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RESUMO

A semelhanca de muitas culturas, a cevada (Hordeum vulgare L.) esta sujeita ao ataque de
pragas como os afideos, as lagartas e a mosca minadora, podendo ter perdas aproximadas de
26-30% do rendimento. Aliado a isso, ainda hd uma escassez de estudos publicados sobre o
uso de insecticidas na cevada em Mocambique. Assim, este trabalho teve como objectivo
avaliar a eficacia de diferentes insecticidas no rendimento da cevada no campo experimental
da FAEF. O estudo foi realizado entre Maio e Setembro de 2023 usando a variedade “Traveler”,
num Delineamento de Blocos Completos Casualizados (DBCC), com 4 repeticdes e 5
tratamentos, nomeadamente: Controlo, Beta-ciflutrina, Lambda-cialotrina, Deltametrina e
Imidaclopride + Beta-ciflutrina, aplicados de acordo com a dose recomendada por hectare. As
observacdes referentes a densidade populacional, nivel de infestacdo e nivel médio de ataque
foram feitas semanalmente durante toda a duracéo do ensaio, usando o padrdo de amostragem
X com um total de 10 plantas observadas em cada repeti¢cdo. As pulverizacBes foram feitas
com base nos resultados obtidos durante a monitoria e no limiar econémico (L.E.) de cada
praga. Para a analise de dados foi utilizado o pacote estatistico IBM SPSS e STATA 14, onde
foi feita a Andlise de Variancia (ANOVA) seguida do teste de comparacdo das médias de
Tukey a 5% de nivel de significancia. Os resultados mostram que ao longo do ensaio a
densidade populacional, o nivel de infestacdo e nivel médio de ataque da lagarta do funil do
milho e dos afideos foram baixos e os tratamentos ndo diferiram estatisticamente entre si
(p>0,05), ou seja, nenhum tratamento mostrou ser mais eficaz, resultando na reducéo
significativa da densidade populacional, nivel de infestacdo e nivel medio de ataque da lagarta
do funil do milho e dos afideos. O tratamento Lambda-cialotrina teve a tendéncia de apresentar
0 maior rendimento da cevada, com 1,74 ton/ha, e o tratamento Controlo teve a menor
percentagem de perda de rendimento em relacdo ao potencial maximo do ensaio com 7,47%.
O maior retorno financeiro foi observado quando se aplicou Lambda-cialotrina, sendo este de
13.591,57 Mts e Controlo, com 8.291,57 Mts. A ndo aplicagéo de insecticidas pareceu eficaz
na producdo da cevada, nas condi¢cdes do campo experimental da FAEF, por falta de um
histdrico de cultivo desta cultura na area utilizada para o efeito.

Palavras-chave: Hordeum wvulgare L.; Insecticidas; Pragas da cevada; Rendimento;

Mogambique
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I. INTRODUCAO
1.1. Contextualizacao

A cevada (Hordeum vulgare L.) pertence a familia Poaceae (Graminea) e tem a sua origem no
Oriente Médio (Lukinac & Juric, 2022; Newman & Newman, 2008). E um dos cereais mais
importantes do mundo, produzida principalmente pela Unido Europeia e pela RUssia, e na
Africa o maior produtor ¢ a Etidpia. A sua importancia reside no facto de poder ser usada tanto
para a alimentacdo humana quanto para a alimentacdo animal (60-70%), producdo do malte
cervejeiro (30-40%) e para a producdo de sementes (cerca de 5%) (Newman & Newman, 2008).
A sua venda no mercado da maltagem é muito mais rentavel para os produtores, uma vez que

é a principal matéria-prima na industria cervejeira (Giraldo et al., 2019).

De acordo com a FAOSTAT (2022), a cevada ocupa o quarto lugar a nivel da producéao global
no grupo dos cereais, estando atras do milho, do arroz e do trigo. Em Mocambique, o cultivo
da cevada € ainda insignificante, produzida maioritariamente na provincia de Manica, e a
indUstria cervejeira continua a depender, quase gque na totalidade, da importacdo. Segundo o
Instituto de Investigacdo Agraria de Mocambique (IIAM), entre os anos 2012 e 2013 o pais
gastou cerca de 1.009.000 USD e 431.000 USD, respectivamente, para importar a cevada e

actualmente, existe uma demanda de cerca de 400 toneladas por ano (Lombo, 2022).

Como em qualquer cultura destinada ao consumo humano, a cevada esta sujeita a reducdo do
rendimento devido a incidéncia de pragas. Os danos causados por esses organismos prejudiciais
sdo um dos factores mais importantes na reducdo da producdo e produtividade de qualquer
espécie vegetal (Metcalf, 1996; Pimentel, 1976; Cramer, 1967), mas tais perdas podem ser
evitadas ou reduzidas através de medidas de protec¢do vegetal (Oerke, 2006).

1.2. Problema de estudo e justificativa

A proteccdo de plantas € indispensavel na agricultura moderna. Globalmente, uma média de
35% do rendimento potencial das culturas é perdida devido ao ataque de pragas na pré-colheita
e 14% dessa perda é devido aos insectos (Popp, 2020). Para a cultura da cevada a perda de
rendimento devido ao ataque de pragas pode ser significativa se ndo controlada, chegando em

até 30% (Oerke & Dehne, 2004), mas varia de acordo com o tipo de praga.

Tendo em conta que o pais gasta elevadas somas de dinheiro na importacdo de cevada, a

empresa Heineken Mogambique tenciona fomentar a producao local desta cultura. Contudo,
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pouco se sabe sobre as pragas que atacam esta cultura nas zonas onde se pretende fazer esse
fomento, mais concretamente nas zonas Centro e Sul do pais. Assim, este estudo procura
explorar essa componente de modo a evitar perdas futuras que comprometam o investimento

na producdo local da cevada.

A cultura da cevada é susceptivel a diversas pragas que podem impactar significativamente no
rendimento e na qualidade dos grdos. Afideos, lagartas e a mosca minadora estdo entre o0s
insetos mais comuns e prejudiciais da cevada na Africa do Sul e Zimbabue (Cropserve, 2023;
Prinsloo, 2022), sendo os afideos particularmente problematicos por serem vectores do Virus
do Nanismo Amarelo da Cevada (VNAC) (Coutts & Micic, 2022; Pereira et al., 2021). A
ocorréncia desta praga, em particular, ja foi relatada nos campos de producdo de cevada do
Instituto de Investigacdo Agraria de Mocambique, mais concretamente na Estacdo Agréaria do

UmbelGzi, em Maputo, nos anos de 2023-2025.

Face a tentativa de revitalizacdo da producdo desta cultura pelo Instituto de Investigacdo
Agréaria de Mocambique juntamente com a Heineken Mogambique, a motivacdo deste
experimento reside na necessidade urgente de se documentar a eficicia de alguns insecticidas
disponiveis em Mocambique no controlo de pragas relacionadas a cultura da cevada, de modo
a desenvolver protocolos baseados em evidéncias para monitorar e controlar tais pragas, visto
que ainda h& uma escassez de estudos publicados sobre esta matéria. Os resultados deste estudo
fornecerdo uma referéncia valiosa para a comunidade cientifica e para o corpo de conhecimento
em geral no que diz respeito a escolha de insecticidas para o controlo de pragas relacionadas a

esta cultura, no pais.

1.3. Objectivos
1.3.1. Objectivo geral:

e Auvaliar aeficacia de diferentes insecticidas no rendimento da cevada (Hordeum vulgare

L.) no campo experimental da FAEF.

1.3.2. Objectivos especificos:

e Comparar os diferentes tratamentos em termos de densidade populacional, nivel de
infestacdo e do nivel medio de ataque das pragas;
e Determinar o rendimento e as perdas de rendimento percentual da cevada;

e Analisar a relacdo custo/beneficio dos diferentes tratamentos.
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Il. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. A cultura da cevada

A cevada pertence a familia Poaceae (Graminea), a divisdo Triticeae, a subdivisdo Hordeinae
e ao género Hordeum (Lukinac & Juric, 2022; Newman & Newman, 2008). E classificada em
diferentes classes tendo em conta as suas diferentes propriedades fisicas e nutricionais, ou seja,
0 namero de fileiras e a quantidade de agUcar e proteina, e o seu uso final é determinado
dependendo da classe a qual pertence. Embora sua origem néo seja totalmente compreendida,
acredita-se que a cevada moderna (Hordeum vulgare) descende da cevada selvagem (Lukinac
& Juric, 2022).

De acordo com a sua morfologia, os grdos de cevada sdo maioritariamente constituidos pelo
endosperma, que representa 77,2% do peso seco do grdo e é rico em amido e proteinas.
Dependendo da variedade da cevada, a casca representa em média 13%; pericarpo e testa

representa 3,3% e a camada de aleurona representa por 5,5% (Lukinac & Juric, 2022).

O embrido contém proteinas, lipidios e tocoferol (vitamina E) e representa 3% do peso do grao
de cevada (Lukinac & Juric, 2022). O grdo da cevada tem uma aparéncia longa e retorcida. Na
secdo transversal (Figura 1), quatro seccdes basicas do grdo podem ser distinguidas: Casca,
farelo, camada de aleurona, endosperma e o embrido.

Endosperma

Camada de aleurona
o

. {U' S ;\mh'iﬁo

‘\¥\ s b
Cascg—— =

Figura 1: Estrutura geral de um grdo de cevada (Fonte: Rodrigues et al., 2015).

O ciclo de crescimento da cevada possui as seguintes divisdes: germinagao, estabelecimento e
producdo de folhas, perfilhamento, alongamento do caule, floragéo, polinizagdo e

desenvolvimento e maturagéo dos gréos (Figura 2).
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Figura 2: Escalas de desenvolvimento da cevada de Feeks (A) e a de Zadoks (B) (Fonte:
Castan, 2021).

2.1.1. Ecologia

E uma cultura de inverno cultivada no verdo em muitos paises e regides com clima temperado
e no inverno em algumas regides com clima temperado e subtropical. E relativamente tolerante
ao frio e é considerada, dentre as espécies de cereais de graos pequenos, a mais tolerante a seca
e salinidade, porém pouco adaptada a solos com elevada humidade e acidos. Desenvolve-se
melhor em solos bem drenados, férteis de textura média com precipitacdo moderada (400-800
mm) e temperatura que varia entre 15-30°C. A emergéncia relativamente rapida, maturidade
precoce e a baixa necessidade de dgua sao os factores que mais conferem a sua adaptacdo em

condicdes de seca e a altas temperaturas (Shewry & Ullrich, 2014).

E vulneravel a uma série de pragas que reduzem significativamente o rendimento dos graos.
Dentre essas pragas destacam-se os afideos, as lagartas e a mosca minadora. Estes estdo entre
0s insetos mais comuns e prejudiciais na cevada irrigada na Africa do Sul e Zimbébue
(Cropserve, 2023; Prinsloo, 2022), sendo os afideos particularmente problematicos por
transmitirem o Virus do Nanismo Amarelo da Cevada (VNAC) (Coutts & Micic, 2022; Pereira
etal., 2021).

2.1.2. Importancia e uso da cevada

A cevada provavelmente foi usada pela primeira vez para o consumo humano. Mais tarde, com
0 uso crescente do trigo, arroz e milho na dieta humana, tornou-se importante para a

alimentacdo animal, na producéo de ragdes, e para a industria cervejeira, na producdo de malte
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cervejeiro usado no fabrico de bebidas alcodlicas como a cerveja (Sullivan et al., 2013; Sharma
& Gujral, 2010) (Figura 3).

Uso tipice Grio Inteira Grio processado
Alimentaciio & fileiras Girios
animal (mais proteina)
Flocos
- Farinha
Perolado
Cevad .
e*ra 2 Alimentagio __——— Farinha
{Hordemm — Maltado —
lpara ) humana -\-\-\-\-\-\-H""-\-\_\_
VI ’ Extratos
Descazcado
E Grios
> filei Flocos
2 fileiras
Fermentagie (mais acticar) Farinha

Figura 3: Classificacdo do gréo da cevada (Fonte: Adaptado de Lukinac & Juric, 2022).

As variedades de duas fileiras (mais acucar) sdo as mais adequadas e destinadas para a
producdo de malte na indUstria cervejeira, enquanto as de maltiplas fileiras (mais proteina) séo

comumente usadas para a alimentacao do gado (Lukinac & Juric, 2022).

Nos paises ocidentais, a cevada pérola, inteira, em flocos ou moida, ¢ usada em cereais
matinais, ensopados, sopas, papas, misturas de farinha para panificacéo e alimentos para bebés.
Nos paises do Médio Oriente e do Norte de Africa, a cevada é perolada, moida e utilizada em

sopas, pao pita e papas de aveia (Lukinac & Juric, 2022).

2.2. Producédo mundial da cevada

A Unido Europeia €, de longe, o maior produtor mundial de cevada e produziu cerca de 50,5
milhdes de toneladas na campanha de comercializagdo de 2024 4 2025. A Russia e a Australia
também sdo produtores notaveis de cevada produzindo cerca de 16,25 e 11,7 milhdes de

toneladas, respectivamente (Shahbandeh, 2025).

Em Africa, esta cultura é produzida principalmente pela Etidpia, com uma producio de 2,49
milhdes de toneladas, seguida pela Argélia, com 1,2 milhdes de toneladas. Marrocos, Tunisia

e Africa do Sul também fazem parte dos principais produtores (Shahbandeh, 2025).
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Mogambique continua a depender de outros paises para a obtencdo da cevada usada na inddstria
cervejeira, importando cevada principalmente da Franca (57,7%) e Bélgica (39,4%) (OEC,
2023).

2.3. Producéo da cevada em Mocambique

Mocambique ainda produz culturas como o trigo e a cevada em pequena escala. Essa producao
esta concentrada na provincia de Manica, em particular no distrito de VVanddzi, em cerca de
98% (IPAD, 2022), e é feita principalmente pelo sector familiar. Além de Manica, a provincia
de Tete também tem sido palco de ensaios com variedades por parte de Centros de Investigacédo

Agréria, segundo o Diario Econémico (2022).

A oferta interna da cevada tem flutuado substancialmente nos Gltimos anos, mas tendeu a
aumentar no periodo de 2011 — 2020, terminando em 27 mil toneladas em 2020 (Knoema,
2023). Todavia, esforcos tém sido feitos para a libertacdo de novas variedades adaptadas as
condicdes edafo-climaticas do nosso pais, tanto de trigo como de cevada (Lombo, 2022) para

se atingir niveis de auto-suficiéncia, principalmente para a industria cervejeira local.

2.4. Principais pragas da cevada

A producdo da cevada é sempre ameacada por factores bidticos como as pragas, que nao
diferem muito daquelas que atacam culturas como o trigo e a aveia. De acordo com Cropserve
(2023) e Prinsloo (2022), as principais pragas que ocorrem na Africa do Sul e Zimbébue, na
cevada irrigada, séo as seguintes: afideos, lagartas e mosca minadora. Estas sdo consideradas
as principais pragas devido aos danos significativos que causam a cultura nessas regides.

2.4.1. Afideos (Hemiptera: Aphididae)

As espécies Rhopalosiphum padi (Linnaeus) Schizaphis graminum (Rondani), Sitobion avenae
(Fabricius) e Metopolophium dirhodum (Walker), sdo as mais comuns na cevada, assim como
em cereais como o trigo. Sao insectos pequenos de corpo mole, com um par de corniculos ou
sifdes na parte posterior do abdomem. Tém antenas filiformes relativamente longas. O aparelho
bucal é do tipo picador-sugador e os adultos podem ser apteros ou alados (Salvadori, 2000;
Salvadori et al., 1983) (Figura 4ABC).
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Possuem uma metamorfose incompleta (ovo-ninfa-adulto) e as suas taxas de desenvolvimento
e reproducéo séo fortemente reguladas pela temperatura ambiental e qualidade do alimento.

Em geral, entre 15 °C e 25 °C as taxas de desenvolvimento sdo aceleradas (Junior et al., 2022).

Figura 4: Afideos. (A) fémea vivipara aptera e (B) fémea vivipara alada (Fonte: Gao et al.,
2022); (C) Colbnia de afideos na cevada.

Os afideos causam danos directos pela suc¢édo da seiva da planta, o que pode reduzir o nimero
de graos por espiga, 0 peso dos graos e consequentemente o rendimento. Se atacar a cultura no
inicio da campanha pode reduzir o rendimento em até 30-40% (Adama, 2024). Além de
provocar danos, os afideos podem ser vectores de viroses, principalmente do Virus do Nanismo
Amarelo da Cevada (VNAC) (Coutts & Micic, 2022; Pereira et al., 2021).

Os sintomas tipicos desta doenga sdo o amarelecimento das folhas, perfilhamento excessivo,
falhas no espigamento e espigas erectas, devido a ma formacdo dos grdos. O amarelecimento
de folhas pode vir acompanhado por tonalidades de vermelho-roxo (Figura 5). Em situacoes
de alta infecg&o, os tecidos morrem, causando a secagem das folhas e até a morte de plantulas
(Salvadori, 2000).

Figura 5: Amarelecimento das folhas da cevada devido ao Virus do Nanismo Amarelo
acompanhado por tonalidades de vermelho-roxo.

A GRDC (2016), afirma que as infestacOes de afideos podem reduzir o rendimento em cerca
de 10% em média e o seu controlo deve ser feito quando existirem mais de 10-20 afideos em
50% das espigas. A decisdo de controlo depende do tamanho da populagéo dos afideos e do
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periodo de aparecimento da infestagdo (Tabela 1). Além do controlo quimico, o controlo
biol6gico com insectos como a mosca-predadora, crisopideos e joaninhas ou 0 parasitismo por
vespas (GRDC, 2016).

Tabela 1: Critérios a serem obedecidos na tomada de decisdo do uso de insecticidas.

Fases de desenvolvimento Tomada de deciséo
Emergéncia ao afilhamento 10% das plantas com afideos
Alongamento ao emborrachamento 10 Afideos por afilho

Espigamento ao estagio de grdos em massa mole 10 Afideos por espiga.

Fonte: Pereira & Salvadori, 2021.
2.4.2. Lagartas (Lepidoptera: Noctuidae)

As lagartas, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), mais comumente chamada de lagarta do funil
do milho (LFM), Leucania loreyi ( Duponchel), conhecida como a falsa lagarta-do-cartucho, e
Helicoverpa armigera (Hubner). S&o insectos de metamorfose completa, passando pelas fases
de ovo, larva (lagarta), pupa e adulto (mariposa) para completar o seu ciclo de vida, cuja
duracdo depende da temperatura. As larvas possuem um aparelho bucal do tipo mastigador e é
nesta fase que ocorre a actividade de alimentacdo que pode prejudicar as plantas desde a
emergéncia até a maturacdo (Junior et al., 2022; Salvadori et al., 1983). As lagartas
normalmente alimentam-se tanto durante a noite e costumam proteger-se no solo ou sob a palha

nas horas mais ensolaradas e quentes do dia (Junior et al., 2022).
a) Spodoptera frugiperda (Lagarta do funil do milho)

A larva desta espécie desenvolve-se melhor a uma temperatura média de 28°C e abaixo desta
leva o dobro ou o triplo do tempo para completar o seu ciclo de vida (CABI, 2019; Prassana et
al., 2018). Podem estar presentes na area por ocasido da sementeira ou serem provenientes de
oviposi¢do realizadas pelas mariposas, logo apds a emergéncia da cultura. Causam danos
principalmente no periodo do estabelecimento da cultura, atacando plantulas, consumindo

folhas e, em casos severos, reduzindo a densidade de plantas (Figura 6) (Junior et al., 2022).
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Figura 6: Lagarta do funil do milho: A- danos causados pela LFM nos primeiros instares na
cevada; B- Excrementos larvais; C- Larva madura da LFM na cevada.

A densidade populacional e a fase fenoldgica da cultura atacada ditam a percentagem de perdas
que esta praga pode causar. As perdas de rendimento podem variar de 20 a 60% e, em casos de
infestacdo severa, a perda completa da cultura pode ocorrer (Cugala et al., 2017). A GRDC
(2016), aponta 1 lagarta/m? como o limiar econémico, podendo causar uma perda de gréos de

70 kg/ha por dia se ndo controlada.

Segundo a CABI (2019), a LFM tém cerca de 353 hospedeiros sendo a cevada um deles, mas
o milho é considerado um dos principais hospedeiros. Diferencia-se das outras lagartas por
essencialmente possuir pontuacdes pretas no dorso mais 4 pontos proximos ao abdémen e um

Y invertido na cabeca (Figura 7).

Falxas claras nas
laterais com uma faixa
eseura ho melo

Linha dorsal pélida
Quatro pontos menores

em um arran|o trapézico
em outros segmentos

Marcagdo de “Y”
Invertido na drea

da cabega

Quatro pontos maiores
em um arranjo
quadratico no pendltimo
segmento

Figura 7: Identificacdo da LFM. (Fonte: Adaptado de agric.wa.gov.au).

b) Leucania loreyi (falsa lagarta-do-cartucho)

A falsa lagarta-do-cartucho, Leucania loreyi, varia em coloracdo. Geralmente é rosa-clara com
listras e faixas longitudinais, semelhante a lagarta do funil (Figura 8A). Os adultos (mariposa)
sdo acastanhadas e depositam seus ovos em massas nas plantas (sem cobertura). As pupas séo

encontradas no solo ou nas plantas (Visser, 2014).
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Os primeiros sinais de sua presenca sdo sintomas tipicos de alimentacdo nas folhas, das bordas
para o centro (Figura 8B). O periodo critico sdo geralmente as Ultimas trés semanas antes da
colheita, quando as plantas estdo macias e vulneraveis, e as lagartas cortam facilmente as
espigas e se alimentam dos gréos (Prinsloo, 2022). Como as mariposas fémeas apresentam o
estranho fendbmeno de depositar seus ovos em areas com capim em fermentacdo ou
decomposic¢do, os campos irrigados pouco antes da colheita podem ser um alvo facil, quando
as plantas estdo mudar a coloracdo, de cor verde para cor de palha. Em 2010, ocorreu um surto
nas areas de producéo de trigo e cevada irrigadas na Africa do Sul, causando danos de pelo
menos R$ 8,5 milhdes em pouco mais de 2.000 hectares (Prinsloo, 2022; GrainSA, 2018).

Figura 8: Larvas adultas (A) e danos (B) de Leucania loreyi na cevada. (Fonte:
https://sagrainmag.co.za)

Na cevada, o limiar econémico € de quatro ou mais larvas por pé quadrado (30x30 cm) durante
0 estagio de espigamento e de duas ou mais larvas por pé quadrado durante o estagio de
enchimento do grdo (Edde, 2022), ou 2 larvas/m? (GRDC, 2016).

c) Helicoverpa armigera (lagarta americana)

As larvas recém-eclodidas da Helicoverpa armigera, lagarta americana, sdo de cor clara com
pequenas manchas escuras e cabecas escuras. A medida que se desenvolvem, escurecem e as
manchas escuras se tornam mais visiveis (GRDC, 2016). As larvas maiores desenvolvem linhas
e faixas ao longo do corpo e apresentam coloracéo variavel. Possuem também uma mancha em
forma de sela com pigmento mais escuro no quarto segmento e na parte posterior da cabeca,

além de pernas escuras e pélos brancos ao redor da cabega.
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Figura 9: Lava madura com a "sela™ escura no seu quarto segmento corporal (A) (Fonte:
https://cesaraustralia.com) e danos (B) da lagarta americana.

As larvas desta espécie ndo causam o0s danos tipicos de corte da espiga causados pelas outras
lagartas. As larvas causam manchas e estrias brancas nas folhas ao se alimentarem da clorofila.
Conforme a cultura amadurece, as larvas migram para as espigas, alimentando-se de pontas
expostas de um grande nimero de grdos em desenvolvimento levando a perda de produtividade
(Kriel, s.d.; GRDC, 2016). A maior parte (80-90%) da alimentacdo e dos danos a cultura é
causada pelas larvas maiores (os dois ultimos estagios) (GRDC, 2016). A intervencao quimica
deve ser considerada quando 10% das espigas estiverem infestadas com uma ou mais larvas
(Kriel, s.d.).

2.4.3. Mosca minadora (Diptera: Agromyzidae)

A mosca minadora, Liriomyza huidobrensis (Blanchard) é um insecto pequeno, de 1 a 2,5 mm,
de cor preta com cabeca amarela, manchas amarelas no térax e antenas amarelo-acastanhadas
com segmentos terminais escuros (Figura 10A). As larvas variam em tamanho, podendo atingir
até 3,2 mm, e sdo transparentes ao eclodirem, tornando-se amarelo-alaranjadas palidas e,
posteriormente, amarelo-alaranjadas solidas a medida que amadurecem (Figura 10B) (Business
Queensland, 2025).

Tanto os adultos quanto as larvas da mosca minadora danificam a folhagem da cevada. Os
adultos causam danos perfurando a superficie da folha para se alimentarem do tecido foliar e
depositar seus ovos. As larvas desenvolvem-se dentro do tecido foliar e se alimentam do
mesofilo rico em cloroplastos formando minas/tuneis irregulares, que tendem a ser delimitadas
pelas nervuras das folhas (Figura 10 C) (Munyaneza & Bizimungu, 2022; Business
Queensland, 2025). O tecido foliar afetado pela mineracdo larval torna-se necrético e

acastanhado, reduzindo assim a actividade fotossintética provocando o murchamento das
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folhas. Campos de cultivo altamente infestados apresentam aspecto de queimado (Figura 10D)
(Munyaneza & Bizimungu, 2022).

Figura 10: Adulto (A) e larva (B) de Liriomyza huidobrensis; Danos causados pelas larvas (C
e D) Plantas infestadas por minadores de folhas. (Fonte: http://ephytia.inra.fr,
https://www.business.gld.gov.au e https://sagrainmag.co.za).

Para esta espécie, o limiar econémico € de 0,05 larvas por planta, indicando assim o alto
potencial de dano desta praga mesmo em baixas densidades populacionais e consequentemente

a necessidade de instituir medidas de controlo a tempo (Mugala et al., 2022).
2.5. Controlo quimico

O controlo quimico é a principal estratégia de controlo de pragas na cevada, onde a sua
eficiéncia é obtida através da exposicdo das pragas a uma dose letal do inseticida e as vias de
exposi¢do mais comuns sao por contacto e ingestdo. De acordo com Ecco (2018), os produtos
podem permanecer na planta de forma residual ou sisttmica. Segundo o mesmo autor, alguns
dos insecticidas utilizados para o controlo de pragas na cevada sdo de contacto e ingestdo do
grupo dos piretrdides, principalmente para o controlo de afideos, mas também podem actuar

de forma sistémica no caso da combinacao de um piretride e um neonicotinoide.

Os piretréides sdo um dos grupos de insecticidas mais usados na agricultura. Possuem um largo
espectro de agcdo e a sua acc¢do ocorre por contacto e ingestdo. Actuam no sistema nervoso,
interferindo com os canais de s6dio na membrana nervosa, interrompendo a transferéncia de
i0es e a transmissdo de impulsos entre as celulas nervosas. A aplicacao dos piretroides deve ser
feita seguindo as indicacfes do rotulo, com intervalos de aplicacdo de 7-10 dias. Apods a

aplicacdo deste grupo de insecticidas deve-se observar um intervalo de seguranga de 7 dias.

A dependéncia total de um Unico insecticida acelera o desenvolvimento de resisténcia e
insecticidas de diferentes tipos quimicos ou medidas alternativas de controlo devem ser

incluidos em um programa planeado. A alternancia de inseticidas com diferentes modos de
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accdo € uma estratégia anti-resisténcia reconhecida, e deve ser usada sempre que possivel.
Devem também ser aplicados na dosagem recomendada e em volume de &gua suficiente para
atingir a penetracdo da calda necessaria na cultura e a cobertura uniforme para o controlo ideal

das pragas.

Outra estratégia anti-resisténcia envolve a adopc¢do de acgdes de maneio integrado de pragas
(MIP) que é factor fundamental no equilibrio do sistema. Segundo Sidumo (2021), trata-se de
uma abordagem de controlo de pragas que utiliza métodos combinados (controlo bioldgico,
praticas culturais, resisténcia da cultura e dindmica das populacGes) para reduzir a densidade
das pragas a niveis toleraveis mantendo a qualidade do ambiente, viabilidade econdmica e

aceitacdo social.
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I1l. MATERIAIS E METODOS
3.1. Descricdo da area de estudo

O presente trabalho foi realizado no campo experimental da Faculdade de Agronomia e
Engenharia Florestal da Universidade Eduardo Mondlane (FAEF - UEM), na cidade de Maputo
durante a época fresca, de Maio a Setembro de 2023, com as seguintes coordenadas
geogréficas: Latitude 25° 57 10.3 S e Longitude 32° 36 13.3 E com uma altitude de 42 m acima

do nivel médio das aguas do mar. O solo da area de estudo é de textura arenosa (Ussene, 2011).

De acordo com a classificagdo climéatica de Koppen o clima da regido é do tipo Aw, tropical
de savana. A estacdo quente e chuvosa ocorre de Outubro a Margo, e a fria e seca, de Abril a
Setembro. A temperatura média maxima é de 26,2 °C e ocorre no més de Fevereiro, e a
temperatura média minima de 18,5 °C, e ocorre no més de Julho. A temperatura média anual é
de 22,4 °C e apresenta maior pluviosidade no verdo com uma média anual de 781 mm. O més
de Agosto € o mais seco com 15mm, e de Janeiro o de maior precipitagdo com 160 mm
(Fernando et al., 2019).

3.2. Principais caracteristicas da variedade e dos insecticidas usados no ensaio

Descricdo da variedade

A variedade de cevada usada neste ensaio foi a “Traveler”, registada em Mogambique em 2020
pelo IIAM com as descri¢des apresentadas na tabela abaixo:

Tabela 2: Caracteristicas gerais da variedade usada no ensaio.

CARACTERISTICAS TRAVELER
Ciclo (dias) 130-160
Periodo vegetativo (dias) 68-84
Precipitacao (mm) 500-1000
Peso de 1000 sementes (Q) 42-53

Habito de crescimento Intermédio
Nr. De fileiras 2

Altura da planta (cm) 70 - 110

Rendimento potencial da 10,23
variedade (ton/ha)

Fonte: Chiconela et al., (s.d.) e https://ekonivasemena.ru/en/catalogue/barley/traveler/
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3.3. Descricao dos insecticidas usados no ensaio

(1) Bulldock Beta 12,5% SC

E um inseticida piretréide com um modo de a¢io por contacto e ingestdo. Tem accéo rapida e
residual prolongada. Afecta o sistema nervoso das pragas interferindo com os canais de sédio
na membrana nervosa causando paralisacdo e morte. A substancia activa é a Beta-ciflutrina
com uma concentracdo de 125¢g/l, formulado como uma suspensdo concentrada. O Bulldock
Beta é usado para o controlo de insectos e acaros em varias culturas agronémicas como cereais
e horticolas. No caso das lagartas deve se realizar a monitoria e iniciar as aplicacdes no inicio
da infestacdo, com ainda folhas verdes. Para os afideos deve-se realizar a monitoria na fase de
emergéncia ao afilhamento até a fase reprodutiva, iniciando a aplicacdo quando a populacéo
média atingir 10 afideos por espiga. Em caso de re-infestacdo, reaplicar com intervalo de 14
dias com no méaximo 2 aplica¢6es por ciclo de cultivo. Tem um intervalo de seguranca de 7

dias.
(2) Karate 5% CS

E um inseticida do grupo dos piretrdides, de largo espetro que actua por contacto e ingest&o.
Tem acc¢do sobre o sistema nervoso, como modelador dos canais de sodio. A substancia activa
é a Lambda-cialotrina a 50g/I, formulada como uma suspensdo concentrada e é usada para o
controlo de insectos e, em alguns casos, acaros em varias culturas agronémicas e plantas
ornamentais. Pode ser usado em estratégias de controlo preventivo e curativo, bem como no
MIP. O intervalo de seguranca é de 7 a 10 dias, e 0 numero de aplicacGes permitido é de até 2

por ciclo da cultura, com intervalos de 7 a 15 dias entre elas.
(3) Decis Forte 10% EC

E um insecticida piretroide de amplo espectro de ac¢do que actua por contacto e ingestdo para
o controle de afideos, lagartas e outras pragas, em varias culturas agricolas. A substancia activa
é a Deltametrina a 100g/l de produto formulado como uma emulsdo concentrada. Actua
directamente sobre o sistema nervoso interferindo com os canais de sédio. No caso de lagartas
deve-se realizar a monitoria e fazer as aplicagdes quando forem encontradas 10 lagartas
maiores de 2 cm, por metro quadrado. Para o controle de afideos em espigas, é recomendado
fazer a aplicacdo quando dois ter¢cos ou mais estiverem infestadas e o numero estiver a

aumentar (equivalente a 5 a 10 afideos por espiga). Tem um intervalo de aplicacdo de 10 dias
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e de seguranca de 7 dias. Recomenda-se realizar até no méaximo 2 aplica¢des por ciclo de

cultivo.
(4) Thunder 14,5% O-TEQ

E um inseticida sisttmico de contacto e ingestdo. Possui duas substancias activas,
Imidaclopride 100g/l com accdo sistémica, do grupo dos neonicotindides, e Beta-ciflutrina
45g/1 que actua por contacto e ingestdo, pertencente ao grupo dos piretrdides. E formulado
como uma dispersdo em 6leo e actuam no sistema nervoso dos insectos de formas diferentes,
sendo que o neonicotindide imidaclopride bloqueia os receptores nicotinicos de acetilcolina,
causando hiperexcitabilidade e morte do inseto. Por sua vez, o piretréide beta-ciflutrina afecta
0 sistema nervoso central, causando excitacdo intensa e, em altas doses, hipersensibilidade aos
estimulos. Deve ser aplicado em intervalos de 7-14 dias ou assim gue se observem os primeiros

sinais de infestacdo. Tem intervalos de seguranca de 7 dias.

Tabela 3: Informagéo geral sobre os insecticidas

Nome comum Nome_ Formulagao/ Dose Substéancia activa
comercial Classe

Beta-ciflutrina Bulldock Beta 12,5% SC /1l 70 mil/ha Beta-ciflutrina 125g/I

Lambda-cialotrina Karate 5% CS /1 150-200 ml/ha  Lambda-cialotrina 50g/I

Deltametrina Decis Forte 10% EC /11 60 ml/ha Deltametrina 100g/I

Imidaclopride + Thunder 14,5% O-TEQ/ I 200 ml/ha Imidaclopride 100g/l +

Beta-ciflutrina Beta-ciflutrina 45¢/I

A seleccéo dos insecticidas foi com base nos seguintes critérios:

e Serrazoavelmente seguro para ser aplicado pelo produtor;

e Requerer um equipamento de aplicacdo disponivel para o produtor;
e Ser recomendado para o controlo de pragas em cereais;

e Ter um largo espectro de ac¢éo;

e Ser registado e legalmente comercializado no pais.

Para todos os insecticidas foram feitas no total duas aplica¢des, sendo a primeira aos 34 DDS

e a segunda aos 93 DDS, respectivamente.
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3.4. Condic0es climaticas registadas durante o experimento

A Tabela 4 mostra os dados referentes as condic¢Ges climaticas durante 0s meses de Janeiro a
Dezembro de 2023.

Tabela 4: Dados climaticos.

Temp. Max Temp. Min  Temp. Med Humidade Precipitacéo

MESES (°C) (°C) (°C) Relativa (mm)
(%)
Janeiro 31,0 22,1 26,7 72,5 0,5
Fevereiro 29,7 23,4 26,4 81,5 13,3
Marco 30,1 21,6 25,8 76,7 2,2
Abril 30,1 19,4 24,4 71,7 0,4
Maio 29,7 18,6 23,2 76,5 0,7
Junho 28,0 15,7 20,9 69,5 2,4
Julho 25,3 13,5 18,9 68,3 0,4
Agosto 26,1 15,6 20,2 72,6 0,2
Setembro 29,0 18,2 22,9 69,1 2,7
Outubro 27,1 18,6 22,3 73,9 0,7
Novembro 29,8 20,6 24,7 71,2 0,4
Dezembro 29,0 21,6 25,0 77,8 9,0
Meédia anual 28,7 19,1 23,5 73,4 32,9

Fonte: https://www.visualcrossing.com

3.5. Conducao do ensaio
3.5.1. Delineamento experimental

O ensaio foi montado usando o Delineamento de Blocos Completos Casualizados (DBCC) com
cinco (5) tratamentos replicados quatro (4) vezes perpendicularmente a fonte de variacdo
(declive do campo). Dos cinco (5) tratamentos, um (1) foi sem aplicacdo de insecticidas
(Controlo) e quatro (4) foram com aplicagdo de insecticidas quimicos usados na dose
recomendada por hectare descrita nos rétulos (Tabela 5). As aplica¢fes dos insecticidas foram
feitas respeitando o limiar economico das pragas e as condicBes climéticas (precipitacéo,

temperatura, vento, nebulosidade).

Um total de vinte (20) parcelas com um comprimento e largura de 3,5 m (12,25 m?) foram
demarcados numa area total de 340 m? (20 m de comprimento e 17 m de largura). Os blocos
estavam separados a uma distancia de 1 m entre si e as parcelas a 0,6 m de distancia entre si

dentro dos blocos. Cada parcela tinha um.
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Tabela 5: Descricdo dos tratamentos e as doses

Tratamentos Doses

T1 - Controlo sa

T2 - Beta-ciflutrina 70 ml/ha
T3 - Lambda-cialotrina 175 ml/ha
T4 - Deltametrina 60 ml/ha

T5 - Imidaclopride + Beta-ciflutrina 200 ml/ha

sa —sem aplicacédo

3.5.2. Montagem do ensaio

A preparacdo do solo (lavoura e gradagem) foi feita de forma manual uma semana antes da
sementeira. A sementeira foi feita no dia 22 de Maio de 2023 a uma taxa de 178 Kg de
sementes/ha e obedeceu o compasso recomendado de 20 cm entre linhas. As sementes foram
colocadas a lango dentro das linhas de forma manual a uma profundidade de 2,5-3 cm. A
emergéncia de 90% das sementes foi observada 5-6 dias apds a sementeira e logo se seguiu

com a retancha nas linhas onde apresentavam falhas.

O sistema de rega usado foi por asperséo. As regas foram feitas com periodicidade de trés (3)
vezes por semana até o estabelecimento das plantas e depois reduzidas a duas (2), uma (1) e

zero (0) regas por semana a medida que se aproximava da maturacéo fisioldgica.

Ao longo do ciclo da cultura, o controlo de infestantes foi feito apenas uma (1) vez, durante a
terceira semana, com o auxilio de uma sachola. Para o controlo do problema da acama usou-se
9 kg de Diatomite (85% SiO>) (4509 por parcela) aos 45 DDS aplicado entre as linhas (Anexo
9). Foram necesséarias duas aplica¢bes do fungicida sistémico Folicur 200 EC, com uma dose
de 20 ml/ha, para o controlo da podridao do caule aos 53 DDS e mancha parda aos 108 DDS.
No controlo de passaros foram usados espantalhos distribuidos por todo o ensaio, desde a
mudanca na coloracao das plantas e espigas, de verde para palha, até o dia da colheita.

A adubacdo foi feita com base nos dados obtidos na anélise do solo feita pelo 1AM, tendo-se
usado na adubacéo de fundo KCI (54 Kg/ha), NPK 12-24-12 (225 Kg/ha) e Ureia (49 Kg/ha)
um dia antes da sementeira; Para a adubagdo de cobertura usou-se 0 Map39 (200 Kg/ha) e
Ureia (108 Kg/ha) para a adubacéo de cobertura aos 67 DDS.
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3.6. Procedimentos de amostragem e observagao

Com a finalidade de obter dados para a determinagéo da densidade populacional, nivel médio
de infestacdo e nivel médio de ataque por lagartas e sugadores, foi feito 0 monitoramento das
pragas semanalmente, desde o inicio do ciclo da cultura até ao fim. As plantas foram
seleccionadas usando uma amostragem aleatéria sistematica dentro da area util (cerca de 20
cm para dentro de cada repeticdo, ignorando as duas primeiras linhas da bordadura) usando o
padrdo de amostragem X, definindo cinco (5) pontos diferentes usando linhas imaginarias,
conforme o protocolo de monitoramento estabelecido por NDSU (2021). Fez-se também a
seleccdo de um ndmero fixo de amostras, dez (10) plantas por repeticdo, conforme a
metodologia usada por Chandi (2019), isto €, duas (2) plantas em cada ponto, inspeccionadas

desde a base da planta até ao topo.

Com o auxilio de uma quadricula de 1 m? (Im x 1m), colocada em cada ponto, estimou-se a
densidade populacional para lagarta do funil do milho (Spodoptera frugiperda), isto &, o
namero de lagartas encontradas naquela unidade de area. Foi também usada uma quadricula de
0,25 m? (0,5m x 0,5m), conforme a metodologia de Gomez & Avila (2001), em cada ponto
para se estimar o nivel de infestacdo, observando as dez (10) plantas, registando a presenca (1)
ou auséncia (0) de sinais de infestacdo, e o nivel médio de ataque das pragas, tanto para as
lagartas quanto para os sugadores, assim como a presenca (1) ou auséncia (0) de outros insectos
que se encontravam naquela area. A p6s-contagem das pragas foi feita de sete (7) em sete (7)
dias até o fim da infestacdo. Apenas as pragas e insectos vivos foram considerados na

contagem. Fotografias foram tiradas para a posterior identificacao.

A pulverizagdo das parcelas foi feita com base nos resultados obtidos durante a monitoria e do
limiar econémico de cada praga (Tabela 6), isto é, os resultados da média da leitura das
repeticdes em um determinado tratamento comparado ao limiar econémico. Foram realizadas
no total duas pulverizacOes, usando um pulverizador de dorso com 16L de capacidade nas
parcelas onde se atingiu o limiar econémico, usando a dose recomendada por hectare, sendo
que a primeira pulverizacgéo foi feita aos 34 DDS contra a lagarta do funil do milho e a segunda

aos 93 DDS contra os afideos.
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Tabela 6: Limiar econémico usado no ensaio.

Tipo de praga Limiar econdémico

Afideos (do tipo picador/sugador) 25% das espigas com, no minimo, 5 afideos
Falsa lagarta do cartucho (do tipo mastigador) 2 larvas/m?

Lagarta do funil do milho (do tipo mastigador) 1 lagarta/m?

Lagarta americana (do tipo mastigador) 10% das espigas com uma ou mais larvas

Mosca minadora (do tipo sugador/mastigador) 0,05 larvas/planta

Fonte: Adaptado de GRDC (2016); Pereira & Salvadori (2021); Kriel (s.d.) e Mugala et al.
(2022).

3.7. Colheita

A colheita foi feita manualmente no dia 22 de Setembro de 2023 (124 DDS), onde se fez a
ceifa e 0 ensacamento. Na altura da colheita os grdos apresentavam uma coloracédo palha e 14%
de humidade. A humidade foi obtida através de um medidor de humidade eletrénico. Logo
apos a colheita, os sacos contendo as espigas foram submetidos a trés secagens ao sol. A
debulha e a limpeza dos gréos foram feitas com o auxilio de uma méaquina debulhadora apés a

secagem das espigas. A pesagem dos graos foi por meio de uma balanca.

3.8. Variaveis medidas relacionadas as pragas
3.8.1. Densidade populacional

A densidade populacional, considerada para a LFM, pois, foi a mais abundante neste ensaio,
foi calculada como sendo a razdo entre o nimero total de individuos encontrados por metro
quadrado (Equacéo 2).

. ) Organismos
Densidade populacional = —————

(2)

mZ
3.8.2. Nivel de infestagdo

O nivel de infestagdo foi determinado pela razdo percentual entre o numero de plantas
infestadas e o numero total de plantas observadas em cada tratamento (Equacgéo 3) (Herlinda
et al., 2022).

Numero de plantas infestadas

Nivel de infestacdo = 1009 3
'vel de Intestagao Numero total de plantas observadas i % ®)
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Para a LFM uma planta infestada foi considerada como aquela que apresentou, em campo,
sinais como a presenca de massa de ovos da espécie, larvas recém-eclodidas, sinais de
alimentacdo das larvas recém-eclodidas, furos nas folhas, no funil e/ou excrementos (Cugala
etal., 2017). Caso contrario foi considerada uma planta ndo infestada, ou seja, livre de lagartas

e dos seus sintomas.

3.8.3. Nivel médio de ataque

O nivel médio de ataque foi avaliado para a LFM, considerada por ter sido a lagarta mais
abundantes neste ensaio, a partir dos danos visiveis na parte aérea da planta, através da
estimativa de folhas danificadas pela praga usando a escala proposta por Carvalho (1970),

descrita na Tabela 7.

Tabela 7: Classificacdo de danos.

Notas Descri¢io dos danos Classificacéo

0 Plantas com auséncia de danos _

o Baixo
1 Plantas com 1 a 2 folhas apresentando inicio de raspagem
2 Plantas com 1 a 3 folhas apresentando raspagem com furos ;

Médio
3 Plantas com 4 a 5 folhas apresentando raspagem com furos
4 Plantas apresentando raspagem e furos, com perfuragdes no cartucho |
Alto

5 Danos severos nas plantas, com destruigéo total

Fonte: Adaptado de Carvalho (1970).

Para os afideos, considerado por ter sido o picador/sugador mais abundantes neste ensaio, 0
nivel médio de ataque foi avaliado de acordo com o nimero estimado de afideos visiveis na

parte aérea da planta usando a escala descrita na Tabela 8.

Tabela 8: Grau de ataque

Classes Descricéo

1 Plantas sem afideos

2 Plantas com 1 a 25 afideos

3 Plantas com 26 a 100 afideos
4 Plantas com 101 a 500 afideos

5 Plantas com mais de 500 afideos

Fonte: Adaptado da aula de pragas agricolas (Santos, 2021).
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Para o calculo do mesmo nivel multiplicou-se cada nivel de dano por sua respectiva frequéncia

e dividiu-se pelo total das frequéncias (Equacéo 4 e 5) (Santos, 2021):

Ou

Onde:

Y. grau de ataque * frequéncia

Nivel médio de ataque =

(4)

Numero de plantas observadas

1%P1+2%P2+3%P3+4%P4+5xP5
NMA = o (5)

NMA = Nivel médio de ataque

P1, P2, P3, P4 e P5 = Frequéncia com nivel de infestacdo 1, 2, 3, 4 e 5, respectivamente

Pt = Total de plantas observadas na area util.

3.9. Determinacéo do rendimento e outras variaveis relacionadas a cultura da cevada

As variaveis medidas relacionadas ao desenvolvimento e produtividade da cultura da cevada

foram as seguintes:

Altura da planta (cm): A altura em centimetros foi determinada usando uma régua
métrica, medindo deste a base da planta (rente ao solo) até o apice da espiga (ponto
mais alto da inflorescéncia) no final do ciclo da cultura quando a planta atingiu a sua
altura méaxima.

Espigas/m?: Com o auxilio de uma quadricula de 1 m? lancada uma vez, foi
determinado o nimero de espigas/m? em um ponto escolhido aleatoriamente dentro da
area Util de cada repeticao.

Numero de graos por espiga: Foi determinado contando o nimero de graos por espiga
expresso como média de 20 espigas selecionadas aleatoriamente na area Util de cada
repeticéo.

Peso de mil sementes (g): Foram amostradas e contadas aleatoriamente mil grdos em
cada repeticdo de forma manual. Posteriormente, os grdos contados foram medidos
usando uma balanca analitica para se obter o peso médio.

Rendimento (ton/ha): Apos a colheita dos grdos na area Gtil de cada parcela e a devida

secagem ao sol, mediu-se 0 peso dos grdos com o auxilio de uma balanga. O rendimento
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médio foi determinado através da razdo entre a soma do rendimento de todas as
repeticdes na area Gtil de cada tratamento (kg) e o total da area Util de cada tratamento.
O resultado foi multiplicado por dez mil metros quadrados para se obter o rendimento
em quilogramas por hectare. De seguida, fez-se a conversao de quilogramas por hectare
para toneladas por hectare dividindo por mil e depois uma comparacao estatistica entre
o rendimento no tratamento controlo com os demais tratamentos (Equacéo 6).

Rendimento das repeticoes * 10.000 m?
Rend (kg/ha) = 2 petigbes 9)

(6)

Area util total do tratamento m?

3.10. Determinacdo da perda relativa de rendimento

As perdas relativas de rendimento foram calculadas separadamente para cada tratamento

seguindo a Equacdo 7 (Damnte, 2015; Mequanint & Emri, 2023):

Rt — RO

PRR (%) = * 100 (7)

Onde:

PRR (%) — Perda relativa de rendimento (%);

Rt — Rendimento médio obtido nas parcelas tratadas (ton/ha);

RO — Rendimento médio obtido nas parcelas ndo tratadas (ton/ha).
100 - Factor de conversao em percentagem.

3.11. Anadlise financeira

A analise financeira foi feita com base no célculo da margem bruta e da razao custo/beneficio
de cada tratamento. O valor da producéo foi obtido através da multiplicagdo do preco da venda

da cevada pela producdo média da cevada obtida em cada tratamento (Equacao 8).
Vp =Py = Yi 8

Onde:

Vp = Valor de producéo (kg/ha)
Pyix = Preco do produto (Mt/ha)
Yi = Quantidade do produto
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O custo de producdo foi calculado a partir do somatorio dos custos variaveis e fixos (Anexo
3). Para a obtencgdo dos custos variaveis foi feita a multiplicacdo do preco de cada factor de

producdo pela quantidade do factor usado durante o ensaio (Equacao 9).

Cp=ZPxi*Xi+CF ©)

Onde:

Cp: Custo de producéo (Mt/ha)

Pxi: Preco dos factores de producéo (Mt/ha)

Xi: Quantidade dos factores de producdo (Mt/ha)
CF: Custo fixo (Mt/ha)

A margem bruta foi calculada mediante a diferenca entre os valores de producdo da cultura

pelos custos de producdo (Equacéo 10).
Mb =Vp —Cp (10)

Onde:

Mb: Margem bruta (Mt/ha)

Vp: Valor da producédo (Mt/ha)

Cp: Custos de producao (variaveis) (Mt/ha)

A razdo custo-beneficio € um indicador que expressa 0 quociente entre 0S seus custos e
beneficios totais de producdo, onde se a razdo for maior que 1, os beneficios sdo maiores que

0s custos logo o projecto pode ser aprovado (Equacédo 11).
B/C= 2 (11)

Onde:
C — Custo.

B - Beneficio;
3.12. Analise de dados

Usou-se o software Microsoft Excel 2010, pacote Microsoft Office, para o calculo dos valores

médios dos parametros avaliados como a densidade populacional, nivel de infestacdo, nivel
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médio de ataque, altura da planta, espigas/m?, grdos/espiga, peso de mil sementes, rendimento
e custo de cada aplicacdo, assim como para a elaboracao de tabelas e gréficos.

A analise estatistica foi feita com base no software STATA (versdo 14.0), onde foram
verificados os pressupostos de normalidade (teste de Shapiro Wilk) e de homogeneidade de
variancias (teste de Breusch-Pagan) para a validacdo da andlise de variancia (ANOVA) das
médias de cada parametro. Devido a insatisfacdo destes testes, indicando assim a violagao dos
pressupostos mesmo apos sucessivas transformacdes, os dados foram submetidos a analise ndo
paramétrica por meio do teste de Friedman a 5% de nivel de significancia usando o software
estatistico IBM SPSS (versdo 30.0). A correlacdo de Spearman foi feita no mesmo software.
Os dados da altura, espigas/m?, graos/espiga, peso de mil sementes e do rendimento foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA), uma vez que ndo violaram os pressupostos. As
médias com efeito significativo, ou seja, onde ha efeito dos tratamentos (p<0,05) foram

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de nivel de significancia.

Devido a ndo homogeneidade das condi¢des das unidades experimentais do ensaio, a analise
da variancia dos dados foi feita seguindo o modelo estatistico do Delineamento de Blocos
Completos Casualizados (DBCC) (Equagéo 12):

Yi]' = pn+T+ Bi + Sii (12)

Onde:

Yij — Rendimento da cevada observado no bloco j que recebeu o tratamento i (i=5; j=4);
n — Rendimento médio da cevada;

i - Efeito do tratamento i (i=1, 2, 3, 4 e 5);

Bi - Efeito do bloco j (onde j=1, 2, 3 e 4);

&ij - Erro experimental €ij ~ N (0, 2 ).
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Observac0es gerais sobre o ensaio

Durante o periodo que decorreu 0 ensaio se observou a ocorréncia das seguintes pragas da
cevada: LFM (Spodoptera frugiperda), afideos (Aphis spp.), percevejos (Leptoglossus spp.;
Piezodorus guildinii; Dichelops sp.; Halyomorpha halys) e a lagarta americana (Helicoverpa
armigera). A LFM (Spodoptera frugiperda) e os afideos (Aphis spp.) foram consideradas como
as principais pragas durante o periodo do ensaio por estes terem atingido 0s seus respectivos
limiares econdmicos. Além destas pragas, estavam também presentes os seguintes insectos:
Percevejos (Dysdercus spp.) besouros (Cephalota deserticola; Lagria villosa), vespas (Polistes
spp.; Polybia sp.), joaninha (Harmonia axyridis), mosca predadora (Episyrphus balteatus)

(Tabela 9).

A identificacdo das pragas e os demais insectos foi baseada na combinagdo do conhecimento
prévio de campo e da pesquisa bibliogréfica e digital para a confirmacéo e identificacdo de

espécies menos dbvias.

Tabela 9: Resumo das pragas e insectos presentes no ensaio.

PRAGAS PRINCIPAIS

Parasitoide Polistes spp.
Dysdercus Leptoglossus Ple_zzo_dc_)_rus
Spodoptera spp spp. guildinii
frugiperda '
Predadores .
Harmonia Cephalota L
- . Lagria villosa
axyridis deserticola
Predadores Polybia sp. Harr_no_nla Lagria villosa Episyrphus
. axyridis balteatus
Aphis spp. ~ :
Nao Dichelops sp. Dysdercus sp Halyomorpha Helicoverpa
predadores ' halys armigera
PRAGAS SECUNDARIAS
Ple_:zo_dc_J_rus Dichelops sp. Halyomorpha Hell_coverpa Leptoglossus
guildinii halys armigera spp.

Embora os resultados referentes a densidade populacional, ao nivel de infestacdo e ao nivel

médio de dano mostrem observaces feitas somente até aos 54 DDS para o caso das lagartas e
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aos 106 DDS para os afideos, as observagdes continuaram até o fim do ciclo da cultura, porém

os valores obtidos ndo foram superiores a zero para todos os tratamentos.
4.2. Densidade populacional

4.2.1. Lagarta do funil do milho

Os resultados da Tabela 10 mostram que os tratamentos ndo tiveram efeito significativo
(p>0,05) sobre a varidvel densidade populacional. Antes da aplicacéo dos insecticidas, aos 33
DDS as parcelas que receberam Deltametrina tiveram uma tendéncia de apresentar uma
densidade populacional mais alta de 1 lagarta/m?, tendo sido o (nico tratamento a atingir o

limiar econdémico durante a duracdo do ensaio.

Tabela 10: Densidade populacional média (+EP) por m? causada pela LFM na cultura da
cevada depois da sementeira.

Densidade populacional (m?)

Tratamentos 33 DDS 40 DDS 47 DDS 54 DDS

Controlo 025025  025+025 000000 000000
Beta-ciflutrina 050+£050  025+025  000+000 000000
Lambda-cialotrina 0,25+ 0,25 0,25+ 0,25 0,25+ 0,25 0,00 £ 0,00
Deltametrina 100+041  050+050  000+000 000000

Imidaclopride + Beta- 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00 0,00 + 0,00
ciflutrina
valor-p 0,290 ns 0,762 ns 0,406 ns ns -

ns: ndo significativo. DDS: dias depois da sementeira.

A densidade acima mencionada ndo foi estavel e teve uma tendéncia a reduzir ao longo do
tempo. Esta reducéo pode estar relacionada a trés factores, sendo o primeiro a preferéncia da
LFM a cultura do milho em relacdo a da cevada como mostra um estudo sobre a biologia e
preferéncia do hospedeiro da LFM conduzido na Etiopia, onde se constatou uma alta
preferéncia da LFM na cultura do milho em relacdo a cevada na oviposicdo e,

consequentemente, no nimero de larvas (Hailu et al., 2023).

Outros factores que podem ter contribuido sdo os climaticos e a ocorréncia de inimigos
naturais. Estes sdo conhecidos por limitar a reproducéo, o crescimento e o desenvolvimento da
LFM (GRDC, 2016). Um factor climatico ndo favordvel a reproducdo e taxa de
desenvolvimento da LFM ¢ a baixa temperatura, especialmente a minima diaria. Yang et al.
(2021), no seu estudo sobre a ocorréncia populacional da LFM, durante o inverno na China,

reportaram que a sobrevivéncia de ovos, larvas, pupas e adultos da LFM é maior a 20-32°C

Adelaide Juma 27



Avaliacdo da Eficacia de Diferentes Insecticidas no Controlo de Pragas da Cevada
(Hordeum vulgare L.) no Campo Experimental da FAEF

com 60-90% de humidade relativa. As larvas, em especial, ttm um desenvolvimento mais lento
em temperaturas abaixo dos 15°C. A temperatura minima registada no local de estudo nesta
fase esteve em torno dos 13,5°C e 15,7°C (Tabela 4) com uma humidade relativa de 68,3% e

69,6% respectivamente.

CABI (2019) e Prassana et al. (2018), afirmam que as larvas da LFM desenvolvem-se melhor
a uma temperatura média de 28°C e abaixo desta levam o dobro ou o triplo do tempo para
completar o seu ciclo de vida. A temperatura média registada neste ensaio, no periodo em
causa, foi de 18,9°C e 20,9°C (Tabela 4) estando muito abaixo do recomendavel para o seu

desenvolvimento.

A ocorréncia de inimigos naturais durante o ensaio é tido como outro factor que pode ter
contribuido para a baixa densidade populacional da LFM, visto que estes providenciam um
mecanismo natural de regulagcdo da populacdo da praga (FAO, 2018). Neste estudo foram
reportados a ocorréncia principalmente da Polistes spp. (vespa) como potencial parasitdide,
Harmonia axyridis (joaninha) e Lagria vilosa (besouro) como potenciais predadores da LFM.
Figueiredo et al. (2006), nos seus estudos sobre a relacdo entre a LFM e seus agentes de
controlo biolégico natural na producdo de milho no Brasil, afirmam que espécies do género
Polistes sdo fundamentais no controlo da LFM, no entanto o seu comportamento ainda requer
estudos. Segundo Di et al. (2021) a Harmonia axyridis € um predador altamente voraz dos ovos
e larvas jovens da LFM. Por outro lado, estudos feitos por Santos et al. (2010), usando
anticorpos obtidos de ovos triturados da LFM, identificaram Lagria villosa como potencial

predador de ovos da LFM.
4.3. Nivel de infestacéo

4.3.1. Lagarta do funil do milho

Com base nos resultados (Figura 12), ndo se observou diferencas significativas (p>0,05) entre
os tratamentos no nivel de infestacdo da LFM. Aos 33 DDS, um dia antes da pulverizacao, o
tratamento Beta-ciflutrina teve tendéncia em apresentar a maior percentagem de infestacdo com
25%. Contudo, aos 40 DDS todos os tratamentos, com excepgdo do Controlo, tiveram uma
diminuicao consideravel do nivel de infestagcdo. O tratamento Imidaclopride + Beta-ciflutrina
teve as percentagens mais baixas em todos os periodos. Como a anélise estatistica ndo mostrou
significancia no nivel de infestacdo entre os diferentes tratamentos fez-se o gréafico da evolucao
do nivel de infestacéo, considerando o valor médio das observacdes.
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Figura 11: Variacdo do nivel de infestacdo (%) da LFM. DDS = dias depois da sementeira. A
seta indica 0 momento de aplicacdo dos tratamentos.

A infestacdo média, com tendéncia a ser a mais alta, foi registada aos 33 DDS no tratamento
Beta-ciflutrina, com 25% e, a mais baixa aos 12 DDS e 54 DDS em todos 0s tratamentos com
um nivel médio de 0%. No geral, os niveis médios de infestagdo mostram uma tendéncia
decrescente ao longo do tempo. Uma das causas desse decréscimo pode estar relacionada a
temperatura registada no periodo de aparecimento da praga. Segundo Cugala & José (1998), a
temperatura pode afectar a distribui¢do geografica e o grau de dispersdo das pragas fazendo

com que os insectos se aglomerem em regifes onde a temperatura lhes seja mais favoravel.

A outra causa da baixa infestacdo pode estar relacionada a preferéncia da LFM quanto ao
hospedeiro (CABI, 2019), uma vez que existe uma alta preferéncia desta praga na cultura do
milho em relacdo a cevada para a oviposicao e, consequentemente, para o desenvolvimento das
larvas (Hailu et al., 2023), o que contribui para a diminuig&o do nivel de infestacdo. Este factor
é particularmente importante visto que o ensaio foi montado a uma curta distancia de uma
pequena area de cultivo de milho que apresentava sinais de infestacdo da LFM. Considerando
que o presente trabalho é um dos primeiros a utilizar a cultura da cevada no local do ensaio, a

probabilidade de que a cevada fosse infestada pela LFM em niveis elevados era reduzida.

4.3.2. Afideos

A Figura 13 apresenta os resultados referentes ao nivel de infestacdo dos afideos durante o
periodo do ensaio. Com base nesses resultados, ndo houve diferencas significativas (p>0,05)

entre os tratamentos quanto ao nivel de infestagdo. O tratamento Controlo foi o primeiro a

Adelaide Juma 29



Avaliacdo da Eficacia de Diferentes Insecticidas no Controlo de Pragas da Cevada
(Hordeum vulgare L.) no Campo Experimental da FAEF

atingir o limiar econémico aos 85 DDS; porém, aos 92 DDS, os demais tratamentos, com a
excepgdo daquele que recebeu a Lambda-cialotrina, também atingiram o limiar econdmico
(25%). No entanto, o tratamento que recebeu a Lambda-cialotrina permaneceu nos 0% durante
todo o ciclo da cultura. Fez-se o grafico da evolucdo do nivel de infestacdo, considerando o
valor médio das observagdes, uma vez que a analise estatistica ndo mostrou significancia no

nivel de infestacdo entre os diferentes tratamentos.

[
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Figura 12: Variacdo do nivel de infestacdo (%) dos afideos. DDS = dias depois da sementeira.
A seta indica 0 momento de aplicacdo dos tratamentos. LE = limiar econdmico.

O nivel médio de infestacdo mais alto foi de 27,5% registada aos 92 DDS, mas tendeu a baixar
com o tempo. Uma das causas que pode ter contribuido para esta reducdo é o aparecimento
tardio dos afideos, as mesmas foram registadas a partir dos 78 DDS, no tratamento Controlo e

aos 85 DDS para os restantes tratamentos.

Adama (2024) e Knodel et al. (2024), atestam que na cevada os afideos sdo geralmente
encontrados durante o estagio vegetativo até emborrachamento e espigamento ou floragéo,
saindo da planta durante esta ultima fase ou depois do primeiro estagio do enchimento do gréo.
Brabec et al. (2014), constataram que o pico de infestacao dos afideos pode ser seguido por um

declinio abrupto causado pela senescéncia da planta hospedeira.

De acordo com Junior et al. (2022), as taxas de desenvolvimento e reproducédo dos afideos séo

fortemente reguladas pela temperatura ambiente e qualidade do alimento. Assim, atendendo
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que o periodo de aparecimento dos afideos sobrepds-se com o inicio do periodo de senescéncia
é possivel que a sincronizagdo desses dois processos tenha tido uma grande influéncia no

declinio do nivel de infestacdo dos afideos.
4.4. Nivel médio de ataque

4.4.1. Lagarta do funil do milho

A partir da Tabela 11, é possivel observar que ndo houve diferencas significativas (p>0,05) no
nivel médio de ataque entre os tratamentos. Aos 33 DDS observa-se que o tratamento Beta-
ciflutrina teve tendéncia a ser o mais danificado por apresentar o nivel de ataque mais alto
(0,58). Contudo, aos 40 DDS o tratamento Controlo teve tendéncia a ser o mais danificado, em
comparagdao com 0s outros tratamentos, com um nivel médio de ataque de cerca de 0,30. O
tratamento que recebeu a Imidaclopride + Beta-ciflutrina teve os niveis mais baixos em todos

0s periodos avaliados.

Tabela 11: Nivel médio de ataque (xEP) causado pela LFM na cultura da cevada depois da
sementeira.

Nivel médio de ataque (Escala: 0 a 5)

Tratamentos 33 DDS 40 DDS 47 DDS 54 DDS
Controlo 0,35+0,29 0,30+0,17 0,00 £ 0,00 0,00 + 0,00
Beta-ciflutrina 0,58 + 0,27 0,10+0,10 0,00+£0,00 0,00+0,00
Lambda-cialotrina 0,45+0,17 0,15+0,10 0,08 + 0,08 0,00 + 0,00
Deltametrina 0,30+0,10 0,13+0,13 0,00 £ 0,00 0,00 + 0,00
Imidaclopride + Beta- 0,23 +0,09 0,00+0,00 0,00+£0,00 0,00+0,00
ciflutrina

valor-p 0,459 ns 0,426 ns 0,406 ns ns -

ns: ndo significativo. DDS: dias depois da sementeira.

O nivel médio de ataque mais alto foi de 0,58, sendo que nenhum dos tratamentos chegou ao
nivel 1 dentro da escala, considerado muito baixo dentro da escala proposta por Carvalho
(1970). Este cenario era previsivel uma vez que existe uma correlagdo positiva entre a
infestacdo e o nivel médio de ataque (Herlinda et al., 2022), isto é, quanto maior for o nivel de

infestacdo, maior seré o nivel de ataque, o que vai de acordo com os resultados obtidos.

O potencial de dano causado pela LFM nos cereais de inverno, como a cevada, pode variar de
acordo com a regido e a estagdo do ano. Yang et al. (2021), ao investigarem a dindmica
populacional da LFM durante o inverno na China, reportaram que as temperaturas muito baixas

durante a noite causam uma reducdo significativa no consumo foliar pelas larvas, uma vez que
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estas larvas geralmente sdo mais activas durante a noite. No entanto, a temperatura minima no
presente ensaio, durante o periodo nocturno, situava-se entre os 13,5°C e 0s 15,7°C (Tabela 4),
0 que possivelmente constituiu um dos principais factores responsaveis pelo baixo nivel de

dano causado pela LFM ao longo do ciclo da cultura.

4.4.2. Afideos

Conforme mostra a Tabela 12 os tratamentos néo tiveram efeito significativo (p>0,05) sobre o
nivel médio de ataque. Contudo, houve uma tendéncia de aumento do nivel de ataque aos 92
DDS, onde o valor maximo foi observado no tratamento Beta-ciflutrina com cerca de 1,48,
seguido pelo tratamento Controlo, com 1,38 dentro da escala. Este cenério, voltou a ser
verificado aos 99 DDS, onde os tratamentos Beta-ciflutrina e Controlo tiveram a tendéncia de

permanecer acima dos restantes.

Tabela 12: Nivel médio de ataque (EP) causado pelos afideos na cultura da cevada depois
da sementeira.

Nivel médio de ataque (Escala: 1 a 5)

Tratamentos

92 DDS 99 DDS 106 DDS
Controlo 1,38+£0,34 1,10£0,10 1,00 £ 0,00
Beta-ciflutrina 1,48 £ 0,48 1,20+ 0,20 1,00 £ 0,00
Lambda-cialotrina 1,00 £ 0,00 1,00 £ 0,00 1,00 £ 0,00
Deltametrina 1,30£ 0,30 1,00 £ 0,00 1,00 £ 0,00
Imidaclopride + Beta-ciflutrina 1,35+ 0,35 1,00 + 0,00 1,00 + 0,00
valor-p 0,321 ns 0,406 ns - NS

ns: néo significativo. DDS: dias depois da sementeira.

De acordo com Brabec et al. (2014), a taxa de crescimento das populacdes de afideos € afectada
pela qualidade da planta hospedeira e pelas condi¢cGes ambientais. Miles et al. (2017), afirma
que a mudanca da densidade durante o final do inverno € comum nas culturas de cereais. Neste
estudo o aparecimento dos afideos coincidiu com o inicio do periodo de senescéncia e com a
aproximacdo da mudanca da estacdo no local de estudo, ou seja, da estacdo fria e seca para a
estacdo quente e chuvosa. A subida da temperatura pode ter prejudicado a reproducdo e a taxa
de desenvolvimento dos afideos (Cugala & José, 1998). A temperatura € uma variavel
ambiental chave que regula o crescimento populacional dos insectos através da sua influéncia

no desenvolvimento, reproducao e sobrevivéncia (Wang et al., 2021).

Por outro lado, os predadores limitam o crescimento populacional dos afideos a medida que o

pico populacional se aproxima (Brabec et al., 2014; GRDC, 2016). Neste periodo do ensaio,
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foi observada a ocorréncia de inimigos naturais, como os predadores Harmonia axyridis
(Joaninha), Lagria villosa (besouro) e Polybia sp. (vespa), contribuindo para a redugdo do nivel
médio de dano. Segundo Perring & Fanti (2018), os Coccinelideos (Harmonia axyridis)
alimentam-se principalmente de afideos e apenas oportunisticamente de outras presas
(cochonilhas, mosca branca e acaros) e a sua densidade é dependente principalmente da
densidade dos afideos.

4.5. Rendimento e outras variaveis relacionadas a cultura da cevada

A andlise de variancia (ANOVA) mostrou que nao houve diferencas significativas (p>0,05) no
rendimento (ton/ha), mas sim no peso de mil sementes (g) entre os tratamentos (p<0,05)
(Tabela 13). Contudo, o tratamento que recebeu o insecticida Lambda-cialotrina teve a
tendéncia de apresentar o maior rendimento, com 1,74 ton/ha. A seguir a este tratamento,
registou-se o Controlo com 1,61 ton/ha. Por sua vez, o tratamento Beta-ciflutrina teve tendéncia
a apresentar o menor rendimento, com 1,19 ton/ha. A analise de variancia revelou diferencas
significativas no peso se mil sementes entre os tratamentos. O tratamento Controlo, com cerca
de 52,70g, € estatisticamente igual ao Lambda-cialotrina e ao Imidaclopride + Beta-ciflutrina,
com 53,98g e 50,13g, respectivamente. Os resultados de espigas/m? e o niimero de graos/espiga

e altura também ndo diferem estatisticamente entre si (p>0,05).

Tabela 13: Efeito dos diferentes tratamentos no rendimento médio e nas médias das
componentes de crescimento e do rendimento.

Tratamentos Altura _I\Ir. ) Nr. _ Peso de mil Rendimento
(cm) Espigas/m?  Gréos/espiga  sementes (Q) (ton/ha)

Controlo 72,80 57,45 19,76 52,70 cd 1,61
Beta-ciflutrina 74,08 63,95 18,89 48,85 ab 1,19
Lambda-cialotrina 73,20 54,05 18,51 53,98 d 1,74
Deltametrina 76,26 66,00 19,50 46,75 a 1,53
Imidaclopride + 75,80 64,50 18,93 50,13 bc 1,44
Beta-ciflutrina

CV (%) 6,54 14,80 6,89 5,80 22,24

*Meédias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

Uma possivel explicacdo para a inexisténcia de diferencas significativas no rendimento médio
pode ser a baixa pressdo das pragas observada durante o periodo de condugéo do ensaio (Tabela

11 e 12) e a falta de diferencas estatisticas nos niveis de incidéncia das pragas.
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Estes resultados contrastam com os de Pawan et al. (2017), que observaram um aumento
significativo no rendimento com a aplicagéo de insecticidas em condi¢des de maior infestagdo
de afideos, em comparacdo com o Controlo, nos seus estudos sobre a avaliacdo de alguns
inseticidas e biopesticidas para 0 maneio dos afideos da cevada. Esta disparidade pode ser
explicada pela diferenca no limiar econémico escolhido, pois foi inferior ao do presente ensaio,
e pela diferenca no nivel médio de ataque, uma vez que obtiveram ndmeros superiores
comparado aos do presente ensaio. No entanto, os resultados obtidos vao de acordo com os de
Jasrotia et al. (2018), que, ao estudarem a eficacia de alguns inseticidas selecionados para o
maneio dos afideos na cevada, afirmaram que o rendimento ndo diferiu estatisticamente entre

os tratamentos, incluindo o Controlo.

O tratamento com Lambda-cialotrina, que registou uma das densidades mais baixas da LFM e
o nivel médio de infestacdo dos afideos mais baixo, apresentou 0 maior peso de mil sementes
(9). Este resultado pode ser explicado pelo momento do ataque da praga e a eficacia do
tratamento, que poderdo ter influenciado o peso das sementes de forma diferente do nimero
total de sementes produzidas. Ou seja, um ataque tardio pode afectar o enchimento dos graos,
aumentando o peso de mil sementes nos tratamentos mais eficazes, mas sem um impacto
significativo no numero total de graos ja definidos. Importa salientar que o rendimento é uma
variavel complexa, influenciada por diversos componentes como o niimero de espigas/m? e o
numero de grios/espiga, sendo o peso de mil sementes apenas um deles. E possivel que estas

outras variaveis tenham compensado as diferencas encontradas no peso de mil sementes.

Estes resultados assemelham-se ao observado por Herbert et al. (2013), que observaram que a
infestacdo por afideos afectou significativamente o nimero de gréos por espiga e o peso de mil
sementes, mas ndo os outros componentes do rendimento, num estudo sobre a reducéo das
componentes do rendimento pela infec¢do do nanismo amarelo da cevada em trigo e cevada na

Virginia, Estados Unidos da América.
4.6. Perdas relativas de rendimento

Com base nos resultados apresentados na Tabela 14 é possivel observar que o tratamento que
recebeu a Lambda-cialotrina apresentou uma perda de rendimento de 0,00% (em relacdo ao
seu potencial maximo). O tratamento Controlo é o segundo melhor resultado com uma perda

relativa de apenas 7,47% em relacdo ao potencial maximo do ensaio. Os tratamentos Beta-
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ciflutrina, Deltametrina e Imidaclopride + Beta-ciflutrina apresentaram as maiores

percentagens de perdas, com perdas que partem de 12,07% a 32,61%.

Tabela 14: Perdas relativas de rendimento na cevada.

Perdas relativas de

Tratamentos rendimento (%)
Controlo 7,47
Beta-ciflutrina 32,61
Lambda-cialotrina 0,00
Deltametrina 12,07
Imidaclopride + Beta-ciflutrina 17,24

Damte (2015), ao estudar a ocorréncia e resposta de rendimento a incidéncia de afideos no trigo
irrigado, na Etidpia, obteve uma perda evitavel de rendimento de 15 - 93% para o tratamento
Controlo, dependendo da época. Esses resultados contrastam com os resultados do presente
ensaio uma vez que mais perdas de rendimento evitaveis foram observadas nos tratamentos
insecticidas em comparagao com o tratamento Controlo. Este contraste pode ser explicado pelo
facto de existir uma reducdo significativa no nimero de gréos por espiga, peso de mil sementes
(9) e no rendimento (ton/ha) devido ao ataque de afideos para o tratamento Controlo. Os
resultados também contrastam com os de Mequanint & Emrie (2023), que obtiveram uma perda
evitavel de 51,8% ao estudarem a eficacia de inseticidas contra afideos do trigo, na Etidpia. O
Controlo apresentou menor peso de mil sementes (g), menor nimero de grdos por espiga e
menor rendimento de grdos. Como resultado, a perda evitavel no rendimento foi maior em

comparagdo com o presente ensaio onde se registou oposto.

O facto da perda evitavel de rendimento do tratamento Controlo ter sido de somente 7,47% e
ndo haver diferencas estatisticas significativas entre o rendimento médio do Controlo e dos
tratamentos insecticidas, nos remete de novo a baixa pressao das pragas observada e discutida
no ponto referente ao rendimento e reforca os resultados de que a aplicacdo dos insecticidas
ndo gerou um ganho de rendimento mensuravel, ou seja, apesar de existir uma diferenca
numeérica no rendimento médio, esta diferenca ndo foi grande o suficiente para ser considerada
um efeito advindo da aplicacdo dos insecticidas. Estes resultados reforcam a teoria de baixa

pressdo das pragas discutida no ponto anterior.
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4.7. Correlagdo entre as variaveis

As Tabelas 15 e 16 apresentam os coeficientes de correlagdo de Spearman entre o rendimento
médio e o nivel médio de infestagdo, bem como com o nivel médio de ataque a 5% de nivel de

significancia.

Tabela 15: Correlacao entre o nivel medio de infestacdo das pragas e o rendimento médio.

Pragas Dias depois da sementeira
33 40 47 54 92 99 106

Lagartado  Coeficiente 0,152 0,195 -0,378 - - - -
funil do de correlagéo

milho Valor-p 0,522 0,410 0,100 - - - -
] Coeficiente - - - - 0,344 0,039 -

Afideos  de correlagio
Valor-p - - - - 0,137 0,870 -

Os resultados demonstram a existéncia de uma correlacdo positiva, com a excep¢do dos 47
DDS, muito fraca a fraca ndo significativa entre o nivel médio de infestacdo e o rendimento
médio para a LFM (r(18)=0,152; p>0,05 e r(18)=0,195; p>0,05) assim como para os afideos
(r(18)=0,344; p>0,05 e r(18)=0,039; p>0,05), indicando que o rendimento ndo foi influenciado

significativamente pela infestacdo dessas pragas.

Tabela 16: Correlagdo entre o nivel médio de ataque das pragas e o rendimento médio.

Pragas Dias depois da sementeira
33 40 47 54 92 99 106
Lagarta do Coeficientede 0,159 0,189 -0,378
funil do milho _correlagao

Valor-p 0,502 0,424 0,100 - - - -

i Coeficiente - - - - 0,316 0,039 -
Afideos de correlagéo

Valor-p - - - - 0,175 0,870 -

A anélise de correlagdo individual entre o nivel médio de ataque e o rendimento médio também
mostra coeficientes de correlagdo positivos muito fracos a fracos para a LFM (r(18)=0,159;
p>0,05 e r(18)=0,189; p>0,05) assim como para os afideos (r(18)=0,316; p>0,05 e r(18)=0,039;

p>0,05), sem nenhuma influéncia significativa sobre o rendimento.
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Estes resultados diferem dos de Emmanuel et al. (2022), que observaram que as principais
pragas na producdo de frutas comercializaveis da melancia, de forma individual, apresentaram
um impacto altamente negativo e significativo no rendimento (intervalo de r: 0,79 a 0,92; p <
0,05), no seu estudo sobre os efeitos interativos das principais pragas da melancia sobre a sua

produtividade em Wukari, Nigeéria.

E sabido que dentro da curva que representa a relagio entre o rendimento e a praga, existe uma
correlacdo forte, geralmente negativa, entre a pressdo das pragas e o rendimento das culturas,
0 que significa que uma maior pressdo de pragas leva normalmente a menores rendimentos
(linearidade) (Peterson et al., 2017). Esta relacdo é complexa e influenciada por fatores como
0 tipo de praga e os danos que provoca, intensidade da praga, momento do ataque e a

compensacdo da cultura que € influenciada pelos factores ambientais.

Por se tratar de correlac@es fracas a muito fracas e ndo significativas, os resultados indicam
que ha uma influéncia de outros factores no rendimento da cevada, além da pressdo exercida
pelas pragas, uma vez que diversos factores contribuem para os processos de formagéo da

produtividade e para o rendimento de graos.
4.8. Andlise financeira

Conforme mostra a Tabela 17, os custos de producdo foram iguais para todos os tratamentos,
diferindo apenas no valor de aquisicdo dos insecticidas. A margem bruta e razéo
custo/beneficio mostram que todos os tratamentos mostraram-se benéficos, visto que a razdo
custo/beneficio é maior que 1, com a excepcdo dos tratamentos Beta-ciflutrina e Imidaclopride
+ Beta-ciflutrina que tiveram menor rendimento e maior custo de aquisicdo em relacdo aos
outros. Todavia, 0 tratamento que apresentou uma margem bruta mais elevada e se mostrou
mais economicamente viavel foi o que recebeu a Lambda-cialotrina, seguido pelo Controlo,
provavelmente devido a tendéncia de ambos apresentarem o0s maiores rendimentos e 0S

menores custos de aquisigéo.

Tabela 17: Comparacéo do retorno financeiro em funcao dos tratamentos.

Tratamentos  Controlo Beta- I__amb(_ja- Deltametrina Imldac!oprnje +
ciflutrina cialotrina Beta-ciflutrina
Preco dos
insecticidas 0 515,00 400,00 988,00 998,00
(Mts/ha)
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Custo da

aplicagéo 0 800,00 800,00 1.600,00 800,00
(Mts/ha)

Custo das

actividades 72.208,43 72.208,43 72.208,43 72.208,43 72.208,43
(Mts/ha)

Custos totais de

producao 72.208,43 73.523,43 73.408,43 74.796,43 74.006,43
(Mts/ha)

Producéao 1,61 1,19 1,74 1,53 1,44
(ton/ha)

Valor da 80.500,00 59.500,00 87.000,00 76.500,00 72.000,00
producao (Mts)

Margem Bruta  8.291,57 -14.023,43  13.591,57 1.703,57 -2.006,43
(Mts)

Custo/Beneficio 1,11 0,81 1,19 1,02 0,97

Estes resultados contrastam com os de Pawan et al. (2017), no seu estudo sobre a avaliagdo de
alguns insecticidas e biopesticidas para o maneio dos afideos da cevada, e com os de Andualem
& Asaye (2023), quando avaliaram a eficacia de insecticidas selecionados contra afideos do
trigo na Etiopia. Esses autores observaram o menor retorno financeiro nos tratamentos sem
aplicacdo de insecticidas tanto na cevada quanto no trigo, possivelmente a auséncia de um

aumento significativo no rendimento nesses tratamentos.

Considerando que a Lambda-cialotrina ndo apresentou um efeito significativo no controlo das
pragas (densidade populacional, nivel médio de infestacdo e nivel médio de dano) nem no
aumento do rendimento, o tratamento Controlo deve ser considerado como a estratégia de
maneio de pragas mais adequado nas condi¢des deste ensaio. I1sso evita custos desnecessarios
e possiveis impactos negativos do uso de insecticidas. Dado que ndo houve um beneficio claro
em termos de controlo de pragas e rendimento, conforme indicado pela auséncia de correlacdo
significativa. A aplicagéo rotineira ou calendarizada dos insecticidas néo se justifica, mesmo

que a margem bruta mais alta tenha sido observada com a aplicacdo da Lambda-cialotrina.
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V. CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES
5.1. Conclusdes

Com base nos resultados obtidos, nas condi¢des em que o0 experimento foi conduzido, pode-se

concluir o seguinte:

» Nenhum dos tratamentos mostrou eficacia significativa na reducdo da densidade
populacional de pragas, nivel médio de infestacdo e de ataque, indicando que 0s
insecticidas avaliados nao proporcionam um controlo efectivo nas condicdes avaliadas.

» O tratamento com Lambda-cialotrina teve a tendéncia de proporcionar o maior
rendimento da cultura da cevada, com uma producdo média de cerca de 1,74 ton/ha. No
entanto, € de realcar que ndo diferiu dos demais tratamentos. O tratamento com
Controlo apresentou a menor percentagem de perda evitavel de rendimento em relacéo
ao potencial maximo do ensaio com 7,47%;

» Em termos de viabilidade econdmica, os tratamentos Lambda-cialotrina e Controlo
(sem aplicacdo de insecticidas) mostraram-se financeiramente mais viaveis, com
margens brutas positivas de 13.591,57 Mts e 8.291,57 Mts, respectivamente. Em
contraste, os demais tratamentos apresentaram retornos menos favoraveis devido ao
custo elevado dos insumos e ao retorno produtivo limitado.

> De forma geral, os resultados sugerem que, na auséncia de um efeito significativo dos
insecticidas sobre o controlo de pragas e o rendimento da cultura, a ndo aplicacédo de
insecticidas é a melhor opc¢édo, devendo-se priorizar a estratégia de maneio integrado e
de baixo custo, especialmente no contexto dos pequenos agricultores familiares ou com

recursos financeiros limitados.

5.2. Recomendag0es
Aos produtores:

» Uso de insecticidas somente no caso de se atingir o limiar econdmico das pragas.
Aos investigadores:

> Realizagdo de mais estudos semelhantes para a confirmacdo do efeito do uso de

insecticidas no controlo de pragas e no rendimento da cevada;
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> Realizacdo ensaios similares envolvendo o uso de diferentes insecticidas quimicos em
diferentes zonas agro-ecoldgicas de Mogambique usando uma abordagem de maneio
de pragas baseada na monitorizacdo e nos limiares econémicos;

> Realizagéo de ensaios sobre o potencial de danos das pragas, e o limiar econémico na
cevada em diferentes zonas agro-ecoldgicas de Mogambique uma vez que o potencial

de dano depende da regido e da estagéo.
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VIl.  ANEXOS

Anexo 1: Parasitoides e predadores da LFM.

Agente Organismo Nome Familia Ordem Fase de Ocorréncia
cientifico desenvolvimento (%)
Parasitoide Vespa Polistes spp. Vespidae Hymenoptera Adulto 15
Percevejo Dysdercus Pentatomidae =~ Hemiptera Adulto 10
manchador spp.
Percevejo  Leptoglossus Alydidae Hemiptera Adulto 5
spp.
Percevejo  Piezodorus Tenebrionidae  Hemiptera Adulto 5
guildinii
Predadores . . -
Joaninha Harmonia Coccinellidae Coleoptera Adulto 15
axyridis
Besouro Cephalota Carabidae Coleoptera Adulto 5
deserticola
Besouro Lagria Tenebrionidae Coleoptera Adulto 15
villosa
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Anexo 2: Predadores e ndo predadores dos afideos.

Agente Organismo Nome Familia Ordem Fase de Ocorréncia
cientifico desenvolvimento (%)
Vespa Polybia sp. Vespidae Hymenoptera Adulto 20
Joaninha Harmonia Coccinellidae ~ Coleoptera Larva/Adulto 70
axyridis
Predadores Besouro Lagria Tenebrionidae  Coleoptera Adulto 60
villosa
Mosca Episyrphus Syrphidae Diptera Adulto 5
predadora balteatus
Percevejo  Dichelops sp. Pentatomidae =~ Hemiptera Adulto 5
barriga verde
Percevejo Dysdercus Pentatomidae Hemiptera Adulto 10
N&o manchador sp.
predadores  percevejo  Halyomorpha Pentatomidae Hemiptera Adulto 10
asiatico halys
Lagarta Helicoverpa Noctuidae Lepidoptera Larva 5
americana armigera
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Anexo 3: Dados usados para a determinacdo da analise financeira do ensaio

INSUMOS
Tipo de input Unidade Quantidade Custo unitario Custo total
Sementes (Mts) (Mts)
Traveler Saco-25kg 7 2.400 16.800,00
Adubos
Ureia Saco-50kg 3 2.299,00 6.897,00
NPK (12.24.12) Saco-50kg 4.5 2.750,00 12.375,00
KCI Saco-50kg 1 1.886,00 1.886,00
Map39 Saco-50kg 4 3.326,78 13.307,12
Pesticidas
Beta-ciflutrina Embalagem 1 515,00 515,00
100 ml
Lamda-cialotrina Embalagem 1 400,00 400,00
250 ml
Deltametrina Embalagem 2 499,00 998,00
100 mi
Imidacloprode+ Embalagem 2 499,00 998,00
Beta-ciflutrina 100 ml
Tebuconazol Embalagem 1 2.823,31 2.823,31
1L
Outros
Diatomite (85% SiO2) Saco-10kg 1 320,00 320,00
Subtotal 57.319,43
Mao-de-Obra
Actividade Unidade Quantidade Custo unitario Custo total
(Mts) (Mts)
Limpeza do terreno + Homens/dia 6 200,00 1200,00
Lavoura
Gradagem Homens/dia 3 200,00 600,00
Adubacéo de fundo Homens/dia 4 200,00 800,00
Sementeira Homens/dia 15 200,00 3.000,00
Sacha Homens/dia 6 200,00 1.200,00
Adubacéo de Homens/dia 8 200,00 1.600,00
cobertura
Aplicacéo de Homens/dia 8 200,00 1.600,00
diatomite
Aplicacéo de Homens/dia 4 200,00 800,00
fungicida
Rega Homens/dia 3 200,00 1.200,00
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Colheita Homens/dia 25 200,00 5.000,00
Debulha Homens/dia 4 200,00 800,00

Subtotal 17.800,00
Total 75.119,43

Anexo 4: Andlise dos dados da densidade populacional média, nivel médio de infestacao, nivel
médio de ataque da LFM.

e Densidade populacional média da LFM aos 33 DDS

= MPar Tests

Descriptive Statistics

Percantiles
M lean 5td. Deviation  Minimum  Maximum 25th S0th (Madian) T5th
T1 4 2500 50000 .00 1.00 .0ooo 0000 7500
T2 4 5000 1.00000 Nii] 2.00 0000 ,000o0 1,5000
T3 4 2500 50000 .00 1.00 .0ooo .00oo 7500
T4 4 1.0000 B1650 .00 2.00 2500 1.0000 1.7500
TS 4 0000 00000 .00 .00 .oooa ,0000 0000

Friedman Test

Ranks

Mean Rank

T 2.BH

T2 3.00

T3 2,88

T4 4.00

T4 2.25

Tast Statistics”

Chi-Square 4.976

of 4
Asymp. Sig. .280

a. Frizdman Test
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Densidade populacional média da LFM aos 40 DDS

= MNPar Tests

Descriptive Statistics

Percantiles
5] Maan St Davialion  Minimum  Magimum 28h S0th {Wedian) TSt
T 4 2500 A0000 i 1.00 _Looo 0000 TE00
T2 4 2500 50000 oo 1.00 oooo .oooa 7500
T3 4 2500 50000 oo 1.00 _Looo 0000 Ta00
T4 4 5000 1.00000 ] 2.00 _Dooo Ralifal} 1.5000
Ta 4 .000ag 203010 00 oo noonon .0poa .Qoag
Friedman Test
Ranks
Mean Rank
300
T2 3.00
T3 313
T4 3.38
T5 2.50
Test Statistics”
M 4
Chi-Squara 1.857
I df 4
Agymp. Sig. TE2

a. Friedman Tasi

= NPar Tests

Densidade populacional média da LFM aos 47 DDS

Descriptive Statlstics

Pereanliles
M M zan S1d. Deviaton  Minlmam Waximum 25lh 5000 (W acizan) 75ih
T 4 .0oaa .aocaa i) i) .00aa .aooa .oona
12 i Logo 00000 Q0 Qo oodg oo0d 000
T3 4 2500 &S00 i) 1.00 .0o0aa .aooa | 7500
Ll A Logn .aogag Aa A0a elifila] 0009 o0a
15 4 .o0aa .Q0Cda ] ] .00da .ao0a .0o0a

Friedman Test

Ranks

[LEE]

T

T4
T

n Rank
288
2.0
360
208
283

Test Statistjes®

&]

1

Chi-Bquare L.000
off 1
Asymp. Sig AD

a.Frzdman Test
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e Nivel médio de infestacdo da LFM aos 33 DDS
HPar Tests
Descriptive Statistics
Percenliles
il Wean Sld. Dzviaion  Minimum | Maximum 151h 500h (Madian) 75th
Ti 4 150000 2380476 A0 50,00 .00aa 50000 40.0000
T2 4 250004 2081666 il 50.00 5.0000 250000 450000
_'I'] 4 12,5000 1707425 .aa £0.00 5.0000 25,0000 | 37.5000
T4 4 150000 14.1300a 10.00d 3000  10.0000 10.0000  25.0000
TS 4 10.004a 316497 .aa 20.00 1.500a 10.000a 17.5000
= Frigdman Test
Ranks
Iaan Rank
T1 263
_'I'] 3.88
T3 3.50
T4 2.88
TS 213
Tast Statistics”
] 4
Chi-Square 3,397
a7 4
Asymp. Sig. 494
a. Frisdman Tes1
e Nivel de infestacdo da LFM aos 40 DDS
MPar Tests
Deseriptive Statisties
Fzrearfiles
¥ Mean Sbd. Devigiion | Kinlmam  Masmun 28h E0ih (rdacliang 75Mh
T 4 15.0000 17.32081 Bji] 40.00 25000 10,0000 32.5000
T2 4 50000 10.00000 0l 2003 .onaa 000D 150000
_T]- 4 7.5000 957427 1] 2003 .00da 5.0000 17.5000
Ta 4 5.0000 10.00000 .01 20.00 .0oaa .oooo 15.0000
T& 4 .0aaa .ooooa il 0a .00aa .aaon alei])]
= Friedman Test
Ranks
Mean Rank
T 3.EB
T2 2.E0
T3 3.25
T4 288
T 213
Test Statistics”
I 4 J
Chi-Squarz 3.452
of 4
Asymp. Sig. 26

a, Frigdman Test

Adelaide Juma

54



Avaliacdo da Eficacia de Diferentes Insecticidas no Controlo de Pragas da Cevada (Hordeum
vulgare L.) no Campo Experimental da FAEF

e Nivel de infestacdo da LFM aos 47 DDS

MPFar Tests
Descriptive Statistics
Parcenliles
I Waan 5. Devialion Minimurm | Wasmum 25lh S0t e dizey Talh

Ti 4 b | i [} .anaoa ik} ag .anon aoao .aoon
T2 4 ot [ [} R lia]ia] iy} Ao .00on acan .ogon
LE] 4 25000 S.00000 .00 1000 .ooon AQgdo | F.5000
| T4 4 Aaoon .anana oo Jan .onon Aacan .anon
TS 4 Aanan .agana 0o a0 .ooon apan .aoon

= Friedman Test

Ranks
KMaan Rank
it 263
Tz 288
12 140
T4 783
T 283

Test Statstes?

M 1
ChiSquarz L.000
o 1
Azymp. Sig. ATE

a. Friadman Tesk

e Nivel médio de dano da LFM aos 33 DDS

= MPar Tests
Descriptive Statisties
Percanliles
I Wian Sld Duviation | Kinimom | Maximum 145t L0l (Wadiar) 1hth
T 4 L3500 §T445 ik} 1.20 RelKlild] 1000 500
T2 4 &T750 54301 .0a 1.1a A00a Lo0a 1.12580
L 4 AE00 3 67 .00 Bd 000 A0 500
T4 4 .30oa 20001 .20 .Ba 2000 200 | A00a
TS 4 2350 AT078 Ail] Al 0500 2600 3760
Friedman Test
Ranks
Kean Rank

T 2.50
T2 4.00
T3 350
T+ 278
T5 225

Test Statistics”
M 4
Chl-Squara 1827
f L
Azymp_ Sl 59

a. Frigdman Test
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e Nivel médio de dano da LFM aos 40 DDS

= NPar Tests
Deseriptive Statistics
Fereentiles
] M=an Std. Devizgdion | Minimum  Radmum 25t S0ih (Madian) TEIn
T1 4 200D 3464 Ly} D A00 2000 (6500
_TE 4 gooo 20000 .aa A0 .oooao .0ooa .jooa
T3 4 1500 REIEE] .aa 40 .0ooo 1000 a500
T 4 1280 25000 0o 50 ooo 0000 3750
T4 4 000D aLafili)i] i} 00 .nonon .0aa .0aoa
Friedman Test
Ranks
Maan Rank
m™ 3.88
T2 2.4
T3 3.2
T4 3.00
T4 243
Test Statistics®
I 4
_ChiSquare 3,855
dr 14
Azymp. Sig- A6
a. Friedrman Tes
e Nivel médio de dano da LFM aos 47 DDS
= HPFar Tests
Descriptive Statistics
Perenli s
{] Wean = Daslalion  Minirum Ko 251h S0l fdecian) Tal:
T [ .coom .ncann Rils] oa .ooan .conn fuliil:]
T2 ) conn ncann L] [u] noan conn onng
T3 i oTsn =000 i 3 .00 .Cong 2250
T4 i .Lann cann 00 Leh) .qonn .2ann a0ac
TS i .cann .Qcann 0 L] ]} 2000 annc

Friedman Test

Ranks

Kizun Rank

™ ]

T2 ]

I 380

T4 163

TS 262

Test Statistles®
M 4
Ehi-Souare [}
o 4
AT Flg ANE

a.Fracman Tast
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Avaliacdo da Eficacia de Diferentes Insecticidas no Controlo de Pragas da Cevada (Hordeum
vulgare L.) no Campo Experimental da FAEF

Anexo 5: Analise dos dados do nivel médio de infestacao e nivel médio de ataque dos

afideos.

e Nivel médio de infestacéo dos afideos aos 92 DDS

= MWPar Tests
Deseriptive Statisties
Perceriles
I Wean Sl Devation | Kiaimum  Madrmum ] S00k: (M edian) T5ih
T1 ] I7.5000 LEESE2ET .0 100.00 T 5.0000  ¥7.8000
T2 q 250000 50.00000 flH 100,00 ooan .goe | 750000
T3 4 anan anooe ac ao noan nana nana
| T4 4 150000 SE.00000 00 40000 060 0000 ¥S.0000
TS5 4 250000 50.00000 an 100,00 ean e | vE.0000
Frledman Test
Ranks
Kazn Kark
|T2 300
T3 38
T4 100
TS 300
Test Statistles®
il 1
Chi- Equarz a.000
Lar 4
Asyp. 519 ZAT

a. Friedman Test

e Nivel de infestacdo dos afideos aos 99 DDS

= NPar Tests
Descriptive Statistics
Ferzntiles
M Mzan Shd. Deviation  Minlmum  Maimum 251h A0l (Madian) 75lh
T 4 10.0000 20.00000 .00 40.00 noao fooo 30.0000
T2 1 17.5000 35.00000 .00 TO0oa 0aao 0aao 525000
T3 q .0oaan .0ooaan .00 .0a -Jaon .oaon .oooa
T4 1 L0aa Relilh] el 0a i asle} 0an JLele]ii]
T5 L .Loaa Qonag 00 nd naon naon .nnd
Friedman Test
Ranks
I 2an Rank
T1 325
T 3150
T3 275
T4 275
TS 275
Test Statistics™
M £
ChiSquare 4.000
ol £
Asymp. Sig ADE

a, Frigdran Tes
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e Nivel de infestacdo dos afideos aos 106 DDS

= MNPar Tests
Descriptive Statistics
Pargent s
] Mean Sld. Deviaton  Minimur  Masimans 25lh b {Mesan) T

.T‘I 4 | .ao0ad | ao0da | .ob | .0a | .00aa | i3 u]] | aaco |
T2 1 aong aarda an ] onaa oag .aaco

| T2 d .aooa .aooao oo .0a .ooan S [u i} .aoco
T4 4 ong 0000 o L] naa Laan agen
TS q .aooa .Jooan an .0 .ooao .0oon .aoco

Friedman Test

Ranks
IM2zn Rank
T A.00
T2 100
T3 300
T4 3.a0
TS 100
Test Statisties”
i N
_Chi-Square .
df 4
Azymp. Sip.

a. Frizdman Tast

e Nivel médio de ataque dos afideos aos 92 DDS

= MPar Tests
Descriptiye Statistics
Fercznbizs
il Mean S Dedation | Minimum RWaximum 26l A0 (Megian) T4lh

Ti L 1.37450 LGEADG 1.00 240 1.0000 1.0600 20750
T2 1 1.4750 5000 .00 2.0 1.0000 1.0000 24250
BLE] 4 10000 Longa | 1.00 100 1.0000 1.0000  1.0000
T4 4 1.3000 &0000 1.00 2.20 1.0000 1.0000 1.9000
Th 4 1.3500 70000 1.00 2.40 1.0000 1.0000 2.0500

Friedman Test

Ranks
Flaan Rank
L1 1 I
T2 338
T3 238
T4 763
T 300
Test Statistics”
M 4
"Chi-Sguare 2590
it 4
ASYTIP. Sig. an

a. Friedman Tast
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Avaliacdo da Eficacia de Diferentes Insecticidas no Controlo de Pragas da Cevada (Hordeum

vulgare L.) no Campo Experimental da FAEF

e Nivel médio de ataque dos afideos aos 99 DDS

= NPar Tests
Descriptive Statistics
Percanlilos
M Wean S1d. Dewiallen | Minlmum  Masimurm 251h Ak (M adian) ik
T1 4 1.1000 20000 1.00 1.40 1.0000 1.0000 1.3000
T2 4 1.2000 40000 1.00 1.80 1.0000 1.0000 1 8007
T3 i 1.000a .ooaea | 1.00 1.09 1.0000 1.0090 1.2003
Té 4 1.0000 .o0aon 1.00 1.00 1.0000 1.0000 1.0003
T 4 1.0000 L0aen 1.00 1.00 1.0000 1.0000 1,000
Friedman Test
Ranks
Waan 7ank
T1 325
T2 .50
T3 75
T4 375
T3 75
Test Statistics”
M
Ch-Square 4.000
_ﬂ 4
Asymp. Sig AD&
a Friedman Tastl
e Nivel médio de ataque dos afideos aos 106 DDS
= NPar Tests
Descriptive Statistics
Parcariles
N Mean St Devialion  Minimum  Waginun 2hth Slth (Madizn) Thth
i q 1.0000 naosn 1.00 1.00 1.0000 1.0000 1.0000
_T2 q 1.0000 oaoco | 1.00 1.00 | 1.0000 | 1.000a | LUDDD_
T3 1 1.0000 .naooo 1.00 1.00 1.0000 1.0000 1.0000
T4 q 1.0000 naoen 1.00 1.00 1.0000 1.0000 1.0000
T5 ] 1.0000 -.0aooo 1.00 1.00 1.0000 1.0000 1.0000

Friedman Test

Ranks
Kean Rank
Ti 100
T2 .00
T3 1.00
T4 EN i)
TS 3.00

Test Statistics”

M

Chl-Squars
i
Asyrnp Sl

a. Friedman Test
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vulgare L.) no Campo Experimental da FAEF

Anexo 6: Analise de variancia do rendimento médio (ton/ha), espigas/m?, graos/espiga, peso
de 1000 sementes (g) e altura (cm).

e Rendimento médio

. anova rendimento auton ha trat inclinacao

. hettest erro

Ho: Constant wvari

Variables: erro

chi2 (1)
Prob > chi2 =

ance

3.30
0.0695

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity

Number of obs = 20 R-squared = 0.36014
Root MSE = .305905 Adj R-squared = -0.0111
Source Partial SS df MS F Prob>F
Model .63559105 7 .09079872 0.97 0.4935
trat .34791483 4 .08697871 0.93 0.4791
inclinacao .28767622 3 .09589207 1.02 0.4161
Residual 1.1229351 12 .09357792
Total 1.7585261 19 .09255401
. predict erro , residuals
. swilk erro
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable Obs W v b4 Prob>z
erro 20 0.94916 1.203 0.373 0.35456
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e Espigas/m?

anova espigas m2 trat inclinacao

Number of obs = 20 R-squared = 0.4731

Root MSE = 8.27242 Adj R-squared = 0.1657

Source Partial SS df MS F Prob>F

Model 737.32192 7 105.3317 1.54 0.2440

trat 426.70787 4 106.67697 1.56 0.2478

inclinacao 310.61404 3 103.53801 1.51 0.2614
Residual 821.19593 12 68.432995
Total 1558.5178 19 82.027255

predict erro2 , residuals

swilk erro2

Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable Obs w v z Prob>z

erro2 | 20 0.95366 1.097 0.186 0.42605
hettest erro2
Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance

Variables: erro2

chi2 (1) = 1.44
Prob > chi2 = 0.2301
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Avaliacdo da Eficacia de Diferentes Insecticidas no Controlo de Pragas da Cevada (Hordeum

vulgare L.) no Campo Experimental da FAEF

e Graos/espiga

anova graos_espiga trat inclinacao

Number of obs = 20 R-squared = 0.2106

Root MSE = 1.473 Adj R-squared = -0.2499

Source Partial SS df MS F Prob>F

Model 6.9446221 7 .99208888 0.46 0.8472

trat 4.0732493 4 1.0183123 0.47 0.7574

inclinacao 2.8713729 3 .95712429 0.44 0.7278
Residual 26.036745 12 2.1697288
Total 32.981367 19 1.7358614

predict erro3 , residuals

swilk erro3

Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable Obs W v 4 Prob>z

erro3 | 20 0.92812 1.701 1.071 0.14205
hettest erro3
Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity

Ho: Constant variance

Variables: erro3

chi2 (1) = 8.75
Prob > chi2 = 0.0031
ladder graos_espiga

Transformation formula chi2 (2) P(chi2)
cubic graos_~a"3 2.90 0.234
square graos_~a"2 1.60 0.448
identity graos_~a 0.69 0.708
square root sqgrt (graos_~a) 0.38 0.826
log log(graos_~a) 0.18 0.915
1/ (square root) 1/sqrt (graos_~a) 0.05 0.973
inverse 1/graos_~a 0.00 0.999
1/square 1/ (graos_~a"2) 0.09 0.956
1/cubic 1/ (graos_~a”3) 0.41 0.815
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generate graos_espiga8

anova graos_espiga8 tra

= 1/( graos_espiga”3)

t inclinacao

Number of obs = 20 R-squared = 0.2645
Root MSE = .000032 Adj R-squared = -0.1646
Source Partial SS df MS F Prob>F
Model 4.461e-09 7 6.374e-10 0.62 0.7334
trat 3.117e-09 4 7.793e-10 0.75 0.5746
inclinacao 1.344e-09 3 4.481le-10 0.43 0.7330
Residual 1.241e-08 12 1.034e-09
Total 1.687e-08 19 8.879e-10
predict erro6 , residuals
swilk erro6
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable Obs W v z Prob>z
erro6 | 20 0.94585 1.282 0.500 0.30844
hettest erroé6
Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance
Variables: errob
chi2 (1) = 5.90
Prob > chi2 = 0.0151
e Peso de 1000 sementes ()
anova peso_g_de_1000_sementes trat inclinacao
Number of obs = 20 R-squared = 0.8549
Root MSE = 1.40461 Adj R-squared = 0.7702
Source Partial SS df MS F Prob>F
Model 139.47703 7 19.92529 10.10 0.0003
trat 135.35703 4 33.839257 17.15 0.0001
inclinacao 4.1200031 3 1.3733344 0.70 0.5721
Residual 23.674993 12 1.9729161
Total 163.15202 19 8.5869485
predict erro5 , residuals
swilk erro5
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable Obs W v z Prob>z
errob | 20 0.98655 0.318 -2.307 0.98947

hettest errob

Ho: Constant var

Variables: erro5

chi2 (1) =
Prob > chi2 =

iance

0.09
0.7611

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity

Adelaide Juma

63



Avaliacdo da Eficacia de Diferentes Insecticidas no Controlo de Pragas da Cevada (Hordeum
vulgare L.) no Campo Experimental da FAEF

e Altura (cm)

anova altura trat inclinacao

Number of obs = 20 R-squared = 0.7488
Root MSE = 3.07182 Adj R-squared = 0.6023
Source Partial SS df MS F Prob>F
Model 337.61958 7 48.231368 5.11 0.0068
trat 38.123027 4 9.5307568 1.01 0.4403
inclinacao 299.49655 3 99.832184 10.58 0.0011

Residual 113.233 12 9.436083

Total 450.85257 19 23.729083

predict errol , residuals

swilk errol

Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable Obs W v Z Prob>z

errol | 20 0.97833 0.513 -1.346 0.91080
hettest errol
Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance

Variables: errol

chi2 (1) 0.88
Prob > chi2 = 0.3483

Anexo 7: Comparacdo de médias para o peso de 1000 sementes (g).

e Peso de 1000 sementes (g)

pwmean peso g de 1000 sementes , over ( trat ) mcompare (tukey) group

Pairwise comparisons of means with equal variances

over : trat

Number of
Comparisons
trat 10
Tukey
peso_g_de_~s Mean Std. Err. Groups
trat
1 52.7 .6806247 CD
2 48.85 .6806247 AB
3 53.975 .6806247 D
4 46.75 .6806247 A
5 50.125 .6806247 BC

Note: Means sharing a letter in the group
label are not significantly different at
the 5% level.

Adelaide Juma



Avaliacdo da Eficacia de Diferentes Insecticidas no Controlo de Pragas da Cevada (Hordeum
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Anexo 8: Correlacao de Spearman entre o nivel médio de infestacdo, o nivel médio de dano e
o0 rendimento médio

e Lagarta do funil do milho

33 DDS

Nonparametric Correlations

Correlations
Rendimenia | Infzstacac MWD
Spearman's tho  Rendimenty  Comralation Cosflicient 1.000 52 158

Sig. (2-tailed) . 522 502

I 0 20 20
Infastacan Comalation Gostiiclent 152 1.000 ErTel

Sig. (2-tailed) S22 ] <001
B I 20 20 20
MIMD Comelation Coeficient 159 94" 1.000

_Sig. (2-tailad) | S02 =001 | "

I 20 20 20

**, Cotrelafion is significant atihe 0.01 level {2-ailed).

40 DDS

% Monparametric Comelations

Carrelations
Rendimenty | Infestacan MNKID

Spaarman's tha  Randimenio  Correlation Coarmicient 1.000 185 1ge4a
Slg (2-talled) M0 124

il 20 20 20

Infastacac  Correlation Coeflicient 445 1.000 Go8™
Sig. (2-tailed) A10 ) <001

i an 0 20

KD Corelation Coaflicient REL] BEg 1.000
Sig. (2-lailed) _ A4 =.001 ;

M 20 0 20

~* Cormelation 15 slanmeant ai the 0.07 level 2-ialled)

47 DDS

= Nonparametric Correlations

Correlations
Rzndimento  Infzstacao MNID

Spearman's tho  Rendimznlo  Corrzlation Coeflicient 1.000 -.378 -378
Sig. (2-1ailed) i . 100 A0D

N A 0 0 W

Infzstacao Cornrelation Coeafficient -.378 1.000 1.000"
Sig.(aled) 100 ]

) N | 20 20 20
NMD Corrzlation Coefficient -378 1.000" 1,000
Sig. (2-1ailed) 100 5 3

N 20 20 20

**. Carrelationis significant atthe 0.01 level (2-tailad).
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e Afideos
92 DDS

= Nonparametric Correlations

Correlations
Rendimanto  Classe  Infestacao
Spearman’s Mo Rengimento  Correlation CoeMeient 1.000 316 344
Sig. (2-tailzd) 3 A75 137
M 20 20 20
Classe Corelation Goemelent 36 1.000 994"
Sig. (talles) 175 . <001
N 20 20 20
Infasiacao Correlation Coeflicient 3 994" 1.000
Sig. (2ailzd) 137 <.001
N 20 20 20

*_ Corrzlation I1s signdicant atthe 0,01 level (2-tallzd),

99 DDS

= Honparametric Correlations

Correlations
Fandirmznde Classes Ir*zsiacan
Speamman's o Rendimenta Conelaton Coallicient 1000 035 M35
F1. (2-kailad) : HID D
M | m m
Clasze Correlavon CosMelent 03 1.000 1.000"
1. (2-tailad) B0 . ;
™ ) il m
Infsslazan Corelavon Cosflelent mag {000 1.000
Sip. (3-tailad) i1 . .
™ n 0 n

*+ Comelallon is significant 3 the 0.07 level {2-talled).

106 DDS

= Nonparametric Correlations

Correlations
Rendimente  Classe Infesiacaon

Spearman's tho  Rengimento  Corralation Coafficient 1.000

5ig. (2-1ailed) .

N 20 20 20
Classe Corrzlation Coafficient

Sig. (2-1ailed) ; ‘

N 20 20 20
Infestacao Corralation Coefficient

Sig. (2-1ailed) :

N 20 20 20
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Avaliacao da Eficacia de Diferentes Insecticidas no Controlo de Pragas da Cevada (Hordeum
vulgare L.) no Campo Experimental da FAEF

Anexo 9: Nivel de acamamento no ensaio aos 123 DDS.

- - . i ide +
Tratamentos  Controlo . Dcw@ Lambda- 0o metring  'Midaclopride
ciflutrina cialotrina Beta-ciflutrina
Acamamento* 3 3 2 3 3

*Escala de acamamento: 0- sem acamamento; 1- até 5% de plantas acamadas; 2- 5% a 25%; 3- 25% a 50%; 4-
50% a 75%; 5- 75% a 100%.

Figura 13: Acamamento da cevada: A - aos 45 DDS; B — aos 123 DDS.

Anexo 10: Incidéncia e severidade da mancha parda aos 107 DDS.

Tratamentos  Controlo Beta- I__ambc_ia- Deltametrina Imldac!opr|Qe *
ciflutrina cialotrina Beta-ciflutrina

Incidéncia (%) 37,5 35 275 30 375

Severidade* 1,49% 1,16% 1,36% 0,72% 0,96%

*Niveis da escala diagramatica: 1,6% - 3,3% - 6,4% - 12,6% - 23,1% - 38,6%

I P

,-‘

e

s =l

Figura 14: Mancha parda na folha bandeira da cevada.
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Anexo 11: Densidade populacional, nivel de infestacdo e nivel médio de ataque da LFM por

parcela aos 33 DDS.

DENSIDADE POPULACIONAL DA LFM (m?)

TRATAMENTOS Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4
Controlo 0,0 1,0 0,0 0,0
Beta-ciflutrina 2,0 0,0 0,0 0,0
Lambda-cialotrina 0,0 1,0 0,0 0,0
Deltametrina 1,0 1,0 0,0 2,0
Imidaclopride + Beta-ciflutrina 0,0 0,0 0,0 0,0
NIVEL DE INFESTACAO (%) DA LFM
TRATAMENTOS Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4
Controlo 10 50 0 0
Beta-ciflutrina 20 50 30 0
Lambda-cialotrina 0 20 30 40
Deltametrina 10 10 10 30
Imidaclopride + Beta-ciflutrina 0 10 10 20
NIVEL MEDIO DE ATAQUE DA LFM (escala 0-5)

TRATAMENTOS Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4
Controlo 0,2 1,2 0,0 0,0
Beta-ciflutrina 0,4 1,3 0,6 0,0
Lambda-cialotrina 0,0 0,4 0,6 0,8
Deltametrina 0,2 0,2 0,2 0,6
Imidaclopride + Beta-ciflutrina 0,0 0,2 0,3 0,4

Anexo 12: Nivel de infestacdo e nivel médio de ataque dos afideos por parcela aos 92 DDS.

NIVEL DE INFESTACAO (%) DOS AFIDEOS

TRATAMENTOS Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4
Controlo 0 10 100 0
Beta-ciflutrina 0 0 100 0
Lambda-cialotrina 0 0 0 0
Deltametrina 0 0 100 0
Imidaclopride + Beta-ciflutrina 0 0 100 0
NIVEL MEDIO DE ATAQUE DOS AFIDEOS
(escala 1-5)
TRATAMENTOS Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4
Controlo 1 11 2,4 1
Beta-ciflutrina 1 1 2,9 1
Lambda-cialotrina 1 1 1 1
Deltametrina 1 1 2,2 1
Imidaclopride + Beta-ciflutrina 1 1 2,4 1

Adelaide Juma

68
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Anexo 13: Densidade obsevervada para as pragas secundarias.

NUMERO MEDIO DE INDIVIDUOS

Nome cientifico Média Min. Max.
Dichelops sp 0,25 0,0 1
Halyomorpha halys 0,25 0,0 1
Helicoverpa armigera 0,25 0,0 1
Leptoglossus spp 0,25 0,0 1
Piezodorus guildinii 0,25 0,0 1

Cada praga foi registada em apenas um dia, em apenas uma parcela.

Anexo 14: Ficha de observacgdes para anotacao dos dados

Praga: Lagarta do funil do milho (Spodoptera frugiperda)
Data: / /2023

BLOCO
Trat1 Trat 2 Trat 3 Trat4 Trat5
Planta | I [D [NMD| O | | [ D [INMD| O | I | D [NMD| O | D INMD|O| I | D [NMD| O

O|lOo|o|([N|o|g|d[w N ]|

=

Total

|.-Infestagdo (0-AUSENTE; 1- PRESENTE)
D- Densidade (organismo/planta)

NMD- Nivel médio de dano: 0 (plantas com auséncia de danos); 1 (plantas com 1 a 2 folhas
apresentando inicio de raspagem; 2 (plantas com 1 a 3 folhas apresentando raspagem com
furos; 3 (plantas com 4 a 5 folhas apresentando raspagem com furos; 4 (plantas apresentando
raspagem e furos, com perfuragcdes no cartucho; 5 (danos severos nas plantas, com destruicao
total)

O- Outros organismos: 1- Afidios 2- Percevejo 3- Besouros 4- Joaninhas 5- Vespas
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Praga: Afideos (Aphis spp.)
Data: / /2023

BLOCO
Trat 1 Trat 2 Trat 3 Trat 4 Trat5
Planta | | | Classe | O | | |Classe| O | | | Classe | O | |Classe | O| | [Classe| O

Ol |N|O|O|D|W|IN |-

[N

Total

|.-Infestagdo (0-AUSENTE; 1- PRESENTE)

Classes: 1 (planta sem afideos), 2 (planta com 1 a 25 afideos), 3 (planta com 26 a 100
afideos), 4 (planta com 101 a 500 afideos e 5 (planta com mais de 500 afideos)

O- Outros organismos: 1- Percevejo 2- Besouro 3- Joaninhas 4- Vespas 5- Lagarta

Anexo 15: Imagens do ensaio.

Figura 15: Insectos observados durante a infestacdo da LFM: Cephalota deserticola (1),
Dysdercus spp. (2), Harmonia axyridis (3), Lagria villosa (4), Leptoglossus spp. (5),
Piezodorus guildinii (6), ovos e adulto de Polistes spp. (7-8).
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Figura 16: Insectos observados durante a infestacdo dos afideos: Dichelops sp. (1),
Dysdercus spp. (2) Episyrphus balteatus (3), Halyomorpha halys (4), larva, pupa e adulto de
Harmonia axyridis (5-7), Lagria villosa (8) Polybia sp. (9), Helicoverpa armigera (10).

Figure 18: Colheita (A) e debulha (B) da cultura da cevada.
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Anexo 16: Layout do ensaio

Declive
'—
Eloco I Eloco IT Bloco III Eloco IV
3,5m T3 T5 T3 T1
[ 6m
3,5m T3 T4 T2 T4
[0.6m
20m | 3.5m T4 T1 T3 T2
f 06m
315m T1 T2 T4 T5
| 06m
ssml |2 M2 13 B T R TS
3,5m 3,5m 3,5m 3,5m
17m
Legenda:
T1 - Controlo

T2 — Beta-ciflutrina
T3 — Lambda-cialotrina
T4 — Deltametrina

T5 — Imidaclopride + Beta-ciflutrina
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