- O,t.SS 

- 0.21, 

... 0,32& 
- 0,33) 
- o, 152 

- 0.406 

- 0,111 

- O, 363 

- 0,526 

\.·1 i R x2z2 ;t x3Y1 R ,..3z2 

O ,0)8 

- o ,010 

0,01J 

C,239 

- O ,12! 

0.144 

O ,255 

0,071 

O, lll 

0,062 

0,091 

- 0, 161 

0 ,3)7 
- o, 105 

- O ,040 

- e ,0:i 

o.1st 
- 0,054 

o,ou 

0,046 

0,048 

e ,206 
O, 1S0 

O ,'!36 ú,27) ... O,C;.,J 

0,198 - 0,0J: - 0,214 

0,013 ... 0,04'1 ... 0,0JS C,5-39 

o, 181 ... 0,030 - 0,298 

o.t.36 o, 162 ... 0.101 

0,)47 

0,062 

O,JS3 

0,261 

O,J!>7 

0,261 

º· )53 

0.018 - 1,,1.J ... , o. i32 

0.21; - 0,2Q� 0, 120 

o,196 - o,o&J - o.1ts 

0,002 - C,CS2 O,JJB 

0,191 - 0,0v7 - O,GlO O, llô 

o, 358 0,085 - O.%- o.e,,: 

ó, 1$5 

0,331 0,2rSl - 0,077 C,,.:'66 
0,11� - ó,028 - O,JOl 0,057 
0;276 o,cos - ô,269 0,018 

O t ll.k 0.232 - 0,J:!i Q,jJ3 
o, t1a o,o.:.s - o, t67 o.�J� 

0,109 0,�11 - 0,322 O,ZOJ 
o,t.96 o.ui 0,191 .. o,c, .. � 
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95 
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4S 
91 
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99 

8ó 

93 
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9B 
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�o 
7� 

95 

82 

86 
87 

as 

9. 

74 

84 

9:; 

59 
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QU,t.J)RO 11 ... !tÚr.iero dé u;,-igas n.Ú�ero dc5 genõti?cs e= que as e.;u.i�Ns de r.:-gres.sao Uneàt' múlti;,la do gr.e.,J de in�ut.içâo 

cí;-,c• 

1 

6 

12 

14 

16 

)4 

35 

36 

45 

5) 

54 

�5 

56 

5) 

58 

60 
6 l 

62 

6) 

64 

66 
69 
70. 
72 

7) 

;4 

75 

79 

81 

ó.a.a. upis,.is de ciilho pela S. ,:,.-':"!,;;:;:�::::: ,.. S. ��:e:..! (Z3) , e::, fu:,;ã0 d;t .a!'Jert:ur.a t!,H brdcteas (,:�) , t>Xt(':_ 

:11:io daic !>r-acte.l!I (,:J) � dilno áil H • .z-.:-: (Y3) fota.'.a s.i.bndi�.i.tiv.-1.> e tivl'.:.r,;lt;. cocfici.e;..::c!l de c!etett:".in.a:ào i;;u,Ú 

ou a\l;>-t>:riot' -1 15!; :r,;,c;i.,s de (x:) , (x3) • (";,'") e (Z_) ; si;;-,{fi(":i.nc.:'..a dos coeficientes <lo:?. re_;;ress}o• valore!> 

dos cc,.cfic:it'ntt:S Ce c,nre!a.;:,, p,nci..1� e.:1.:r,e (x1 • (x)) • ('{J) e (Z
,:
?• ?I? .. .:'-,ClCA3A • 1973. 

':t'i!.1 

(X2) 

2 ►CJ 

1,68 

l,SL 
l ,ô9 

:.ss 
l,6.S 

1.�o 

l.66 

2 ,Oi 

2,01 
l ;;<'I ., . .,.,, 
l BS 
• M 
àyV)' 

l • 76 

l, 84 

l, 79 

2,06 
l ,'.s5 

l ,9:l 

2,ll 

l,91 

l, 82 
2,00 

1.67 

;,�ó 
l,95 
1,'j'J 

1,90 

l, 12 

1, 74 

��:: ci .l ;)C:'\C.J 
"ª e:1;aga 

(X,) 

100,53 

95 .oJ 
ô4, �2 

Bl ,C4 

86,84 

76,82 

94,29 
60, 25 

68,20 

77. 1� 

7.J. :;:; 
87 .84 

7ô. ;4 

87 ,40 

72,44 
87 .29 

7J, l7 
GU,ó l 

S �- 21 

il,6$ 
86t40 

ô.S,93 
82,24 

64,.Ji 

7:J .04 

%,Z2 

,h)• J4 

88, 75 

77,)7 

87 ,53 

�"''1º c:1� 
�.lf.d ::-1:A;> 

:.,fé.; t,1ç:c:: ,;ç,,1 :"i C).,1.:: 

dll ,;, _-..,.-te_;'!,.:�-
r,,3,-:; �.;;,J_ ;-e:.::;,:,:�: . .::-.,. 

;,,,; 
(Y ,i 

o.:47 

O,JS,3 
0,69• 
c,:oc 

O; 190 

o, 190 

o, 178 

0,255 

o, 195 

0,28J 

0.2::,s 

(":. ',f.e 

0,382 

0,237 

o, l 85 

C,2óô 

o, 164 

º· ).)4 
·:>; l 7 � 

0, lilJ 

o, 171 

o, 16: 

º· 165 
o.zi:.a 

º· 172 

G,22: 

e, ::vi..i 

0,263 

O, l.'..6 

0,097 

<J. :,.• ..:,.-,.::..i �� 
(Z) 

1,26 J1 ,J 

l ,46 15 ,G 

2,2) JO,O 
1, 8) 22,0 

I.81 2) ,5 

l, 57 25,0 

1, o 1.5,J 

2,62 15,0 

l,Sl 2),8 
2,45 21 ,9 
2, /l) 24,G 

, ,e< 23 .5 

l,62 ló ,8 
1,89 lS,O 

1,64 33,2 
2, 18 17 ,2 

2 .63 13 ,9 
2,29 ;9 .s 

.... .<4 � ) , i 

2 ;l:<.3 17,7 

.3,31 lJ,9 
2,C,0 24, 1 
2,47 16 ,6 

2,82 20,5 

2,44 !S, 8 

1.92 ll ,5 

i.n 2�.:: 

2,01) 19,7 

:!,JO -· '..... ._ 

2, 14 ll,l 

.. 

.. 

.. 

.. .. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. .. - 0,478 
- O ,313 

.. .. - O ,22.;) 
.. - º· )21 

.. .. - 0,28) 

- 0,264 

- 0,3�7 
.. -

º· 45) 
.. . 0,566 
.. - 0,2.:.6 

- 0,474 
'!';;!: . o I j,J,j 

- 0.427 
.. - 0 • .20 

- 0,374 
.. - 0,319 

.. .. - 0,219 
.. - o, 198 

" " - V,4it. 
.. • O, 443 
.. • O ,326 

.. .. - 0,246 
.. - O, J06 
.. - O,J.Sl 
** - º· 178 
.. - o 1 136 
.. - C 1 l.Od 
•• . 0,274 
.. . e, �!j::: 
.. . 0 ,Jl1J 

º· 15-. 
- O.OS-9 

0,073 
0,239 

- 0,121 

0, 144 

O ,255 

0,071 

O, !l4 
- o,oo-

0,090 
. 0,07\J 

o, )23 
- 0,240 
- 0,020 
- o, 118 
- o, 156 

0,.351 
- 0.097 

- O ,020 

0,071 
- 0,085 

O, 124 
- o .o.:i3 
- 0,061 

- O ,026 

O,G(i2 

0,,1:0 

C.C47 

O ,2C.9 

0,195 - 0,0)1 - 0,22.'.. 

O, .6:<8 

º· i 71 

J,53? 
º· 381 0,002 • o, l)) • J,098 
o, 18i - 0,03'.) - 0,:J6 0,J;".i 

0,436 0, 1,,2 .. O, l,)l O,C62 

0,35) 0,1)4 C,GlS - ü,')l 

o,.:46 0,213 - o.�os ú.1zo 

0,273 C, 180 .. C,207 - O, lOS 

0,053 0.210 
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5 - DISCUSSÃO 

O número de plantas que iniciaram a emissão dos estilo-estig-

mas em cada dia do período de 17/1 a 19/2/73 mostrou ser um fator bem 

correlacionado negativamente (r = - 0,789) 

dios das lagartas de 

ção dessa relação, 

H. zea nas espigas. 

2 
r = 0,622 indicou que 

-

com os respectivos danos me-

O coeficiente de determina -

62,2% da variação no dano 

médio sofrido pelas espigas que emitiram estilo-estigmas no período de 

17/1 a 19/2/73 , foi devida a aumentos ou reduções do numero de plantas 

em condições de maior atratividade para as fêmeas de H. zea ovoposita -

rem, no decorrer do período mencionado. Esta relação altamente signifi-

cativa está indiretamente de acordo com as observações de DICKE (1939) e 

BARBER (1943). Esses autores observaram que o número de ovos de H� zea

colocados por planta dependia da área de milho atrativa para as mariposas. 

Quando a ãrea de milho em Ótimas condições de atratividade era pequena ha 

via uma maior concentração de ovos por planta, quando a área atrativa au-

mentava o número de ovos colocados por planta diminuía. A concordância 

dos resultados e indireta pelo fato de se haver considerado o dano das la 

gartas e não o número de ovos que as mariposas de H. zea colocaram nas 

plantas. Entretanto, dentro de certos limites, o dano das lagartas de

H. zea nas espigas ê diretamente proporcional ao número de ovos coloca -

dos nos estilo-estigmas pelas mariposas da espécie., FARRIER e REID 

(1961). 

As correlações simples e parciais entre o numero de adultos 

de H. zea coletados na armadilha luminosa, número de plantas que emi-
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tiram estilo-estigmas nos dias de coleta e os respectivos danos médios 

causados pelas lagartas de H. zea nas espigas dessas plantas, confirma 

ram mais uma vez, que nas condições em que o experimento foi realizado , 

o número de plantas disponíveis, em condições de atrair as fêmeas para

ovopositarem nos estilo-estigmas, foi um dos principais fatores a in

fluenciar o dano da H. zea nas espigas. A população de adultos de 

H. zea como representada pelas coletas feitas na armadilha luminosa,não

demonstrou nenhuma relação linear significativa com o dano das suas la -

gartas nas espigas, portanto, também concorda indiretamente com os resu1_ 

tados obtidos por DICKE (1939) e FARRIER e REID (1961) que, nao encon -

traram relação entre o número de adultos de H. zea coletados em armadi 

lha luminosa e o número de ovos colocados nos estilo-estigmas. Este fa 

to ê de importância porque permite especulações que interessam diretamen 

te ao controle da praga. 

Em igualdades de condições poderia se esperar que um híbrido 

simples de milho fosse menos danificado do que uma variedade sintética , 

porque se pode em geral esperar, que os híbridos simples tenham um perío 

do de florescimento mais curto e uniforme, enquanto que as variedades 

sintéticas têm plantas florescendo num período mais longo. Na ocasião 

do aparecimento dos estilo-estigmas um campo de híbrido simples teria um 

número muito maior de plantas aptas a serem ovopositadas do que um campo 

da variedade sintética. Mas como este nao é o Único fator que regula o 

grau de dano, não se pode esperar que os híbridos simples sejam menos 

infestados que as variedades. 
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Os gráficos das Figuras 3, 4 e 5 mcstram que ha algumas r� 

lações interessantes entre o dano da H. zea e as médias dos dados ob -

servados nas plantas incluídas em cada classe de dano da praga. Nos gr� 

ficos das figuras mencionadas, as médias correspondentes ã primeira elas 

se de dano da H. zea, não vão ser consideradas na discussão dessas rela 

çÕes, porque não são representativas, pois nelas ficaram incluídas os 

26% das plantas que escaparam ao ataque da lagarta da espiga. Entretan 

to, como a diferença no dano médio da H. zea entre a primeira e seguQ_ 

da classe de dano é a menor entre todas as classes, equivalente a um 

grão de milho de tamanho grande, acreditamos que as diferenças entre as 

medias dos dados da primeira e segunda classe sejam também pequenas e a

quilo que poderia ser visto para a primeira classe de dano deve estar 

muito próximo do que é mostrado para a segunda. Por isso, na impossib_i 

lidade de aproveitar os dados correspondentes às plantas menos atacadas, 

vamos considerar as plantas da segunda classe de dano como sendo as me

nos danificadas pela H. zea.

A Figura 3 B mostra, que a extensao das bracteas além da 

ponta da espiga foi progressivamente menor nas espigas menos danificadas 

pela H. zea . Realmente os coeficientes das correlações simples e par

cial entre estes dois fatores (Quadro 7) mostram que existiu uma correla 

ção positiva significativa entre eles, ainda que de baixo valor. Isto 

contrariou os resultados obtidos por vãrios autores mas concordou com os 

de WIDSTRON et al (1970) e com a conclusão de DOUGLAS (1947) de que, 

não se deve enfatizar extensões das bracteas maiores do que 5 a 7,5 cen 

tímetros alêm da ponta da espiga. 
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A Figura 3 C mostra, que o comprimento da espiga foi progre.:!_ 

sivamente maior nas classes menos danificadas pela H. zea . Entretanto, 

os coeficientes das correlações simples e parcial entre estes fatores 

(Quadro 7) mostram, que este relacionamento aconteceu por efeito de ou -

tro ou outros fatores, restando apenas uma tendência do dano ser menor 

nas espigas maiores, quando foi eliminado o efeito das demais variáveis 

estudadas. Ao maior comprimento da espiga correspondeu: uma maior pon

ta branca (r • 0,321) , um menor comprimento das bracteas (r = - 0,257) 

e plantas mais altas (r = 0,185), e provavelmente devido a estes três fa 

tores, as espigas mais compridas apresentaram uma aparente capacidade de 

reduzir o dano. COLLINS e KEMPTON (1917) e POOLE (1940) jâ haviam ob

servado que o efeito do comprimento da espiga sobre o dano da H. zea, e

ra pequeno. 

A Figura 5 A mostra, que em geral as espigas mais altas fo-

ram menos danificadas pela H. zea. Esta relação foi outra que aparent!_ 

mente existiu, mas pode ser observado no Quadro 7 ,  que a correlação par

cial mudou atê o sinal desta relação. A aparente relação da Figura 5 A, 

provavelmente explica-se pelo fato da altura da espiga ser estreitamente 

relacionada com a altura da planta (r = 0,774), conforme pode ser obser

vado no Quadro 7 .  

A Figura 5 B mostra, que o dano da H. zea diminuiu progre.:!_ 

sivamente com o aumento na altura das plantas. Os coeficientes das cor-

relações simples e parcial (Quadro 7), mostram que houve uma relação nega 

tiva significativa entre estas duas características. 

os dados de BRETT (1970). 

Isto concorda com 
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Os dados do Quadro 6 mostram, que o dano médio da H. zea 

causado as espigas de milho com estilo-estigmas de cor verde foi algo me 

nor e mais estável do que o dano médio causado às espigas com estilo-es

tigmas de cor rósea ou vermelha. Este dado concorda com as observações 

de WALTER (1962), de que linhagens resistentes tem estilo-estigmas fra�� 

mente coloridos quando novos e adquirem cor amarela ou amarela clara de

pois de secos. A cor verde dos estilo-estigmas é um dado que deve ser 

considerado em outros estudos de características associadas com a resis

tência à lagarta da espiga. 

A equação da regressão simples ou múltipla entre os 85 geno

tipos, do dano da H. zea em função das 11 variáveis independentes rel� 

cionadas a seguir pela ordem decrescente de importância, foi significati 

va e deu um coeficiente de determinação de 12,13% . 

A ordem decrescente de importância das variãveis é a seguin

te: extensao das bracteas além da ponta da espiga; altura das plantas; 

abertura das bracteas; comprimento da ponta branca da espiga; data de a

parecimento dos estilo-estigmas, comprimento da espiga, diâmetro do fei

xe de estilo-estigmas; altura da espiga superior; duração dos estilo-es

tigmas; diâmetro da ponta da espiga e comprimento dos estilo-estigmas. 

O coeficiente de determinação mostra, que entre os 85 genótipos de milho 

somente 12,13% do dano da H. zea é explicado por essas 11 variâveis. 

As cinco primeiras variáveis foram as que influenciaram o dano da H.

zea de modo significativo. 

As correlações simples entre o dano da H. zea e as 11 ca -

racteristicas dos 85 genótipos de milho do experimento e as parciais cor 
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respondentes, para as outras dez características mantidas constantes, fo 

ram baixas, ainda que na maioria significativas (Quadro 7). O dano da 

H. zea sõ não estabeleceu correlação simples ou parcial significativos

com o diâmetro da ponta da espiga; diâmetro do feixe de estilo-estigmas 

e comprimento dos estilo-estigmas. Todos os valores das correlações 

simples das demais características das plantas com o dano da H. zea

foram alterados pelas correlações parciais correspondentes, embora a si� 

nificância das correlações do dano da H. zea com a altura das plantas 

e extensao das bracteas além da ponta da espiga, não tivesse sido modifi 

cada. Isto demonstra, que entre os genótipos, o dano da ll. zea este-

ve correlacionado com oito das características observadas nas plantas e 

que essas características estavam interrelacionadas. 

O dano da H. zea foi positiva e significativamente correla 

cionado com: a data de aparecimento dos estilo-estigmas, o que concorda 

com os resultados obtidos por COLLINS e KEMPTON (1917) , McCOLLOCH 

(1920) , PAINTER e BRUNSON (1940) ; a abertura das bracteas, o que con

corda com as conclusões de CAMERON e ANDERSON (1966) , JOSEPHSON et al 

(1966) , WIDSTROM e DAVIS (1967) , BENNETT et al (1967) , STARKS e Mc

MILLIAN (1967) , WIDSTROM et al (1970) ; a extensão das bracteas alêm da 

ponta da espiga, o que concorda com os resultados de VALLE e MILLER 

(1963) e WIDSTROM et al (1970). 

O dano da H. zea foi negativa e significativamente correla 

cionado com: o comprimento da espiga� o que concorda com alguns resulta 

dos obtidos por COLLINS e KEMPTON (1917) e POOLE (1940) ; o comprimento 

da ponta branca da espiga, o que concorda com os resultados de SNYDER 
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(1967) ,; a altura da espiga; a altura das plantas, o que estâ de acordo 

com os d;dos de BRETT (1970) e com a duração dos estilo-estigmas. 

Os resultados obtidos com o estudo da regressão linear mÚlti 

pla do dano de H. zea considerado como função da data de aparecimento 

dos estilo-estigmas; abertura das bracteas; extensão das bracteas além 

da ponta da espiga; comprimento da espiga; ponta branca da espiga e Qiâ

metr.o da ponta da espiga, para cada um dos 85 genótipos de milho consti

tuintes do experimento, mostrou significância para apenas 12 deles. Is

to pode ter acontecido por falta de influência dessas variáveis sobre o 

dano da lagarta de H. zea na maioria dos genótipos, ou por haver in

fluência não linear das variáveis sobre o dano da lagarta. 

Nos genÕtipos em que as equações de regressão foram signifi

cativas (Quadro 8) a porcentagem de explicação do dano pelas variâveis 

consideradas variou de 17,6 a 37,47o. Estas porcentagens de explicação 

do dano podem ser interpretadas como altas ou baixas, tendo em vista, 

que em dois desses genótipos, somente uma das variáveis mostrou ser re

lacionada com o dano, enquanto que nos demais, 2, 3 e no máximo 4 das 

variáveis consideradas, foram de importância. Entre os 12 genótipos 

com regressão significativa, a data de aparecimento dos estilo-estigmas 

teve coeficiente significativo em 8 deles; a abertura das bracteas em 5; 

o diâmetro da ponta da espiga em 5; a extensão das bracteas além da 

ponta da espiga em 4; a ponta branca da espiga em 2 e o comprimento da 

espiga somente em um genótipo. Isto sugere que depois da data de apar!:_ 

cimento dos estilo-estigmas; a abertura das bracteas; o diâmetro da pon

ta da espiga e a extensão das bracteas; são entre as características 
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~ 
estudadas as que mais frequentemente estao associadas com o dano. 

Os coeficientes de correlações simples e parciais do dano 

com as seis variáveis, dentro de cada um dos 12 genótipos em discussão, 

indicaram diferentes graus de associação do dano com cada variável. Os 

coeficientes assumiram valores positivos em alguns genótipos e negati -

vos em outros (Quadro 9). Em alguns genótipos eles foram significati-

vos e relativamente grandes, podendo ser as variáveis correspondentes 

consideradas para estudos posteriores, enquanto que outros foram demais 

pequenos para merecer consideração, ainda que significativos. Estes 

dados nos levam ao melhor entendimento das controvérsias nos resultados 

obtidos por vários autores, para algumas dessas características, princi 

palmente se for considerado os efeitos dos locais, as variedades de mi

lho e os métodos de avaliar o dano da praga e de medir as característi

cas das plantas. 

Os resultados obtidos pela aplicação da regressão linear 

múltipla, dentro de cada um dos 85 genótipos de milho do experimento, 

nos quais se considerou o grau de infestação das espigas por S. cerea

ZeZla , S. zeamais e S. aereaZeZZa mais S. zeamais como função da 

abertura das bracteas, extensao das bracteas além da ponta da espiga e 

dano da H. zea , mostraram que o número de equações significativas pa-

ra S. cePeaZeZZa foi próximo daquele para S. zeamais • Houveram 

43 equações significativas para S. cereaZeZZa; 47 para S. zeamais

e 49 para S. aereaZeZZa mais s. zeamais. Dentro desses números e� 

xistiam respectivamente 20 , 23 e 30 equações significativas a 1% de 

probabilidade e que possuíam coeficientes de determinação igual ou su

perior a 15%. 
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Entre as 20 equações de regressão linear múltipla signific_! 

tiva para a infestação da S. aereaZeZZa (Quadro 10) , o coeficiente 

da extensao das bracteas além da ponta da espiga apareceu significativo 

em 15 delas, o coeficiente da abertura das bracteas em 11 e o coeficien 

te do dano da H. zea em nenhuma. Isto sugere que a extensao das 

bracteas alem da ponta da espiga foi o principal fator em influenciar o 

grau de infestação das espigas pela S. aereaZeZZa nos genótipos cor -

respondentes a essas equações, seguida pela abertura das bracteas e, da 

no da H. zea , que mostrou-se menos frequente. 

Os coeficientes das correlações parciais entre o grau de iE_ 

festação da S. aereaZeZZa , dano da H. zea , extensão das bracteas a 

lem da ponta da espiga e abertura das bracteas (Quadro 10), mostram,que 

há uma tendência firme do grau de infestação da S. aereaZeZZa em au

mentar com a abertura das bracteas e diminuir com o aumento da extensao 

das bracteas além da ponta da espiga. Estas observações concordam com 

as conclusões de ROSSETTO (1972) mas deve se ter em mente que a abertu 

ra das bracteas é por assim dizer o inverso da pressão. A infestação 

de S. cereaZeZZa mostrou uma tendência maior de aumentar com o dano 

da H. zea 1 entretanto houve valores positivos e negativos, baixos e 

altos. 

Entre as 23 equações de regressão linear múltipla significa 

tivas para a infestação de S. zeamais (Quadro 11) , o coeficiente da 

extensão das bracteas alem da ponta da espiga apareceu significativo em 

oito delas, o coeficiente da abertura das bracteas em 13 e o coeficien

te do dano da H. zea em oito. Isto sugere que a abertura das brac -
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teas foi o prirtcipal fator em influenciar o grau de infestação das espi

gas pelo S. zeamais nos genótipos correspondentes a essas equações, se 

guida pela extensão das bracteas além da ponta da espiga e dano da H.

zea , que apesar de terem igual número de coeficientes significativos, a 

significância dos primeiros foi maior que a dos Últimos. 

Os coeficientes das correlações parciais entre o grau de in-

festação do S. zeamais , dano da H. zea , extensao das bracteas além 

da ponta da espiga e abertura das bracteas (Quadro 11), mostram, que hã 

uma tendência do grau de infestação do S. zeamais aumentar com a abertu 

ra das bracteas, ainda que exista um valor negativo, e diminuir com o au 

mento da extensão das bracteas além da ponta da espiga, ainda que exis -

tam quatro valores positivos. 

clusÕes de ROSSETTO (1972). 

Estas observações concordam com as con-

O grau de infestação do S. zeamais mostrou uma tendência 

de aumentar com o dano da H. zea , ainda que existam cinco valores nega 

tivos entre as 23 relações desses dois fatores. 

Observa-se nos Quadros 10 e 11 , que os genótipos correspon

dentes aos números 4 1 12 , 36 , 53 , 66 , 79 e 81 , sao comuns a esses 

quadros, então a importância da extensao das bracteas alem da ponta da 

espiga, abertura das bracteas e dano da H. zea , para o grau de infesta 

ção da S. aerealella e para o grau de infestação de S. zeamais pode 

ser comparada sobre uma mesma base. A contagem dos coeficientes das va 

riãveis, significativas a 5 e 1% e a contagem dos coeficientes de corre

lação parcial e igual ou superior a 0,200 para S. aePealelZa e S. zea

mais , nos genótipos correspondentes aos números mencionados, mostram 
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que a extensao das bracteas além da ponta da espiga e a abertura das brac 

teas foram algo mais importantes em influenciar a infestação da 

reaZeZla do que a da S. zeamais . 

S. ee-

O dano da H. zea foi mais importante em influenciar o dano 

do s. zeamais do que o da S. aereaZeZZa. Esses resultados estão de 

pleno acordo com as -conclusões de GILES e ASHA:M'AN (1971) e ROSSETTO 

(1972). 

Entre as 30 equações de regressão linear múltipla significa

tivas para o grau conjunto de infestação de S. aereaZeZZa e S. zeamais 

(Quadro 12), o coeficiente da extensão das bracteas alem da ponta da espi_ 

ga apareceu significativo em 18 delas, o coeficiente de abertura das 

bracteas em 17 e o coeficiente do dano da H. zea em 7 • Isto mostra 

que o dano da H. zea foi o menos importante desses três fatores em in

fluenciar o grau de infestação da S. eereaZeZZa mais S. zeamais • A 

extensão das bracteas alem da ponta da espiga e a abertura das bracteas, 

mostram ser de importância equivalente
9 notando-se uma diferença .,. . m1.n1ma 

em favor da extensão das bracteas além da ponta da espiga, quando os coe

ficientes das correlações parciais foram também considerados. 

Os coeficientes das correlações parciais entre o grau conjun

to de infestação por S. aereaZeZZa e S. zeamais, e as variáveis con 

sideradas mostram em todas as séries de combinações pelo menos um valor 

contraditõrio, o que indica não ser surpresa se resultados opostos forem 

encontrados em outros estudos com esses genótipos. Em todos os casos a 

extensao das bracteas alem da ponta da espiga e abertura das bracteas fo

ram mais importantes em influenciar a infestação de S. oereateZZa mais 

S. zeamais do que o dano da H. zea . 
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6 - CONCLUSÕES 

Os resultados das analises permitiram fazer as seguintes 

conclusões: 

6.1 - Sessenta e dois por cento da variação do dano da H. zea obser

vado no campo foi devido ao aumento ou diminuição do numero de 

plantas em condições de maior atratividade para as mariposas da 

praga realizarem a ovoposição. O número de plantas disponívéis 

e com estilo-estigmas aptos a receberem ovos da H. zea , foi um 
~ 

dos principais fatores a influenciar o dano causado aos graos 

das espigas, não tendo sido detectada nenhuma influência da 

maior ou menor população de adultos da praga, como representada 

pelas coletas feitas. 

6.2 - Houve relação significativa positiva entre o dano da H. zea

e o comprimento das bracteas alem da ponta da espiga e a abertu

ra das bracteas e negativa entre o dano e a altura da planta e a 

ponta branca. 

6.3 - As espigas de milho com estilo-estigmas de cor verde tiveram me

dia de dano da H. zea algo menor do que as espigas com estilo 

estigmas de cor rósea ou vermelha. 

6.4 - As correlações simples e parciais entre o dano da H. zea e as 

11 características estudadas dos 85 genótipos de milho do experi 

menta, foram baixas, ainda que na maior parte significativas. 

Não houve correlação significativa apenas com o diâmetro da pon

ta da espiga, diâmetro do feixe de estilo-estigmas e comprimento 

dos estilo-estigmas. 
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6.5 - Dentro dos genótipos as regressões múltiplas do dano de H. zea 

em função da data de aparecimento dos estilo-estigmas, abertura 

das bracteas, extensão das bracteas alêm da ponta da espiga, co!!!_ 

primento da espiga, comprimento da ponta branca da espiga e diâ

metro da ponta da espiga, mostraram significância em apenas 12 

dos 85 genótipos do experimento. Nesses 12 genótipos a varia -

ção do dano explicada pelas 6 variáveis consideradas, variou de 

17,6 a 37,4%. 

6.6 - Dentro dos genótipos a data de aparecimento dos estilo-estigmas 

foi a variâvel que apareceu maior número de vezes relacionada 

com o dano, seguida do diâmetro da ponta da espiga e abertura 

das bracteas, extensão das bracteas além da ponta da espiga, com 

primento da ponta branca da espiga e comprimento da espiga. 

6.7 - Dentro dos genÕtipos as mesmas correlações assumiram valores po

sitivos em alguns genótipos e negativos em outros. A discrepân 

eia nos resultados obtidos para cada genótipo, demonstra o porque 

das controvérsias nos resultados obtidos por vários autores, pa

ra algumas dessas caracteristicas, principalmente se for conside 

rado os efeitos dos locais, as variedades de milho e os métodos 

de avaliar o dano da praga e de medir as características das 

plantas. 

6.8 - Dentro dos genÕtipos as equações de regressão linear múltipla do 

grau de infestação da S. cereaZeZZa , S. zeamais e S. cerea

ZeZZa mais S. zeamais , em função da abertura das bracteas , 

extensão das bracteas além da ponta da espiga e dano da H. zea3

mostraram significância respectivamente em 43, 47 e 49 dos 85 

genótipos do experimento. 
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6.9 - Entre as 20 equações de regressão linear múltipla significativas 

para o grau de infestação da S. aereaZeZZa , a ordem decrescen 

te de importância das variáveis foi: extensao das bracteas além 

da ponta da espiga, abertura das bracteas e dano da H. zea. 

6.10 - Entre as 23 equações de regressão linear múltipla significativas 

para o grau de infestação do S. zeamais , a ordem decrescente 

de importância das variáveis foi: abertura das bracteas, exten

são das bracteas além da ponta da espiga e dano da H. zea. 

6.11 - Quando a influência da abertura das bracteas, extensao das brac

teas além da ponta da espiga e dano da H. zea , sobre o grau de 

infestação da S. aereaZeZZa e S. zeamais , foi comparada den

tro dos mesmos genótipos, notou-se que a extensao das brácteas 

foram algo mais importantes em influenciar o grau de infestação 

da S. aereaZeZZa do que o do S. zeamais. O dano da H. zea 

foi mais importante em influenciar o grau de infestação do S. 

zeamais do que o da S. aereaZeZZa. 
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7 - RESUMO 

zea (Boddie) 

Avaliou-se a massa de grãos danificados pela HeZicovePpa 

em 7.909 espigas de milho do experimento, que reuniu nas 

condições de Piracicaba - São Paulo, 82 diferentes genótipos de vârias 

regiões do Brasil e estudou-se as relações do dano avaliado com: dados 

de coleta dos adultos da espécie em armadilha luminosa, instalada nas 

proximidades do experimento; 13 características das plantas, medidas 

no campo e nas espigas colhidas, e grau de infestação das espigas por 

Sitotroga cereaZeZZa (OZivier), SitophiZus zeama.is MotschuZsky , e por 

ambos. 

As características das plantas medidas no campo e nas espi

gas superiores colhidas, foram as seguintes� 

data da emissão dos estilo-estigmas nas espigas superiores, 

altura das plantas, 

altura das espigas superiores, 

cor dos estilo-estigmas, 

diâmetro do feixe de estilo-estigmas, 

comprimento dos estilo-estigmas, 

duração dos estilo-estigmas, 

extensao das bracteas alêm da ponta da espiga, 

abertura das extr.emidades das bracteas, 

comprimento da espiga, 

diâmetro da ponta da espiga, 

diâmetro da espiga a 5 cm da ponta, 

comprimento da ponta branca da espiga. 

Os resultados demonstraram que houve uma correlação negativa 

(r = - 0,789) entre o número de plantas de milho que iniciaram a emis-
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são de estilo-estigmas e o dano médio causado por H. zea . O número de 

plantas em condições de maior atratividade para as fêmeas ovopositarem 

foi suficiente para explicar 62% da variação do dano ocorrido no campo. 

As coletas de adultos de H. zea efetuadas com armadilha lu 

minosa, revelaram que a população de adultos da praga durante o período 

de florescimento das plantas, não foi causa aparente de variação no da-

no. 

Houveram cinco das características observadas nas plantas , 

que relacionaram-se com o dano causado por H. zea. 

Ficou evidenciado, que plantas mais altas, com ponta branca 

da espiga maior e com estilo-estigmas verdes, tinham a tendência de se

rem menos danificados, enquanto que plantas com bracteas mais compridas 

alem da ponta da espiga e mais abertas, tinham a tendência de serem 

mais danificadas. 

A altura da espiga na planta e o comprimento da espiga apa

rentemente relacionaram-se de maneira negativa com o dano. Foi demons 

trado, todavia, que essas características não tiveram relação direta 

com o dano. As espigas mais compridas, foram em geral menos danifica-

das, porque tinham bracteas menores, ponta branca maior e eram de plan

tas mais altas. As espigas mais altas apresentaram tendência de serem 

menos danificadas, porque, em geral elas eram de plantas mais altas. 

O estudo de relações entre algumas características observa

das e o dano, feito dentro de cada genótipo separadamente, mostrou que 

essas relações não são constantes, podendo variar de genótipo para gen� 

tipo. 
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As infestações de gorgulho (Sitophilus zeamais) e traça 

(SitotPoga aeNaleZZa) � foram influenc iadas pelo dano da H. zea , a

bertura e comprimento das bracteas alem da ponta da espiga. 
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8 - SUMMARY 

Characteristics of the corn plant in relation to the damage 

of the com earworm HeZiaoVe'l"pa zea (Boddie). 

The damage caused by HeZiaoveY'pa zea (Boddie) was esti

mated, by weighting the quantity of onion seeds which could be placed 

in the damaged area of the corn. This was made for 7.909 cobs, 

belonging to 82 genotipes of Brazilian comercial corn or populations 

of com breeders, cultivated in Piracicaba, S. P. in 1972-73 . 

The relation between the damage and 13 characteristics of 

the com plant, were studied, through correlations. 

characteristics, the number of adults of H. zea 

trap, the damage done by Sitophilus zeamais Mots. 

Besides these 

collected in a light 

and Sitotroga 

aereaZetta (Olivier), were also studied in relation to the damage done 

by H. zea. 

The carracteristics of the com plants considered were: 

- Date of emission of the silk,

- Plant height,

- Height of the higher cob,

- Silk colori>

- Diameter of silk channel,

- Silk lenght,

- Duration of the silk,

- Extension of the shuck beyond the cob,

- Cob lenght,

- Diameter of the cob tip,

Diameter of the cob 5 cm from the tip,

- Lenght of the white tip.



The results showed a negative relation 

the number of plants silking and the damage done by 
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{r • - 0,789) between 

ll. zea , and only 

this factor was sufficient to explain 60% of the variation of the obser

ved damage. 

The variation of the adult population had no apparent 

influence on the damage observed. 

Higher plants with longer white tips and green silks, had a 

tendency to be less damaged, whereas plants with longer and looser shucks 

were more damaged. 

The height of the plants was associated wi th the height of 

the cob, and because of it this last character showed a simple negative 

correlation with the damage� which disappeared when the plant height was 

kep t cons tan t. 

Longer cobs had an apparent negative relation with corn 

earworm damage, but this was due to the fact that longer cobs had a 

tendency to have longer white tips, shorter shucks beyond the tip and 

belonged to taller plants. 

The relation between plant characters and damage studied 

within the genotipes, showed much variation one from another. 

The infestations of Sitophilus zeamais and Sitotroga 

cerealella were influenced by shuck length, looseness and corn 

earworm damage. 
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