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RESUMO

ANDRADE, Garibalde Gentil de. Efeito da adubacio nitrogenada sebre a
resisténcia de plantas de milho Zea mays L. ao ataque da lagarta-do-
cartucho Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797)(Lepidoptera:
Noctuidae). Lavras: UFLA, 1999. 39p. (Dissertagdio — Mestrado em
Entomologia)’

A exploragio da cultura do milho no Brasil sofre com o ataque de
pragas, sendo a principal delas a lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda. No
Nordeste brasileiro, principalmente, o uso de adubat;-éio é restrita, mas os
inseticidas para o controle da praga ndo deixam de ser usados. Levando em
consideragdo a soma desses dois fatores (praga e uso restrito de adubagio),
como responsaveis pela baixa produtividade, este estudo objetivou verificar o
efeito do inseticida deltametrina e da adubagio nitrogenada sobre algumas
caracteristicas de plantas de milho da cultivar Centralmex e sobre a mtensidade
do ataque da lagarta-do-cartucho. Avaliou-se a altura de plantas, de espigas,
numero de ramificagdes do penddo, nimero de espigas por hectare, numero de
grios por espiga e peso e rendimento de grdos, utilizando-se como tratamentos,
areas com e sem controle de pragas, para verificar o efeito do inseticida sobre as
plantas adubadas com 0, 40, 80, 120 e 160 kg de N/ha aplicado na forma de
sulfato de aménia. Avaliou-se também, o dano visual nas plantas com infestagdo
artificial de lagartas recém eclodidas, através de escala de notas, bem como a
area foliar por cova das plantas tratadas com 0, 60, 120 e 180 kg de N/ha (sulfato
de aménia) e infestadas com 15, 30 e 45 lagartas/planta. Foi avaliado ainda, o

dano visual nas folhas com infestagdo natural e o consumo de segdes foliares,

Comlte orientador: Jair Campos de Moraes-UFLA (Orientador), Ronald Zannette B.
Filho-UFLA e Alcides Moino Janior-UFLA.



em teste com livre chance de escolha, de plantas adubadas com as mesmas doses
de nitrogénio do segundo ensaio. Para as condigdes de solo locais, a auséncia de
adubacdo nitrogenada ¢ fator altamente responsavel pela baixa produtividade. O
efeito da variagdo de nitrogénio sobre a praga, que estava infestando
naturalmente ou artificialmente a cultura, foi negativo tanto para as menores
doses de nitrogénio quanto para as maiores. Os resultados indicaram, ainda, que
as necessidades nutricionais da planta e da lagarta, relacionadas ao nitrogénio,
s3o similares, mas o 6timo para as lagartas é menor do que o determinado para
as plantas.



EFFECT OF NITROGEN FERTILIZATION ON THE RESISTENCE OF
CORN PLANTS Zea mays L. TO THE ATTAK OF FALL ARMYWORM
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae). Lavras:
UFLA, 1999. 39p. (Dissertagdo — Mestrado em Entomologia)"'

The crop of maize (Zea mays L.) in Brazil suffers with the attack of pests, the
most important of them being the fall armyworm (Spodoptera frugiperda). In
the Brazilian Northeast, mainly, the use of fertilization is low, but the
insecticides for the control of the pest are nevertheless used. Taking in to
consideration the sum of those two factors (pest and low use of fertilizers), as
responsible for the low productivity, this study aimed to verify the effect of the
insecticide deltamethrin and of the nitrogen fertilization on the maize plants of
the cultivar Centralmex, and on the fall armyworm. The height of plants was
evaluated, as well as the height of the spikes, number of ramifications of the
tassel, number of ears per hectare, number of grains per ears and weight and
yield of grains, being used as treatments areas with control and without control
of pests, to verify the effect of the insecticide on the plants fertilized with 0, 40,
80, 120 and 160 kg of N/ha applied in the form of ammonia sulfate. The visual
damage was also evaluated in the plants with artificial infestation of newly
ecloded worm, through scale of notes, leaf area per hole of the aerial part of the
plants treated with 0, 60, 120 and 180 kg of N/ha (ammonia sulfate) and infested
with 15, 30 and 45 cartepillar/plant. It was also evaluated the visual damage in
the leaves with natural infestation and the consumption of leaf sections, using a

free choice chance test, in plants fertilized with the same doses of nitrogen of the

" Guindance committee:Jair Campos de Moraes-UFLA (Major professor). Ronald
Zannette B. Filho-UFLA e Alcides Moino Junior-UFLA.



second trial. The results indicated that the use of the insecticide did not affect the
plants sufficiently to cause some economic damage. For the local soil
conditions, the absence of nitrogen fertilization is a factor highly responsible for
the low productivity. The effect of the nitrogen variation on the pest, naturally or
artificially infesting the crop, was negative both for the lowest and highest doses
of nitrogen. The results pointed out in addition , that nutritional needs of the
plant and the cartepillar related to the nitrogen, authough not so different but the

optimum for cartepillar is less than the optimum for the plant.
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) tem a sua importancia como fonte alimentar em
todo o mundo, estando incluido entre as culturas que apresentam utilizagdo
completa tanto “in natura” quanto processada para alimentagdo humana e
animal.

Essa é, sem duvida, uma das principais culturas do Brasil e do Nordeste

brasileiro, como destaque. O interesse dos agricultores pelo milho vem
aumentado em virtude do advento da irrigagdo e do apoio dos governos
Estaduais e Federal. Dessa forma, pode-se produzir até trés safras anuais e o
prego do produto pode ser bem compensador na entressafra. Isso tem estimulado
o0 uso mais intenso de insumos, na busca por maior produtividade.
Monteiro (1990) destacou que o maior volume de milho produzido no Brasil €
proveniente das pequenas propriedades do Nordeste e dos Estados do Centro-
Sul, mostrando o aspecto social de uma agricultura de subsisténcia, onde os
pequenos recursos existentes sdo dedicados a produgdo de alimento para o
consumo, restringindo-se a comercializagdo apenas do excedente. O autor cita
ainda, que € indiscutivel a importancia da pequena lavoura, tendo constatado que
58,3% da area plantada e 52,6% da produgdo de milho saem de lavouras
menores que 10 ha.

Silva et al. (1994) pesquisaram os problemas associados ao baixo
rendimento de grios da cultura no Estado do Rio Grande do Norte, dos quais se
destacaram como principais, o uso restrito de nitrogénio, uso de sementes
inadequadas e a ocorréncia de pragas, especialmente a lagarta-do-cartucho
(Spodoptera frugiperda, J. E. Smith 1797).



A cultura do milho tem sofrido um impulso no Rio Grande do Norte,
principalmente em razio da produgdo no periodo de entressafra. Alguns
produtores de frutos, sobretudo de meldo, cultivam o milho no periodo das
chuvas utilizado-se de parte da area destinada a essa cucurbitacea. Contudo,
mesmo intensificando os tratos culturais, a produtividade dessa cultura na regido
€, em media, muito baixa (cerca de 500 kg/ha).

Sabe-se que a deficiéncia de nitrogénio atrasa o desenvolvimento
fenologico, reduz a taxa de emergéncia e de expansdo foliar, a duragdo foliar e a
interceptagdo da radiagdo solar (Uhart & Andrade, 1995). Assim a aplicagdo
desse fertilizante contribuiria para o melhor crescimento da parte aérea e do
sistema radicular do milho (Mackay & Barber, 1986), tornando a planta mais
tolerante ao ataque de S. frugiperda. Dessa forma, espera-se que o uso de
nitrogénio, em épocas e dosagens adequadas, possa reduzir o uso de inseticidas
na cultura e minimizar o impacto ambiental negativo dessa pratica.

Partindo-se da hipétese de que a aplicagdo de nitrogénio interfere
negativamente no ataque da lagarta-do-cartucho, esse trabalho teve como
objetivos verificar o efeito do nitrogénio e da deltametrina sobre algumas
caracteristicas agrondmicas de plantas de milho e sobre a intensidade de ataque

da lagarta-do-cartucho nessa cultura.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importancia da lagarta-do-cartucho

A lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae), é uma mariposa que mede cerca 35 mm de
envergadura, sendo as asas anteriores pardo-escuras e as posteriores branco,
acinzentadas. Colocam seus ovos sobre as folhas de¢ milho, em posturas
caracteristicas de duas a trés camadas de ovos sobrepostas. As lagartas atingem
aproximadamente 50 mm de comprimento, com coloragdo variando de pardo-
escuro, verde até quase preta. Apresentam trés finissimas linhas longitudinais
branco-amareladas no dorso e lateralmente, abaixo dessa linha, uma linha escura
mais larga, e inferiormente a esta, uma listra amarela irregular marcada com
vermelho. A fase de crisalida se da no solo, no geral, sendo as pupas
avermelhadas (Gallo ef al., 1988). O ciclo total ¢ variavel de regido para regido,
dependendo das condigdes ambientais, principalmente da temperatura.

A ocorréncia da lagarta-do-cartucho pode ser verificada pelas seguintes
injurias: presenga de folha raspadas (primeiro e segundo instar) e/ou perfuradas,
folhas que formam o cartucho dilaceradas, presen¢a de fezes no cartucho (a
partir do terceiro instar). Geralmente, encontra-se apenas uma lagarta
desenvolvida dentro do cartucho, por ser comum na espécie o canibalismo
(Gallo e al., 1988).

A S. frugiperda apresenta boa capacidade migratoria e de polifagia, o
que assegura a sobrevivéncia em épocas desfavoraveis, ja que nessa espécie nao

ocorre diapausa (Mayrink, 1994). Quanto aos hospedeiro naturais, Labrador




(1969) cita a preferéncia pelas gramineas como milho, sorgo, arroz, cana-de-
agucar, pastagens naturais e artificiais.

A lagarta-do-cartucho pode causar redugdes na produgio de grios de até
34%, a depender da época de destruicdo do “cartucho” (Carvalho, 1970). Cruz e
Turpin (1982) comprovaram uma redugio nos rendimentos da cultura da ordem
de 18,7% quando o ataque ocorreu no estadio de 8 a 10 folhas.

Burkhardt (1952), em estudo de comportamento alimentar, observou que
a S. frugiperda pode perfurar os talos das plantas similarmente as perfuragdes
causadas pela broca da cana-de-agucar Diatraea saccharalis (Lepidoptera:
Noctuidae), e ainda que esse tipo de dano foi encontrado em 70 a 75% da
populagdo das plantas na fase reprodutiva. Na regido do Rio Grande do Norte é
comum o ataque mais cedo, quando as plantas estdo com 10 a 15 dias, e ai os
prejuizos podem ser totais, sobretudo nas plantas sem irrigacdo, se nio for

adotada nenhuma medida de controle da praga.

2.2. Inseticidas recomendados para o controle da lagarta-do-cartucho

Existe uma série de produtos registrados para controle da lagarta-do-
cartucho na cultura do milho (Tabela 1A). Todavia, na regido em questdo nio se
tem estudos dos efeitos fitotoxicos desses produtos na cultura.

O inseticida deltametrina, do grupo dos piretroides, foi utilizado por
Bellettini er al. (1992) como padrio em testes de avaliagio de eficiéncia dos
inseticidas fisiologicos diflubenzuron e clorfluazuron, numa quantidade de
ingrediente ativo muito inferior 4 recomendada, mostrando eficiéncia acima de
85%. Além disso, Reis et al. (1988) observaram que a deltametrina mostrou-se
inécua contra a tesourinha Doru luteipes (Dermaptera: Forficulidae), mnimigo

natural de ovos e lagartas jovens de S. frugiperda.



Bellettini et al. (1992), comparando inseticidas fisiologicos com o
deltametrina no controle de S. frugiperda, observaram que este apresentou alta
eficiéncia.

Mayrink (1994) concluiu que em programas de controle integrado da
lagarta-do-cartucho do milho, visando preservar o predador D. luteipes, o
deltametrina foi um dos inseticidas mais promissores entre os avaliados.
Entretanto, o insucesso do controle quimico dessa praga é devido aos métodos
inadequados de aplicagdo do inseticida e/ou sua aplicagdo tardia (Almeida et al.,
1966). Realmente, quando aplicados corretamente varios produtos quimicos
controlam a lagarta-do-cartucho (Cruz et al., 1983a; Waquil er al., 1982).

Cruz et al (1983a) estudaram uma série de inseticidas granulados,
dentre eles deltametrina para o controle de lagarta-do-cartucho em milho ou
sorgo, aplicando-os diretamente no cartucho da planta. Nesse ensaio, ©
deltametrina e o carbofuram apresentaram baixa eficiéncia de controle nas
dosagens utilizadas. Nio foram feitos estudos mais profundos sobre os efeitos
adversos sobre as plantas, além da verificagdo da fitotoxidade (queimaduras), em
sorgo, por ser mais sensivel. Por outro lado, o mesmo inseticida em formulagdo
liquida, comparado com um série de outros, inclusive de outros grupos, foi um
dos mais eficientes no controle dessa praga (Cruz et al.,1983 b).

Plapp Jr. e Bull (1978), Coast et al. (1979), Rajakulendran e Plapp Jr.
(1982) e Yu (1988) verificaram que, de modo geral, os piretroides foram menos
toxicos aos insetos benéficos que aos fitofagos. No caso especifico da
deltametrina, este apresentou-se bem mais seletivo ao percevejo predador de
lagartas Podisus connexivus (Hemiptera: Pentatomidae), do que o inseticida
fosforado fenitrotion (Guedes ef al., (1992).



2.3, Fatores nutricionais das plantas e a ocorréncia de pragas

Entre alguns fatores que influenciam a manifestagio da resisténcia de
plantas a insetos, no que conceme a fatores ambientais edaficos, a
disponibilidade de nutrientes do solo pode refletir nas exigéncias nutricionais de
cada espécie de inseto. Essa variagio de nutrientes na planta nio s6 atua sobre a
biologia do inseto, mas pode também afetar seu comportamento ou ainda tornar
a planta menos suscetivel ao ataque (Lara, 1979 e Lara ef al., 1986).

Os efeitos benéficos da aplicagdo do nitrogénio sobre o rendimento de
grdos do milho foram bem documentados por varios autores, entre os quais
Sinclair & Muchow (1995) e Muchow & Sinclair (1995). Esses autores
concluiram, estudando cinco doses de nitrogénio, que, experimentalmente e
através de simulagdo, a adigio de nitrogénio resultou em incremento de area
foliar, do teor de nitrogénio na folha, da biomassa acumulada e da produgdo de
graos.

Sabe-se que a populagdo de insetos nos vegetais pode ser influenciada
pela aplicagdo de fertilizante nitrogenados, que no geral favorecem a presenca de
algumas pragas (De Bortolli e Maia, 1989).

Riedell er al. (1996), em estudos com fertilizantes nitrogenados,
concluiram que o nitrogénio melhora a resisténcia das plantas as larvas de
Diabrotica ssp. (Coleoptera: Chrisomelidae) e sugeriram o uso dessa pratica, em
conjunto com as demais praticas de manejo da cultura, num programa de manejo
integrado.

Spike e Tollefson (1991) estudaram os efeitos de doses de nitrogénio (0,
168 e 336 kg de N/ha) e de populagdes de plantas sobre o comportamento de
plantas de milho infestadas com trés niveis de Diabrotica virgifera (Coleoptera:
Chrisomelidae) (0, 1967 e 3934 ovos/fileira de 1 m). O efeito do nitrogénio foi

positivo, enquanto o aumento dos niveis de infestagdo ocasionou redugdo na



produgdo de grios. Segundo Riedell er al. (1996), a aplicagdo parcelada do
nitrogénio na semeadura e em cobertura propiciou maior desenvolvimento do
sistema radicular das plantas de milho do que a aplicagio do fertilizante a lango
na semeadura. Os autores sugeriram que o maior crescimento do sistema
radicular proporcionou menor suscetibilidade das plantas as larvas desse inseto.
Entretanto, Vardasca et al. (1989) verificaram aumento significativo no nimero
de larvas de D. speciosa em milho adubado com N-P-K, em relagdo a adubagdo
com esterco.

Castanheira et al. (1993) estudaram a influéncia da adubagdo do milho
com esterco; NPK; NPK + éxido de zinco (plantio); esterco + fungo; NPK +
fungo; NPK + 6xido de zinco (cobertura) + fungo e fungo, sobre a eficiéncia de
Beauveria bassiana (Bals.) Viull. no controle de S. frugiperda. Puderam
observar que o melhor tratamento foi o fungo, tanto no campo como no
laboratério. No campo, destacou-se ainda o tratamento NPK + o6xido de zinco.
Cardoso et al. (1995) estudaram o efeito de diferentes adubagdes de mitho com
esterco bovino, NPK, NPK + éxido de zinco, esterco + virus, NPK + virus,
NPK + 6xido de zinco + virus e virus, na eficiéncia do Baculovirus spodoptera
para controle de S. frugiperda. Verificaram que o virus controla o inseto, sendo
o melhor controle obtido quando se aplicou o virus na presen¢a de NPK e oxido
de zinco.

A auséncia de potassio na adubagdo do milho, por sua vez, pode induzir
maior oviposi¢do e maior numero e tamanho de lagartas S. frugiperda (Carvalho
et al., 1984). Por outro lado, Bortoli er al. (1987) constataram que trés aplicagdes
de biofertilizantes ocasionaram redugio nas injurias provocadas pelas lagartas de
S. firugiperda.

O potassio (Carvalho e al., 1984 ), micronutrientes (Rossi ef al., 1987 e

Barbosa et al., 1989), o fosforo (Tanzini ef al., 1991) e o nitrogénio (Camevalli



et al., 1993 e Camevalli & Florcovski, 1995), aplicados na cultura de milho
influenciaram o crescimento e o desenvolvimento de S. frugiperda.

Camevalli (1993) encontrou maior comprimento de lagartas de S
frugiperda nos tratamentos com auséncia de nitrogénio e maior incidéncia de
pupas mortas nos tratamentos com doses crescentes de nitrogénio em cobertura.

Barbosa er al. (1989), estudando o efeito do zinco em plantas de milho
sobre S. frugiperda, concluiram que a dosagem normal de zinco (5 kg/ha),
associada ao esterco, induziu menor crescimento e peso de lagartas e pupas, bem

como maior ciclo de ovo a adulto.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Cria¢do e manutencio do inseto

Foram realizadas trés coletas de lagartas, acima do terceiro instar,
presentes nos cartuchos das plantas. Essas lagartas foram identificadas e
mantidas em cdmara climatizada, tipo BOD, a 25+2°C, em dieta natural
constituida por folhas de milho, colocadas em embalagens de filme fotografico
com tampa perfurada. A limpeza das embalagens e a troca do alimento foi
realizada a cada dois dias.

A partir de 380 lagartas, obteveram-se 180 pupas vigorosas, que foram
sexadas (Butt e Cantu, 1962) e colocadas em placas de Petri de acrilico de
tamanho pequeno e mantidas nas mesmas condigdes das lagartas, salvo agora,
com auséncia de luz. Proximo a emergéncia, as pupas foram sexadas mais uma
vez para evitar erros, colocadas em gaiolas constituidas por copos plasticos
transparentes de 500 ml, forrados intemamente com papel filtro e emborcado
sobre uma mesa. Foram colocadas trés fémeas para dois machos.

Em outro tipo de gaiola, constituida por tubos de PVC de 10 cm de
diametro e 20 cm de altura, também revestida com papel filtro e tampadas na
parte superior com tecido tipo filo, foram colocadas 24 pupas na proporgdo
sexual 1:1. Apés a emergéncia, os adultos foram alimentados com mel de abelha
e agua destilada para realizarem postura. Todo material, antes de ser utilizado,
ficou imerso em solugdo de hipoclorito de sédio 25% por 24 horas.

As postura foram coletadas diariamente, recortando-se as massas de

ovos juntamente com o papel filtro, e postas em placas de Petri, idénticas as



utilizadas para as pupas, também com condi¢des climaticas idénticas, porém, na
presenca de luz. As posturas dos dois primeiros dias foram adicionadas as
posturas dos dois dias subsequentes, quando aumentou-se em um grau a
temperatura da BOD, visando uniformizar a eclosdo de lagartas. As lagartas
recém eclodidas foram colocadas individualmente em dieta artificial a base de
feijdo (Kasten et al., 1978) em tubos de vidro com 2 cm de didmetro por 8 cm de
altura.

Os tubos de vidro foram lavados em solugdo de hipoclorito e apds secos,
tampados com algoddo e esterilizados em estufa a aproximadamente 120°C por
cinco horas. Preparada a dieta, os tubos foram cheios a quente. A dieta foi
mantida em geladeira até receber as lagartas. Para tal, fez-se uso de pincel fino
esterilizado, realizando-se essa operagdo dentro de uma capela. Mantiveram-se
dois lotes de lagartas em dieta artificial: um em tubos de vidro e outro em copos

descartaveis de 25 ml.

3.2. Efeitos do nitrogénio sobre a resisténcia de plantas de milho ao ataque

da lagarta-do-cartucho e uso do inseticida deltametrina.

O ensaio foi realizado na Fazenda Experimental “Rafael Fernandes”, da
Escola Superior de Agricultura de Mossoré (ESAM), situada no destrito de
Alagoinha, distante cerca de 20 km de Mossoré/RN (latitude 5°11°S, longitude
37°20°W e altitude de 18 m). A regido do estudo possui temperatura do ar média
maxima entre 32,1 e 34,5°C e média minima entre 21,3 e 23,7°C, sendo junho e
Jjulho os meses mais frios. Em virtude da baixa latitude e auséncia de fatores
geograficos influenciadores, a temperatura média apresenta-se sem grandes
vania¢oes anuais. O total de precipitagio anual é de 825 mm, sendo margo e abril
os meses mais chuvosos, e setembro, outubro e novembro, os mais secos, em

funcdo deste total de precipitagdo pluviométrica e evapotranspiragdo de 2010
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mm. A velocidade média mensal do vento varia de 2,6 a 5,6 m/s, com os
maiores valores ocorrendo de setembro a janeiro e os menores valores, de
fevereiro a agosto. A insolagdo média é de 236 horas mensais, sendo os meses
mais secos os de maior insolagdo. A umidade relativa do ar esta entre 60,5 e
79,1% (Carmo Filho & Oliveira, 1989). De acordo com a classificagdo de
Képpen, o clima é Bswh’, ou seja, muito seco, insuficiente para o
desenvolvimento normal da maioria das culturas durante o ano. Segundo a
classificagdo de Thomthwaite, o clima é Dd’A’a, isto é, semi-arido e
megatérmico, ambos citados por Carmo Filho & Oliveira (1989).

Uma amostra de solo, um Podzdlico Vermelho-Amarelo, foi retirada
para analise, fornecendo os seguintes resultados: pH (H.0) = 7,5; M. O. =
2,1%; P = 91 pg/em’; Ca = 6,26; cmol/dm’, Mg= 1,93 cmol/dm’; K = 0,44
cmol/dm®; Na = 0,09 cmol/dm®; Al = 0,00 cmol/dm®; H + Al = 0,12 cmol/dm’;
SB = 8,72 meq/100 cm’, Cu = 0,16 mg/dm’; Zn = 4,2 mg/dm’, Fe = 10,0
mg/dm® e Mn = 41,2 mg/dm’. O solo foi preparado com duas gradagens e
adubado com 60 kg de P,0s (superfosfato simples) e 30 kg de K,O (cloreto de
potassio) e 1/3 dos tratamentos com nitrogénio. Os adubos foram colocados em
sulcos localizados ao lado e abaixo do sulco de semeadura.

A semeadura foi feita manualmente, colocando-se cinco sementes/cova
do cultivar Centralmex, no espacamento de 1,0 m x 0,4 m. Aos 28 dias apos a
semeadura, realizou-se o desbaste, deixando-se duas plantas/covas e uma
densidade populacional correspondente a 50 mil plantas/ha. As plantas da area
util, eliminadas com o desbaste, foram cortadas verticalmente para avaliagao do
numero de lagartas de S. frugiperda/planta. O controle de invasoras foi feito por
capinas realizadas aos 20, 50 e 82 dias ap6s a semeadura. Quando necessario a
area de cultivo recebeu irrigagio por aspersao.

Foi utilizado o delineamento de blocos ao acaso, com parcelas

subdivididas e cinco repeti¢des. Cada sub-parcela foi constituida por quatro
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fileiras com 6,0 m de comprimento. Como area iutil, considerou-se aquela
ocupada pelas duas fileiras centrais, eliminando-se uma cova em cada
extremidade.

Os tratamentos com e sem controle foram aplicados as parcelas e os
tratamentos doses de nitrogénio 0, 40, 80, 120 e 160 kg de N/ha as sub-parcelas.
O controle de pragas foi realizado com quatro pulveriza¢des de deltametrina de
5,0 g i. a/ha, utilizando-se pulverizador costal dotado de bico tipo leque 8002.
As pulverizagGes foram espagadas por uma semana e a primeira foi efetuada aos
sete dias apds a emergéncia das plantas, devido ao aparecimento precoce da
praga, como € comum na regido.

A aplicag@o do nitrogénio, utilizando-se como fonte o sulfato de aménio,
foi realizada manualmente, em duas partes iguais, 1/3 por ocasido do plantio € os
2/3 restantes aos 24 dias apos a semeadura.

A colheita foi realizada entre 110 e 120 dias apdés a semeadura. Foram
avaliadas a altura das plantas e de inserg3o da espiga e o nimero de ramificagdes
do pendio, em 10 plantas tomadas ao acaso na area util de cada parcela. Como
altura da planta, considerou-se a distancia (m) do nivel do solo ao ponto de
inser¢do da lamina foliar mais elevada. Como altura de insergdo da espiga,
tomou-se a distancia(m) do nivel do solo ao n6 de inser¢io da primeira espiga.
Foram avaliados ainda, para espigas comercializaveis, o rendimento de grios
(kg/ha), corrigido para um teor de umidade igual a 15,5% (base umida), o
numero de espigas/ha, o nimero de grios por espiga (em cinco espigas) e o peso
de grios (kg), em cinco amostras de 100 grios.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, sendo as médias do
fator qualitativo (controle de pragas) comparadas pelo teste F. Para o fator
quantitativo (doses de nitrogénio), foi realizada analise de regressdo (Gomes,
1982).
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3.3. Efeitos das doses de nitrogénio e da intensidade de infesta¢do nas

injurias da lagarta-do-cartucho

3.3.1. Avaliagdo das injurias da lagarta-do-cartucho em plantas de

milho infestadas artificialmente

Esse ensaio foi realizado em canteiros de alvenaria no Campus da
Escola Superior de Agricultura de Mossoré. Cada parcela foi constituida por um
canteiro com 40 cm de largura por 100 cm de comprimento e 40 cm de
profundidade. O canteiro foi preenchido com uma mistura de solo mais 400 g de
esterco curtido. O plantio foi realizado usando-se quatré sementes por cova. O
desbaste foi realizado aos 21 dias apos a emergéncia das plantas, deixando-se
duas plantas por canteiro.

Os tratamentos aplicados foram diferentes doses de nitrogénio (0, 60,
120 e 180 kg de N/ha) e diferentes niveis de infestagdo (15, 30 e 45
lagartas/planta), dispensando a testemunha uma vez que, a caracteristica a ser
avaliada seria injurias nas folhas. Um tergo do nitrogénio foi aplicado junto com
o fosforo (60 kg P,0s/ha) e potassio (30 kg K,O/ha) por ocasido do plantio e os
2/3 restantes aplicados em cobertura 25 dias apos a semeadura. As plantas foram
irrigadas por aspersdo diariamente e capinadas por ocasido da adubagdo em
cobertura. A infestagdo foi realizada dez dias apos a adubagdo em cobertura,
colocando-se lagartas com até 8 h de idade dentro do cartucho da planta,
contando-se uma a uma com pincel fino.

Apés 15 dias da infestagdo, foi realizada uma avaliagdo do ataque das
lagartas utilizando-se uma escala visual de danos proposta por Davis & Willians
(1989) (Tabela 2A), sendo a nota média de dano obtida das notas atribuidas por

cinco avaliadores.
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O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos ao acaso, em
esquema fatorial (quatro doses de N e trés niveis de infestagdo) no total de 12
tratamentos e quatro repetigdes.

Feita a avaliagdo visual, as plantas foram cortadas rente ao solo e
levadas para medigdo da area do limbo foliar, em medidor tipo LI-COR
MODEL LI-300 AREA METER.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia e de regressdo para

todas as variaveis.

3.3.2. Avaliagdo das injirias e do consumo alimentar da lagarta-do-

cartucho em plantas de milho infestadas naturalmente

A avaliagdo de danos foi feita utilizando-se a mesma metodologia do
experimento anterior, exceto a infestagdo das plantas com lagarta-do-cartucho,
que ocorreu naturalmente. Adotou-se o delineamento em blocos casunalizados
com quatro tratamentos (0, 60, 120 e 180 kg de N/ha) e quatro repeti¢des,
fazendo-se a avaliagdo das injurias 15 dias apés a aplicagdo dos 2/3 restantes da
adubacio.

Apés a avaliagio de dano, foi medido o consumo foliar seguindo-se a
metodologia proposta por Silveira (1994). Foram utilizadas lagartas de 5° instar,
criadas em dieta artificial até o momento da instalagdo do ensaio. A criagio foi
iniciada com 250 lagartas recém eclodidas, individualizadas em tubos de vidro,
conforme descrito no item 3.1. Posteriormente, foram selecionadas 50 lagartas
de 2° instar, que apresentavam tamanhos semelhantes. Essas lagartas foram
acompanhadas diariamente para determinar as mudangas de instar, quando
foram escolhidas as lagartas necessarias para o ensaio, desde que tivessem
menos de 12 horas apés a mudanga para o 5° instar. As lagartas selecionadas

foram transferidas para tubos vazios e passaram por um periodo de sete horas
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sem alimentacdo, antes de receberem segdes de folhas de milho, cultivado em
diferentes doses de nitrogénio.

As segdes foliares foram retiradas de plantas com 35 dias, recortando-se
retingulos foliares de 1,5 x 3,0 cm no sentido longitudinal e paralelamente a
nervura central. Foram obtidos dois retingulos idénticos para cada repetigéo,
sendo um deles fornecido a lagarta e o outro constituindo uma aliquota. Para que
as condigdes de igualdade fossem mantidas, cada aliquota foi obtida do lado
oposto em relagio a nervura central e na mesma altura da folha de onde foram
retirados os primeiros retingulos. Foi determinado o peso da matéria fresca da
aliquota (PMFa) e o peso da matéria fresca das se¢des fornecidas as lagartas
(PMF1). Em seguida as aliquotas foram colocadas em estufa a 65°C até peso
constante para a determinagio do peso seco da aliquota (PMSa).

Em seguida, foram colocadas sobre uma mesa as segoes foliares de cada
um dos tratamentos, dispostos circular e aleatoriamente, de modo que o diametro
extemo do conjunto fosse menor que 15 c¢m, formando uma arena. No centro
dessa arena, foi colocada uma lagarta e o conjunto foi coberto com um
recipiente, tipo forma de pizza, de 30 cm de didmetro, constituindo-se um bloco.
Apos 24 horas, os restos de cada tratamento foram a estufa onde ficaram até
peso constante, para determinagdo do peso final da matéria seca (PMSf).

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados com quatro
tratamentos (0, 60, 120 e 180 kg N/ha), trés repeti¢des dos tratamentos por bloco
e quatro blocos.

Com os dados de PMSI, PMFa e PMSa, foi determinado, para
comparagio entre os tratamentos, o peso fresco consumido (PMFc), obtendo-se
assim, a quantidade de folhagem fresca consumida pelas lagartas em 24 horas.

Foram consideradas duas situagdes diferentes para o calculo do PMFc:
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1. Se PMFa = PMF1
Sem necessidade de corregdo, sendo o valor de PMFc calculado por
interpolagdo:

PMFc = PMFa x (1 - PMSf/PMSa)

2.Se PMFa = PMF1

Com necessidade de corre¢do no momento do calculo do valor do PMSF:
PMFc = PMF1 - (PMSf x PMFa/PMSa)
Foi determinada a area foliar consumida (Afc) em cada tratamento.
Considerando-se que todos os retingulos tivessem a mesma area inicial 4,5
cm?), a AF foi calculada pela equacdo:

Afc = 4,5 x (PMFc/PMF1)

Os dados foram submetidos a analise de varidncia e de regress3o.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Efeitos do nitrogénio e do inseticida deltametrina sobre plantas de

milho e no controle da lagarta-do-cartucho

Para altura de plantas e de insercdo de espigas em funcdo das doses de
nitrogénio (N) e do controle (C) da lagarta-do-cartucho, houve efeito
significativo de N, mas ndo de C ou mesmo da interagdo N x C (Tabela 1B). As
equagdes de regressdo ajustadas (Figura 1) indicaram quoe os valores maximos
para as duas caracteristicas seriam obtidos com a aplicacdo de 127 e 132 kg
Nr/ha, respectivamente, ficando essas doses proximas ao que é recomendado para
a regido (110 kg de N/ha). Obviamente que nesse caso e, como € de se esperar
na maioria dos solos da regido, a ndo utilizagdo de adubagdo nitrogenada na
cultura deixa as plantas raquiticas e, por sua vez, mais susceptiveis a perdas de
produgio, somando-se o fator pragas iniciais, neste caso a lagarta-do-cartucho.

Para a caracteristica nimero de ramifica¢cdes do penddo, houve efeito
significativo apenas de nitrogénio (Tabela 1B). Houve decréscimo no numero de
ramificagdes do penddo, sem contudo afetar o nimero de grdos por espiga e
muito menos o rendimento de grios por hectare. Verificou-se que o numero
maximo de grios/espigas, seria obtido com a aplicagdo de cerca de 160 kg de
N/ha (Figura 2), dose essa bem acima do que é recomendado na regido € muito
acima do que é realmente usado na regido. Quanto ao nimero de espigastha,
houve efeito de doses de nitrogénio (N) e do controle da lagarta com
deltametrina (C), mas ndo da interagdo N x C (Tabela 1B). O nitrogénio elevou o

nimero de espigastha, enquanto o controle de pragas reduziu-o em
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plantas de milho cv Centralmex, cultivada em diferentes doses de

nitrogénio. Mossor6(RN), janeiro de 1998.
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aproximadamente 9% (Tabela 2B). Para um estande de 50 mil plantas/ha. essa reducio
¢ significativa € uma das hipoteses seria o efeito fitotoxico prolongado do inseticida
sobre a fisiologia reprodutiva da planta, uma vez que o nimero de plantas das éareas
tratadas e ndo tratadas foram semelhantes. Exceto para essa caracteristica, ndo foram
observados efeitos de qualquer natureza do inseticida deltametrina para as demais
caracteristicas agronomicas avaliados.

O peso de 100 grios e o rendimento de grdos por hectare foram afetados
significativamente apenas pelo nitrogénio (Tabela 2B). Para o rendimento de
grios, numa populagio de 50 mil plantas/ha, em fun¢do das doses de nitrogénio
e do uso de deltametrina, estimou-se um rendimento maximo de graos com a
aplicagdo de aproximadamente 166 kg de N/ha. O fato da curva de melhor
ajuste para peso de 100 gréos ter se dado de forma linear possivelmente acontece
por essa caracteristica exigir dose acima de 160 kg de N/ha, para responder a um
ponto étimo(Figura 3).

O incremento observado no rendimento de grios em fun¢do do aumento
da dose de nitrogénio resultou do aumento no nimero de espigas’ha, niimero de
grios/espiga e peso de 100 grdos, pois todos esses componentes foram
influenciados positivamente pelo fertilizante. E evidente que os efeitos do
nitrogénio sobre o comportamento do milho dependem de fatores genotipicos e
ambientais, inclusive das doses testadas. Pereira Filho (1977) verificou que as
alturas da planta e de insergdo de espiga, em resposta ao aumento da dose de
nitrogénio, podem nio se alterar ou se ajustarem a equagdes lineares positivas ou
quadraticas, a depender do local do experimento.

De modo semelhante aos resultados obtidos, aumentos das alturas da
planta e de inser¢io da espiga, ajustados a equagdes quadraticas, foram
observadas por Paiva (1992). Esse autor observou resposta quadratica das
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plantas também para peso de espigas, mas Pereira Filho (1977) verificou, neste

ensaio, que essa resposta (para producdo de grios) foi linear em trés

de quatro locais onde foram instalados os ensaios.

4.2. Efeitos do nitrogénio e da intensidade de infestagdo nas injirias da

lagarta-do-cartucho em plantas de milho

4.2.1. Avaliacdo das injirias da lagarta-do-cartucho em plantas de

milho infestadas artificialmente

Embora a avaliagdo feita com escala de danos ndo tenha apresentado
diferengas significativas para nitrogénio, nem para infestagio de lagarta e nem
tdo pouco para a interacdo (Tabela 3B), apds feita anilise de regressio,
encontrou-se uma equagdo quadratica para melhor ajuste da curva, na qual
observou-se uma forte tendéncia de diminui¢do das notas com o aumento da
dose de nitrogénio. Isso pode ser explicado pelo fato das plantas que receberam
maiores doses de nitrogénio apresentarem maior porte e, provavelmente, o
nitrogénio tenha induzido alguma resisténcia as plantas contra o ataque das
lagartas. Leuck (1972), citado por Lara (1979), verificou efeitos antibidticos
induzido pelo nitrogénio aplicado via foliar no capim do grupo elefante
Pennisetum typhoides sobre S. frugiperda. Os resultados sdo similares, apesar de
se tratar de outra graminea e pelo fato de terem sido avaliadas caracteristicas
biologicas do inseto e ndo caracteristicas da planta.

Verificou-se que a area foliar apresentou diferengas significativas para
doses de nitrogénio, sendo inclusive significativa a interagdo com a infestacdo.
Nio se observou efeito isolado para infestagio (Tabela 3B). Como ocorreu

interagdo significativa entre nitrogénio e infestagio, apds o desdobramento e



ajuste das curvas de regressio, pdde-se observar o comportamento das diferentes
populagdes de lagartas sobre as diferentes doses de nitrogénio aplicadas.

Na densidade de 15 lagartas/planta, verificou-se que a area foliar
méaxima das plantas estimada pela equagdo de regressdo, ocorreu para 134 kg de
N/ha. Por outro lado, quando a infestagdo da planta foi de 45 lagartas/planta, a
area foliar maxima estimada correspondeu a 126 kg de N/ha. Para uma
infestacio média, 195 kg de N/ha propiciou uma estimativa maxima de area
foliar, de acordo com as curvas ajustadas (Figura 4).

Visualiza-se que diferentes densidades populacionais de lagartas sobre
plantas, ndo provocaram diferengas significativas da area foliar. Todavia, houve
diferenca quando se comparou diferentes densidades de lagartas com diferentes
doses de nitrogénio. Isto foi notado principalmente para a dose zero de
nitrogénio, onde o nivel intermediario de infestagio apresentou menor area foliar
de planta. Verificou-se, ainda, que a area foliar para os diferentes niveis de

infestagdo foi igual para duas doses de nitrogenio.

4.2.2. Avaliacio dos danos de lagarta-do-cartucho em plantas

infestadas naturalmente e consumo alimentar

Os danos foram menores nas plantas que ndo receberam adubacido
nitrogenada (Figura 5), chegando 2 um maximo para o nivel de nitrogénio de
145 kg/ha e tendendo a diminuir acima dessa dose. Ao contrario do que
verificou Carvalho ef al. (1984) com adubagdo potassica nessa cultura, onde na
auséncia desse nutriente, a oviposi¢do de S. frugiperda foi maior, espera-se que
a oviposicdo embora nio avaliada, tenha sido maior para doses maiores de

nitrogénio, tendo em vista as injurias (Figura 5).
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com diferentes doses de nitrogénio e infestadas com 15, 30, 45
lagartas de Spodoprera frugiperda/planta. Mossoro(RN), janeiro de
1998.

A diminuicdo das injirias com o aumento do nitrogénio, apés o limite
6timo encontrado para as plantas, sugere que uma planta melhor nutrida com o
nitrogénio seria mais resistente ao ataque das lagartas e que o nitrogénio
fornecido as plantas nas maiores dosagens causaria um efeito adverso sobre as
lagartas. No complexo edafo-climatico, onde foram conduzidos os ensaios,
embora com o efeito do inseticida e da praga, encontrou-se um nivel étimo de
nitrogénio, na média dos fatores da planta avaliados, de cerca de 143 kg/ha. Essa
semelhanca do nivel étimo para a praga (133 kg de N/ha) com o nivel étimo
para cultura, bem como a semelhanca da curva obtida (Figura 5) com a curva

proposta por Marschner (1986) para a relagdo existente entre suprimento de
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nutriente e crescimento das plantas de milho, sugerem uma possivel toxicidade
de doses altas de nitrogénio para a lagarta-do-cartucho. Além disso, Carnevalii
(1993) verificou maior comprimento do corpo e menor mortalidade de pupas em

lagartas criadas em folhas de plantas cultivadas na auséncia de nitrogénio.
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Figura 5 —Estimativa de dano visual das folhas de plantas de milho, cv
Centralmex, infestadas naturalmente, produzido por Spodoptera
frugiperda, avaliado através de escala de danos (Davis & Willians,
1989). Mossoro(RN), janeiro de 1998.

Quanto ao consumo alimentar em teste de livre chance de escolha,
verificou-se que o peso da matéria fresca consumida no periodo de 24 horas, por
lagartas do 5° instar, ndo foi afetado significativamente pelas doses de
nitrogénio. Contudo, observaram-se diferencas significativas para area foliar

(Tabela 4B). Feito o ajuste através de analise de regressdo (Figura 6), encontrou-




se uma equagdo quadratica, a qual vem comprovar e fortalecer as discussées
anteriores baseadas na avaliagdo de dano visual (Figura 5). Pela equagdo,
encontrou-se um maximo de area foliar consumida para a dose de 103 kg de
N/ha. Como as lagartas tiveram livre chance de escolha dos tratamento, pode-se

supor que houve uma ndo-preferéncia para alimentagio nas doses extremas de

nitrogénio.
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Figura 6 — Estimativa da area foliar consumida (cm?) de segdes foliares de milho
adubado com diferentes doses de N. Mossoro(RN), janeiro de 1998.



5. CONCLUSOES

O inseticida deltametrina ndo apresenta efeito fitotoxico as plantas de
milho.
Quanto maior a dose de nitrogénio aplicada em plantas de milho, dentro

do maximo aceitavel, menor o dano da lagarta-do-cartucho.
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Tabela 1A - Inseticidas recomendados para o controle da lagarta-do-cartucho na

cultura de milho.

NOME NOME NOME NOME
COMERCIAL TECNICO COMERCIAL TECNICO

Agrophos 400 monocrotofos Alsystin 250 PM  triflumuron
Ambush 500 CE permetrina Arrivo 200 CE cipermetrina
Atabron 50 CE clorfluazuron Belmark 75 CE fenvalerate
Bravik 600 CE paration metil Bulldock 125 SC  betaciflutrina
Carbaryl Fersol carbaril Decis 25 CE deltametrina
Cipertrin cipermetrina Decis 4 UBV . deltametrina
Dimilin diflubenzuron Decis 50 SC deltametrina
Dipterex 500 triclorfon Fastac 100 SC alfacipermetrina
Folidol 600 CE paration metil Folisuper 600 paration metil
Fury 180 EW zetacipermetrina  [Hostathion 400 triazofos
Galcotrin cipermetrina Lorsban 480 BR  clorpirifds
Karate 50 CE lambdacialotrina |Match CE lufenuron
Lannate BR metomil Pik Rex 25 triclorfon
Malathion 500 C malation Pounce 384 CE permetrina
Mentox 600 CE paration metil Ripcord 100 cipermetrina
Piredan permetrina Sevin 480 SC carbaril
Sevin 75 carbaril Sumicidin 200 fenvalerate
Sumidan 25 CE esfenvalerate Sumithion 500 C  fenitrotion
Talcord 250 CE permetrina Trichlorfon 500 triclorfon
Trichlorfon Pik triclorfon Turbo betaciflutrina
Valon 384 CE permetrina

Fonte: Sistema.... (1998)



Tabela 2A - Escala visual de danos para S. frugiperda (Davi & Williams, 1989).

NOTA

DESCRICAO

0

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Nenhum dano nas folhas

Perfuragdes diminutas em algumas folhas

Pequena quantidade de perfuragdes arredondadas em algumas folhas
Perfuragdes arredondadas em varias folhas

Perfuragdes arredondadas e lesGes em algumas folhas

Lesdes em varias folhas

Grandes les6es em varias folhas

Grandes leses e porgdes comidas (dilaceradas) em algumas folhas
Grandes lesdes e porgdes comidas (dilaceradas) em varias folhas

Grandes lesdes e porgdes comidas (dilaceradas) na maioria das folhas




Tabela 1B - Resumo da analise de varidncia de dados sobre as alturas das plantas
e de insercdo das espigas, do niimero de ramificagdes do pendio e
do numero de espigasha da cultivar de milho Centralmex, em
funcdo de doses de nitrogénio e do uso de deltramethrin para

controle de S. frugiperda.
5::;:';2?, lfl;;: :;::e Altura da Altg:: z?dosN¥::I;im. N° de Espigas
Planta Espiga do Pendio  por Hectare

Blocos 4 564.3 241.0 - 13 10914189.6
Controle (C) 1 28.9™ 2.0™ 0.3™ 156967305.2
Residuo (a) 4 691.4 1233.0 1.0 14670575.2
Nitrogénio (N) E 1096.1° 1348.9™ 21.17  406020180.8
CxN 4 110.4™ 31.6™ 1.7 4030850.6
Residuo (b) 32 150.2 118.3 2.4 40465504.2
C.V.(a) 11% 25% 6% 10%
C.V.(b) 5% 8% 9% 16%

™ = Néo-significativo ao nivel de 5% de significancia:
"= Significativo a0 nivel de 5% de significancia;
" = Significativo ao nivel de 1% de significancia.



Tabela 2B - Resumo da analise de varidncia de dados sobre numero de
grios/espiga, peso de 100 grios e rendimento de grios da cultivar
de milho Centralmex, em fungio de doses de nitrogénio e do uso

de deltramethrin para controle de S. frugiperda.

Quadrados Médios
f’:l:‘;:cgz g;::; : dee N° de Peso de 100 Rendimento de

Grios/Espiga Grios Griaos
Blocos 4 2169.2 1.6 261924.4
Controle (C) 1 865.3™ 2.1% . 1693536.1%
Residuo (a) 4 3297.7 5.8 1218642.5
Nitrogénio (N) 4 23114,0%* 65.5%* 13109997.6**
CxN 4 597.8™ 4.9™ 593799.4™
Residuo (b) 32 1474.3 4.3 618248.0
C.V.( 17% 7% 21%
C. V. (b) 11% 6% - 29%

™ = Nao-significativo ao nivel de 5% de significincia:
" = Significativo ao nivel de 5% de significincia:
™ = Significativo ao nivel de 1% de significincia.
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Tabela 3B - Resumo da analise de varidncia de dados sobre escala de danos
(ED) e area foliar (AF), da cultivar de milho Centralmex em

fungdo de doses de nitrogénio e diferente doses de infestagio com

S. frugiperda.

Fonte de Graus de Quadrados Médios

Variacio Liberdade ED AF
Blocos 3 5923 = 6832946,000 *
Nitrogénio (N) 3 6,582 ™ 0,418 ™
Infestagio (T) 2 0,704 = 65452,000 ™
NxI 6 0,495 ™ 9946503,000 **
Residuo 33 2,487 2323337,000
Meédia Geral 3,817 6655,324
CV.(%) 41,321 ' 22,903

ns = Nao-significativo ao nivel de 5% de significancia;

*, ** = Significativo aos doses de 5% e 1% de significancia, respectivamente.



"abela 4B - Resumo da analise de variancia para avaliagdo de dano visual (ED),
com infestacio natural, e para peso da matéria fresca consumida

(PMFc) e area foliar consumida (Afc) por lagartas de 5° instar em

24 horas.

Fonte de G. L. Quadrados Médios
Variagdo ED PMFc|AFc ED PMFc AFc
3locos 3 9 3,895 460,050 1,570
litrogénio 3 3 19,039™  117,071* 0,768"
tesiduos 41 27 2,691 55,315 0,231
Aédia Geral - - 3,579 19,024 1,285
S V. (%) - - 45,939 39,096 37,419

* = N3o-significativo ao nivel de 5% de significancia;
= Significativo ao nivel de 5% de significancia;

* = Significativo ao nivel de 1% de significancia.





