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RESUMO

Objetivando avaliar o desenvolvimento da cultura do milho em
diferentes niveis de nitrogénio e potassio e suas interagdes com fatores envolvidos
com o crescimento, producao e infestacdo da lagarta do cartucho Spodoptera
frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae), foi implantado um
experimento de campo na Escola Agrotécnica Federal de Crato no estado do
Cear4, em um solo classificado com Espodossolo cébico ortico tipico. O milho
utilizado foi o hibrido, variedade A4454. O experimento constituiu um fatorial 5
(niveis de nitrogénio) x 5 (niveis de potassio), distribuidos em blocos ao acaso
com cinco repeti¢des, contendo cada bloco 25 plantas uteis. As caracteristicas
avaliadas foram; diametro do colo, altura da insercéo da espiga, massa seca da
biomassa da parte aérea, massa de espiga verde, massa de graos, aminoacidos
livres e acucares redutores da biomassa da parte aérea e dano da lagarta do
cartucho. A aplicacdo de potassio ndo afetou significativamente o diametro do
colo, altura da insercdo da espiga, massa seca da biomassa da parte aérea,
massa de espiga verde, massa de grdos. O aumento das doses de nitrogénio a
partir de 66,6 kg ha™ de uréia ndo contribuiu para incremento da producéo de
espiga de milho verde. Houve interacdo entre os teores de nitrogénio e de
potassio no acumulo de aminoacidos livres e de acgUcares redutores. O aumento
da dose nivel de nitrogénio elevou a concentracdo acumulo de aminoacidos livres
e diminuiu a de acUcares redutores, e 0 potassio, quando adicionado, ocasionou
diminuicdo destes compostos nas folhas. A lagarta do cartucho aumentou o nivel
de dano, na auséncia de nitrogénio, bem como nas doses elevadas e na auséncia
de potassio. A dose de nitrogénio 66,6 kg ha™ foi o que apresentou melhores

resultados com relacéo as variaveis de crescimento vegetal e producéao.



ABSTRACT

In order to evaluate the growing of the corn in different levels of
Nitrogen and Potassium such their interaction with aspects related with growing
itself, production and troubles caused by infection of the caterpillar Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepiddptera: Noctuidae), a field experiment was
fixed in Escola Agrotécnica Federal de Crato — Ceara, in soil classified like
Espodossolo céarbico 6rtico tipico, the corn that was used was he hybrid corn,
variety A4454. The experiment was fixed in a fatorial as 5 x 5 (5 levels of Nitrogen
and 5 levels os Potassium), distributed in blocks at random in 5 repetitions,
showing 25 treatments, by blocks, each containing 25 useful plants. Varieties were
evaluated as insertion of the cob, diameter of the bottom, weight of the dry aired
part, damage of the caterpillar, foliar analyses to determine the spare amino acid
and reducing sugar. The application of Potassium levels wasn’t significant to the
height insertion of the cob, diameter of the Nitrogen levels from the level 2 (N2),
dose 66,6 kg ha™, didn’t contribute to the increment of the green corno f the cob
production. The Nitrogen and the Potassium mode caused na insertion in the
accumulation of the amino acid and the sugar, the increasing of the Nitrigen level
rose the accumulation of amino acid and decreased the accumulation of the sugar
and the Potassium, when it was added caused the decrasing of these compouds in
the leaves of the corn. The caterpillar showed up na increasing damage when
accurred the Nitrogen absence, such as in high doses and in Potassium absence.
The Nitrogen level N2 was the one which showed the best results related to the

growing and production of the geen.



1. INTRODUCAO

O milho é uma das principais culturas agricolas, fornecendo alimentos para
o homem e animais. A busca de novas técnicas para aumentar sua produtividade
€ uma preocupacao mundial.

O cultivo do milho é dependente de varios fatores e torna-se de grande
importancia o estudo comparativo destes, para que se possa equilibrar o
agroecossistema e obter aumento de producdo sem a elevagdo dos custos, nem
danos ao meio ambiente. A adubacdo nitrogenada e potassica tém contribuido
como um dos principais fatores para o expressivo aumento de producdo, nao
relevando ao segundo plano, fatores importantes como o manejo de pragas, da
irrigacéo e a utilizagéo de variedades e hibridos de alta produtividade.

A producdo mundial de milho é de aproximadamente 597 milhdes de
toneladas, sendo 241 milhdes produzidos nos Estados Unidos, 114 milhdes na
China e 35 milhdes de toneladas no Brasil (Estados Unidos, 2003). De acordo com
o International Fertilizer Industry Association (2004), apesar do Brasil ser o terceiro
maior produtor do cereal, a produtividade média é baixa (3.000 kg ha™) quando
comparada com a da China (4.700 kg ha™) e com a dos Estados Unidos (8.670 kg
ha™).

No Brasil, a cultura do milho, ndo tém alcancado grandes produtividades,
devido principalmente ao fato do cultivo e da tecnologia empregada nao leva em
conta as diferencas para cada regido principalmente no Nordeste brasileiro, onde
o cultivo deste cereal fica restrito a determinados periodos do ano, considerados
como cultivo de subsisténcia, mesmo assim, a produtividade do milho no Nordeste
brasileiro vem aumentando, em consequéncia da importancia econdmica, e do uso
de variedades e hibridos, que atendem aos diferentes sistemas de producéo ali
predominantes. Nessa ampla regido ocorrem condicBes ambientais distintas e o
milho, é cultivado em todas elas.

Entre os fatores responsaveis pela alta produtividade da cultura do milho,
estA o aumento expressivo do uso dos fertilizantes, principalmente os

nitrogenados e potassicos. Segundo Lemaire et al. (1997), o nitrogénio (N) € o



elemento exigido em maior quantidade pelo milho, e é o que mais frequientemente
limita a produtividade de grdos. Além disso, outros também contribuem para
reduzir a produtividade das lavouras, como as pragas, destacando-se entre elas a
lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797). Esta lagarta é uma
das principais pragas da cultura do milho, podendo seu dano levar a reducéo de
até 34% no rendimento de grdos, dependendo, principalmente, do estadio
fenolégico da cultura em que ocorre o ataque (Carvalho, 1970; Valicente et al,
1991 e Cruz, 1995)).

No manejo da lagarta-do-cartucho, a utilizacdo de produtos quimicos ainda
€ a principal pratica recomendada, porém causa aumento consideravel no custo
da producdo. Em algumas regifes brasileiras, sdo necessarias até dez aplicacoes
de inseticidas para o controle dessa praga, possivelmente devido a resisténcia
desse inseto aos ingredientes ativos utilizados (Cruz et al. 1999).

Préticas culturais que visam induzir resisténcia das plantas as pragas como
consorcio e uso de variedades resistentes, estdo sendo cada vez mais estudadas
e utilizadas no Manejo Integrado de Pragas (MIP), podendo auxiliar no controle. O
uso adequado da adubacéo principalmente a adubacdo nitrogenada e potassica
podem vir a ser, além de uma economia racional, uma nova forma de observar os
fatores que interferem na relacéo inseto-planta ndo apenas os associados, mas a
nutricdo que se processa desta relacao.

Este trabalho tem como objetivo estudar o desenvolvimento da cultura do
milho em diferentes niveis de nitrogénio e potassio e suas interacdes com fatores

envolvidos com o crescimento, producéo e infestacdo da lagarta do cartucho.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA.

2.1. - A Cultura do Milho

Os cereais constituem a base da alimentacdo humana, contribuindo com
cerca da metade da ingestdo energética e protéica do ser humano (Young e
Pellett, 1994). O milho € uma monocotiledénea pertencente a familia das poaceas,
género Zea, cientificamente denominado Zea mays L. (Fancelli e Lima, 1982), por
sua vez, é o cereal mais consumido pela maioria das populacdes de varios paises
da América Latina, Africa e Asia, constituindo-se a principal fonte energético-
protéica desses povos (National Research Council, 1988; Bressani, 1991).

Segundo Naves et al. (2004), apesar do milho ndo ser o cereal-base da
alimentacdo da maioria dos brasileiros, constitui-se num alimento de grande
importancia para a nossa cultura e culinaria, sendo tradicionalmente utilizado em
uma enorme variedade de pratos salgados e doces. Sendo um alimento
essencialmente energético, uma vez que seus graos sao constituidos
principalmente de carboidratos. Esse cereal € também considerado fonte de
proteina, a qual representa cerca de 10% do grdo (Fufa et al., 2003), e apresenta
a seguinte composicdo média: 60% de carboidratos, 10% de proteinas, 4% de
lipidios, além de minerais e vitaminas (Fancelli e Lima, 1982).

Os numeros da safra 2002/2003 mostram que o0s principais produtores
mundiais de milho sdo Estados Unidos (224 milhdes de toneladas), China (125
milhdes de toneladas), Brasil (37 milhdes de toneladas), México (19 milhdes de
toneladas) e Argentina (12,5 milhdes de toneladas), que contribuem,
respectivamente, com 38%, 21%, 6%, 3% e 2% da produc¢do mundial (585 milhdes
de toneladas). O Brasil ocupa a primeira colocacdo no Mercosul, onde participa
com 70% do total de milho produzido, ficando a Argentina em segundo lugar com
28% da fracdo do mercado (FNP CONSULTURIA, 2003). A cultura do milho,
tradicionalmente, era conduzida sem muita tecnologia na maior parte do pais.
Entretanto, nos ultimos trés anos os indicadores de produtividade apontam para

aumento de produtividade e grande avanco na aplicagéo de tecnologia no campo.



Nas ultimas trés safras, o Brasil obteve produtividade média de 3,2 t ha™ o que
ainda equivale a um terco da produtividade dos agricultores americanos e a
metade da produtividade dos argentinos (Agrianual, 2004). Atualmente a producao
anual de milho no Brasil é de cerca de 40 milh6es de toneladas (AGRIANUAL,
2005).

A produtividade média do Brasil € muito aquém do desejavel, a media
nacional na safra 2001/2002 foi de 2850 kg ha™®, enquanto que a média norte-
americana € de 8500 kg/ha., com base no levantamento efetuado pelo
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos em 2003 (Estados Unidos,
2003).

Carvalho et al. (2000), considera que as condi¢cdes edafoclimaticas do
Nordeste brasileiro permitem, com algumas restricoes, o desenvolvimento do
milho em toda a sua extensdo. Nos Ultimos anos, registrou-se um aumento
gradativo no rendimento desse cereal, como consequéncia do uso de cultivares
melhoradas, de hibridos de milho, e do desenvolvimento de sistemas de producao
mais eficientes. Carvalho et al. (1998), descreve varias areas que tém mostrado
grande aptidao para o incremento da cultura, a exemplo dos Cerrados da Bahia,
Zona do Cariri no Ceara e areas de pousio de cana-de-acucar, nos Tabuleiros
Costeiros, onde o rendimento de graos tem alcancado o patamar de 5,5 toneladas
ha™.

Segundo Cardoso et al. (2000); e Carvalho et al. (2001 e 2002), no
Nordeste brasileiro, os hibridos tém se destacado em areas que utilizam
tecnologias modernas de producdo, como, por exemplo, os cerrados do Oeste
baiano, do Sul do Maranh&o e do sudoeste do Piaui. Nestes locais os hibridos
apresentam melhor adaptacdo do que as variedades em diversas condi¢des

edafoclimaticas no Nordeste Brasileiro.
2.2. - O Nitrogénio.

Entre os fatores responsaveis pela alta produtividade da cultura do milho,

estd o aumento expressivo do uso dos fertilizantes nitrogenados. O nitrogénio é o



elemento exigido em maior quantidade pelo milho, o que mais freqientemente
limita a produtividade de gréos. (Lemaire e Gastal, 1997). No Brasil a quantidade
utilizada desse nutriente é, em média, de 60 kg ha™, na China é de 130 kg ha™ e
nos Estados Unidos, de 150 kg ha™ (International Fertilizer Industry Association,
2004).

Yamada (1997) destaca como essencial ao crescimento e desenvolvimento
das plantas, o papel que o N desempenha no milho, como constituinte essencial
dos aminoécidos, principais integrantes de proteinas. Como a formacéo dos graos
depende de proteinas na planta, a producdo do milho esta diretamente
relacionada com o suprimento de N. O suprimento inadequado de nitrogénio é
considerado um dos principais fatores limitantes ao rendimento de graos do milho,
pois o0 N € um nutriente essencial e exerce importante funcdo nos processos
bioquimicos da planta. E constituinte de proteinas, enzimas, coenzimas, acidos
nucléicos, fitocromos e da clorofila, (Cantarella, 1993). Além disso, afeta as taxas
de iniciacdo e expansao foliar, o tamanho final e a intensidade de senescéncia das
folhas (Schroder et al., 2000).

Amaral Filho et al. (2005), relatam que o aumento na doses de N em
cobertura promoveu acréscimo linear no teor de N foliar, na estimativa do teor de
clorofila, no numero de grdos por espiga, na massa de 1.000 grédos, na
produtividade e no teor de proteina nos grdos da cultura do milho. Mar (2003),
observou que a adicdo de 30 kg ha™ de N foi suficiente para se obter incremento
de producédo de 48,5% em relacdo a ndo-adicdo de N, o que corresponde a 1497
kg ha™ a mais de gréos, enquanto com a aplicacdo de 120 kg ha™ de N, obteve-se
incremento de 114,4% na produtividade quando comparado a testemunha. O
nitrogénio, segundo Uhart e Andrade, (1995) e Escosteguy et al. (1997), determina
o desenvolvimento das plantas de milho, com aumento significativo na area foliar e
na producéo de massa seca, resultando em maior produtividade de graos.

A produtividade de graos e de matéria seca da parte aérea da planta de
milho aumenta com a elevacdo das doses de nitrogénio (Aradjo et al., 2004).
Estes autores constataram que os teores de N, P, S e Zn da folha aumentam de

acordo com o aumento das doses de nitrogénio aplicado independente da forma



de aplicacdo do N (todo na semeadura ou todo em cobertura), entretanto,
Casagrande e F. Filho 2002, nédo observaram efeito de doses de N nas
caracteristicas agronémicas do milho.

Souza et al. (2003) conclui que para expressar todo seu potencial produtivo,
a cultura do milho requer que suas exigéncias nutricionais sejam plenamente

atendidas, em virtude da grande extracdo de nutrientes do solo.

Coser (2003) observou resposta positiva no rendimento de grédos a
aplicacdo de N na formacdo da espiga, sendo maior a medida que se deu
deficiéncia de N no periodo vegetativo. Contudo, quando ocorre deficiéncia de N
no periodo vegetativo, o potencial de rendimento do milho ja foi comprometido e
nao serad mais atingido. Ja Silva et al. (2002), afirmam que a aplicacdo do N, de
uma so vez ou parcelado tem efeitos diferentes, dependendo da época em que 0
nutriente é aplicado.

Os melhores resultados para o parcelamento de N em milho foram
alcancados com a aplicacdo de 1/3 do N na semeadura e 2/3 quando o milho
apresentou oito folhas completamente expandidas, em torno de 30 a 35 dias apos
a emergéncia das plantas (Mar, 2003). O parcelamento de N podera ser realizado,
guando a planta apresentar quatro folhas completamente expandidas, tornando
mais facil ao agricultor a realizacdo dessa pratica (Yamada e Abdalla, 2000).

O milho hibrido AG 3010 respondeu positivamente a adubacao nitrogenada,
para todas as caracteristicas estudadas, sendo a produtividade influenciada pelas
doses e épocas de aplicacdo de nitrogénio, com as maiores produtividades de
grdos obtidas com doses entre 90 e 120 kg.ha™ de N. (Mar, 2003).

A variabilidade das condicbes meteoroldgicas e de solo, associada aos
multiplos processos que interferem na complexa dinamica do N no solo (lixiviacéo,
volatilizacéo, imobilizacéo-,imeralizacéo, nitrificacao, desnitrificacédo,
mineralizacdo) e na sua relacdo com a planta, podem ocasionar grandes
modificacdes na disponibilidade e na necessidade deste nutriente durante a

ontogenia da planta (Rambo et al., 2004).



Sistemas de manejo da adubac¢do nitrogenada devem visar a maximizagao
dos lucros, reduzir a susceptibilidade das plantas a pragas e moléstias,
aperfeicoar a qualidade de graos, poupar energia e proteger o ambiente (Rambo
et al., 2004).

2.3. - O Potéssio.

O potassio é absorvido pelas raizes na forma de K*, sendo o processo
essencialmente ativo. O nutriente se redistribui das folhas e 6rgdos mais velhos
para os mais novos (Malavolta, 1980). Tem acdo fundamental no metabolismo
vegetal, pelo papel que exerce na fotossintese, atuando na transformacdo da
energia luminosa em energia quimica (Werner, 1986). E também responsavel pela
translocacdo dos carboidratos sintetizados no processo fotossintético e age como
ativador de enzimas (Ralij et al., 1996). Este nutriente embora esteja presente em
todas as células vivas, ndo € parte integrante da célula, € encontrado no
citoplasma, nos vacuolos e em menor quantidade no nucleo. Ocorre
primariamente na forma idnica ou ligada a superficie dos coldides, ndo estando
associado a qualgquer composto especifico dentro da célula. Faz-se presente sob a
forma i6nica no suco celular e na seiva, ou entdo, adsorvido as proteinas do
protoplasma sendo um elemento mineral muito mével nos tecidos (Mello et al.,
1989).

Participa, direta e indiretamente, dos processos bioquimicos envolvendo o
metabolismo dos carboidratos, sendo ativador de enzimas como sintetases, as
oxi-redutases, desidrogenases e quinases. Também atua na assimilacdo de CO,,
na formacdo de proteinas e na sintese, translocacdo e armazenamento de
acucares. (Braga, 1996).

Este nutriente € fornecido, normalmente, via adubacéo, e é calculado com
base na analise quimica do solo e com auxilio de tabelas de recomendacdes nas
guais nao séo consideradas as interacdes que possam ocorrer entre 0os elementos
Ca + Mg e K no solo (Becker e Meurer, 1996). A resposta do milho & adubacéo

potassica varia quanto ao tipo de solo, saturacdo de Ca e Mg na solucédo do solo e



nivel inicial destes no solo (Becker e Meurer, 1986; Bullock, 1990; Meurer e
Anghinoni, 1993), o nivel de produtividade esperado (Raij et al., 1996), a faixa de
aplicacdo do adubo (Model e Anghinoni, 1992) e o material genético estudado
(Furlani et al., 1986).

O pico de absor¢cdo e acumulo de matéria seca do milho vai da fase
vegetativa ao inicio do desenvolvimento reprodutivo do milho, e o K apresenta seu
pico de absorcéo e acumulo exatamente nesta época, onde a maior concentracao
€ encontrada nos colmos (Karlen et al., 1987). Além disso, o acumulo de K tem
correlacdo positiva e significativa com a producdo de matéria seca de folhas e
colmos (Overman et al., 1995).

2.4.— A Teoria da Trofobiose.

As farinhas de rochas integrais: Salitre do Chile, Salitre de Bengala, Guaho,
farinha de Ostras, Fosforitas, Apatitas, Graniticas, Basalticas, Mica xistos,
Serpentininos, etc., foram os primeiros fertilizantes usados na agricultura. O
homem, por interesse tecnoldgico, passou a tratar industrialmente essas rochas,
para ter a exclusividade comercial das patentes, obtendo fertilizantes
concentrados, solubilizados e purificados. Estes provocam fortes impactos sobre a
guimica, fisico e biologia do solo (Pinheiro e Barreto, 1996). Afirmam estes
mesmos autores que 0s animais desenvolvem um sistema de protecdo e defesa
do organismo contra agressdes externas, contra agressdes de outros organismos,
tipo de nutricdo e resposta ao habitat, a0 passo que o0s vegetais adaptam-se
evolutivamente ao ambiente, para seu crescimento e desenvolvimento, sem,
contudo, desenvolverem defesas internas. E a nutricdo que esta encarregada de
proteger e manter o equilibrio e a saude do organismo vegetal em funcdo das
alteracfes externas.

Chaboussou (1987), afirma que as plantas adquirem o maximo de
resisténcia bioldgica através da nutricdo (trofos) equilibrada. Obviamente, para
gue isto ocorra, € necessario que o solo esteja em equilibrio dindmico, que o meio

ambiente seja 0 mais estavel, e as plantas adaptadas, para poderem suportar as



alteracBes extemporéneas ocasionadas pelos fendbmenos meteorologicos e nas
fases fenologicas criticas do crescimento e desenvolvimento. As alteraces
termodinamicas em nivel nutricional propiciam o ataque de pragas e parasitas.
Segundo Pinheiro e Barreto (1996) estas alteracdes e desequilibrios na agricultura
podem ter origem nas variagbes meteoroldgico-climaticas (seca, ventos, chuvas
em excesso, calor, frio), como também devido a danos fisicos, quimicos e
biolégicos, o maquinario, os agrotoxicos, fertilizantes e similares, ou as fases
fenologicas (floracdo, brotacdo, etc.) de intensa autoprotedlise nos individuos
autotrofos.

De maneira geral, os insetos tém necessidade de: sais minerais, lipidios,
glicidios, ester6is e aminoacidos estes devem estar disponiveis sob forma livre e
nao sintetizados em protideos ou proteinas. Os carboidratos séo fonte de energia
e 0 excesso € convertido em gorduras que fica como uma reserva de fonte
energética. Podem também, em muitos casos, serem substituidos por gorduras e
proteinas e depende da habilidade dos insetos para transformar essas
substancias em energia. (Panizzi e Parra, 1991).

Os aminoacidos séo necessarios para producao de tecidos e enzimas. Em
dietas artificiais formam a maior parte, cerca de 40%, se ha uma proporcdo menor
de aminoacidos na dieta o crescimento é mais lento (Buzzi e Miyazaki, 1993). Ja
0S acucares agem como um estimulante alimenticio para os insetos (Beck, 1965).

Os fertilizantes nitrogenados, especialmente os amoniacais, tem sido
citados como causadores de efeitos drasticos no que tange a sensibilizacdo da
planta a pragas e doencas (Chaboussou, 1987).

Em estudos de Carvalho et al., (1984), trabalhando em casa de vegetacao
com solo e solucdo nutritiva, avaliando a influéncia do potassio em milho sobre
Spodoptera frugiperda chegou a conclusao que a falta de potassio torna a planta
mais susceptivel.

De acordo com Raij 1990, a deficiéncia de potassio resulta, usualmente, no
acumulo de compostos nitrogenados soluveis e de aclUcares em plantas, fontes de
alimentos adequados para parasitas. Enquanto potassio em niveis mais elevados

resulta em tecidos mais resistentes e paredes celulares mais espessas, mais



resistentes a penetracdo de agentes patogénicos, o nitrogénio tem efeito oposto.
Portanto, o balanco entre esses dois nutrientes nos vegetais € especialmente
importante no aumento da tolerancia a doengas. Os mesmos mecanismos que
afetam a tolerancia das plantas a doencas também funcionam com insetos. Este
mesmo autor cita que a aplicacdo de doses maiores de potassio induz ou aumenta
a resisténcia das plantas a insetos através dos seguintes mecanismos: (a)
Causando acumulo de defensivos fendlicos e de seus derivados, considerados
toxicos para insetos; (b) Tornando as plantas menos palataveis aos insetos e
desse modo, causando nao preferéncia; (c) Reforcando regibes celulares

definidas para atuar como barreiras a pragas invasoras.

2.5. — A Lagarta-do-cartucho.

Entre os insetos fitdfagos que atacam a cultura do milho, Spodoptera
frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) é considerada uma das
pragas mais prejudiciais (Martins e Botton, 1996; Grutzmacher et al., 2000).
Inicialmente, S. frugiperda foi considerada uma espécie polifaga, com 23 familias
de plantas hospedeiras, porém foi considerada a sua divisdo em dois biétipos
(“milho” e “arroz”), atualmente, tais bidtipos representam espécies cripticas
associadas as plantas hospedeiras (Drés e Mallet, 2002). Neste contexto, esta
lagarta tem assumido grande importancia devido aos danos causados as plantas
(GRUTZMACHER et al., 2000), a dimens&o das perdas provocadas pode variar
em funcdo da cultivar utilizada, da fase fenologica, do sistema de producdo
empregado e do local de plantio (SARMENTO et al., 2002) e que dependendo do
nivel populacional, a destruicdo da lavoura pode ser total (MARTINS et al., 2004).

No milho, € conhecida como lagarta do cartucho e as lagartas jovens
consomem parte das folhas e mantém a epiderme intacta, aparentando o sintoma
de “raspagem”. As lagartas maiores perfuram as folhas e se desenvolvem no
cartucho do milho, podendo também broquear a base da planta e atacar a espiga,
a semelhanca de outras lagartas (Grutzmacher et al., 2000). Esta lagarta € uma

das principais pragas da cultura do milho, podendo seu dano levar a reducéo de



até 34% no rendimento de grdos, dependendo, principalmente, do estadio da
cultura em que ocorre o ataque (Valicente e Cruz, 1991; Cruz, 1995).

Cruz 1993 relata que a lagarta-do-cartucho, além de ser considerada a
principal praga do milho no Brasil, atacando principalmente plantas jovens,
chegando mesmo a impedir a producdo de espigas comerciais, assume também
grande importancia no México, América Central e América do Sul, causando
perdas de 15 a 37%.

No manejo da lagarta do cartucho, a utilizacdo de produtos quimicos ainda
€ a principal pratica recomendada, porém com um aumento consideravel no custo
de producdo. Em algumas regides brasileiras, sdo necessarias até dez aplicacoes
de inseticidas para o controle dessa praga, possivelmente devido a resisténcia
desse inseto aos ingredientes ativos utilizados (Cruz et al., 1999). Praticas
culturais que aumentam o grau de resisténcia das plantas estdo sendo cada vez
mais estudadas, tais como resisténcia de plantas do milho a pragas (Lima et all,
2006), controle biologico (Dequech et all, 2005), no Manejo Integrado de Pragas

(MIP), podendo auxiliar no controle de insetos-praga.



3. MATERIAL E METODO.

3.1 — Caracterizacéo da éarea.

O experimento foi instalado em um solo classificado como ESPODOSSOLO
CARBICO Ortico tipico A moderado, (Embrapa 1999), em uma area situada no
terco inferior da elevagdo com 5 a 12% de declividade, localizada no campus da
Escola Agrotécnica Federal de Crato-CE, no Cariri cearense, a uma latitude de 70
14” S, longitude 390 25" W e altitude de 442 metros. O clima é tropical Umido,
correspondente a classificacdo AW de Koppen, com regime pluviométrico de 700
a 1.000 mm.ano™. A temperatura média anual é de 27° C (Viana e Neumann,
2004).

3.2 — Caracterizacéo do solo.

Para caracterizacdo fisica e quimica do solo foi utilizada a metodologia
descrita pela Embrapa (1997). Foram retiradas 10 amostras por meio de trado,
para as camadas de 0 a 20 e 20 a 40 cm de profundidade. Estas amostras deram
origem a uma amostra composta que foi destorroada e passada em peneira de 2
mm para determinacdo da composicao granulométrica, classe textural, densidades
do solo e de particula, condutividade hidraulica, pH, Fésforo, Potassio, Calcio +
Magnésio, Aluminio, Sédio, Carbono Organico e Matéria Organica (Quadros 1 e
2).

Quadro 01 — Caracterizacao fisica do solo.

Composi¢édo Granulométrica Densidade Classe Condutividade
Textural Hidraulica
(%) gcm” cmh™
Areia  Argila Silte Solo Particula Areia 62,79

76,40 14,60 9,00 1,35 2,56 Franca




Quadro 02 — Caracterizacdo quimica do solo.

pH’ P K+ Ca™+Mg™ Ca™ AI” Na H+Al C.O. M.O

Prof.  H,0-125 Mgdm® Cmol. dm™ g kg™
0-20 6,27 7.7 0,25 6,15 430 01 003 049 391 6,74
20 - 40 6,45 5,6 0,16 7,10 540 015 0,03 041 7,87 135

3.3 — Delineamento estatistico.

O ensaio constituiu de um fatorial 5 (niveis de nitrogénio) x 5 (niveis e
potassio) disposto em blocos ao acaso, com cinco repeticdes sendo cada parcela
constituida por 49 plantas. Os niveis de nitrogénio consistramem0; 0,5; 1; 1,5e 2

vezes a dose recomendada para a cultivar.

Nitrogénio

O adubo quimico utilizado foi a uréia, que possui 45% de nitrogénio na sua
formulacdo. As doses de nitrogénio foram parceladas em trés aplicacdes, sendo
uma na fundacdo, aos 15 e aos 30 dias apods plantio, de acordo com as

guantidades recomendadas para cada tratamento.

Potassio

Para o potassio, seguiu-se metodologia semelhante do nitrogénio, utilizando-se
como adubo quimico o cloreto de potassio (KCL) que possui 61,7% de K,O na
formulacado. O potassio foi aplicado em uma Unica dose na fundacéo da cultura, de

acordo com as quantidades recomendadas para cada tratamento.

Cada bloco foi constituido de 25 parcelas, cada uma das parcelas com 49
plantas, sendo 25 delas destinadas para o monitoramento da praga em questao,
analise foliar para determinacdo de acucares redutores e aminoacidos livres,
analise de crescimento da planta e andlise de producédo. As demais plantas fora

destinadas para a bordadura.



Para a andlise de variancia para regressao foi utilizado o assistat 7.3 beta,
(Silva et all. 1996 e Silva 2002), atualizado em 29 de marc¢o de 2006, com registro
no INPI 00040512.

Descricao dos tratamentos

No = Auséncia de uréia.

N; = 33,3 kg de uréia por ha.
N, = 66,6 kg de uréia por ha.
N3 = 99,9 kg uréia por ha.

N4 = 133,2 kg de uréia por ha.

O adubo potassico (KCI) foi distribuido em sucos ao lado da linha de
plantio, em fundacé&o no dia do plantio, nas seguintes propor¢des de acordo com o
tratamento;

Ko = Auséncia de KCI.

K1 = 32,4 kg de KCI por ha.
K, = 64,8 kg de KCI por ha.
Kz = 97,2 kg de KClI por ha.
K4 =129,6 kg de KClI por ha.

O fosforo fornecido foi na forma de superfosfato triplo granulado possuindo
44% de P,0s na formulacao, considerando a recomendacao 40 Kg de P,Os por ha
em fundacao. Foi aplicado uma Unica dosagem de 90,9 kg de superfosfato simples

por ha em fundacéo. O adubo foi distribuido em sucos ao lado da linha de plantio.
3.4 — Conducéo do Experimento.

Material vegetal



Foi semeado o milho hibrido A4454 do lote 411592 langado pela Embrapa e

amplamente usado no ultimo ano de plantio na regido do Cariri cearense.

Implantagéo.

O experimento foi implantado no dia 05 de julho de 2005 na area da
petronila, no setor produtivo da Escola Agrotécnica Federal de Crato, ocupando
uma area de 1600 metros quadrados. O milho hibrido foi semeado no
espacamento de 1,0 metros entre linha com 5 plantas por metro linear colocando 3

sementes por cova, néo se fazendo desbaste posteriormente.

Caracteristicas Agronémicas.

As caracteristicas agronémicas da planta de milho foram avaliadas
analisando as seguintes variaveis;

e Diametro do colo e altura da insercéo da espiga.

Aos 60 dias apo6s emergéncia, utilizando um paquimetro digital e uma trena
mediu-se o diametro do colo e a altura da insercédo da espiga em cinco plantas por
tratamento pré-sorteadas.

e Massa seca da planta.

Visando néo trabalhar com analise destrutiva para se evitar comportamento
fora do padrdo com relacdo a competicdo entre as plantas e a biologia da lagarta
do cartucho, foram colhidas as plantas para obtencdo do peso seco apenas aos
110 dias ap6s a emergéncia, retirando-se cinco plantas por tratamento, pré-
sorteadas, cortadas ao nivel do solo e coletada a espiga. Em seguida foram

colocadas em estufa e secas até permanecerem com peso constante.
Caracteristica de Producéo.
A analise de producéo foi feita colhendo-se cinco espigas por parcela aos

66 dias apOos emergéncia e pesado com palha, com a finalidade de simular a

colheita da espiga para milho verde.



Para simular a producao de grao foram pesados os gréos de cinco espigas
por parcela colhidas aos 110 dias ap0s a emergéncia.

Avaliacdo da concentracao de acUcares redutores e aminoacidos livres.

Nos mesmos periodo utilizado para monitoramento da praga, foi colhida a
terceira folha a partir da folha bandeira de trés plantas escolhidas de forma
aleatéria por sorteio, de cada uma destas folhas foram pesados 2 gramas de limbo
foliar e colocado em 20 mL de alcool 80%, para determinacdo de aminoacidos
livres (Yemm & Willis, 1954), e de acUcares redutores (Yemm & Cocking 1955).

Monitoramento de danos da lagarta-do-cartucho.

A infestacdo de lagarta-do-cartucho no experimento em questdo surgiu de
forma natural em uma distribuicdo bastante representativa em todos os blocos.

Apoés 14 dias da emergéncia de 90% das plantas semeadas, foi feita a
primeira amostragem, e dai por diante mais trés amostragem aos 28, 42 e 56 dias
apos emergéncia (DAE).

A metodologia do levantamento do nivel de danos utilizada foi com base em
notas atribuidas de acordo com a gravidade do ataque da lagarta e descrito por
Reis & Miranda Filho (2003), conforme descrito.

Para a avaliacao utilizou-se a seguinte escala de notas:

0 - plantas sem danos;

1 - plantas com raspadura nas folhas;
2 - plantas com furo nas folhas;

3 - plantas com leséo nas folhas;

4 - plantas com lesao no cartucho;

5 - plantas com cartucho destruido.

Nos periodos pré-determinados acima foi feito o monitoramento para
determinacdo do nivel de danos da lagarta do cartucho, em cada uma das
unidades experimentais foram monitoradas 5 plantas pré definidas por sorteio
entre as 25 plantas consideradas uteis. O nivel de danos transformado em notas

foi anotado em planilha prépria.



4. RESULTADO E DISCUSSAO

4.1. - Desenvolvimento vegetativo.

O resultado da avaliacdo do efeito da adubacdo nitrogenada e potassica
sobre o diametro do colo das plantas de milho encontra-se nas figuras 01 e 02,
observa-se uma elevagdo com as doses de nitrogénio e decréscimo muito pouco
com as doses de potassio sendo que os melhores resultados obtidos com a
analise de regressao indicaram regressao linear para o nitrogénio e potassio
conforme as retas de regressdo, para os dados de altura da insercédo da espiga
(figura 03 e 04), observa-se reducdo na auséncia de nitrogénio e de potassio e
aumentou significativamente com os niveis destes nutrientes.

Segundo Argenta et al. (2001), a maior distancia entre o ponto de insercao
da espiga no colmo e o menor diametro do colmo favorece o aumento da
porcentagem de plantas acamadas e quebradas antes da colheita. Com estes
resultados o nitrogénio na dose recomendada (66,6 kg ha™), contribui para o
aumento do diametro do colo e confere um aumento médio na altura de insercao
da espiga, o que pode ser importante para a diminuicdo do acamamento do milho.
O nivel N3 ocasionou um aumento desta variavel de 0,57 em relacéo ao nivel Ng e
de 0,14 metros em relacdo ao nivel N,. A aplicacdo de doses acima de 66,6 kg ha
' (N,), tende a induzir um acamamento das plantas conforme observado no
decorrer do experimento.

Pode ser verificado também, que ocorreu efeito diretamente proporcional
das doses de nitrogénio no acumulo de massa seca da parte aérea da planta e
inversamente proporcional das doses de cloreto de potassio nesta mesma
variavel, conforme mostra a figura 05 e 06, comportamento semelhante ao
ocorrido com os resultados obtidos com o didmetro do colo, concordando com
Araujo et al, (2004), os quais observaram diferenca de 37% entre o acuamulo de

massa seca da testemunha e da parcela que recebeu mais nitrogénio.
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Com relagdo a aplicagdo dos niveis de cloreto de potédssio resultado

semelhante foram constatados por

Pavinato e Ceretta (2004), entretanto

Heckmann e Kamprath (1992) observaram que, em solo com elevado teor de



potassio disponivel, o acimulo de massa seca de milho foi incrementado com a

aplicacdo de até 56 kg ha™ de K;0.
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4.2. - Producao.

Com a andlise de regressao, observa-se que a aplicacdo de nitrogénio e

potéssio contribuiu tanto para a producéo de espiga de milho verde quanto com a

producéo de gréos (figuras 07, 08, 09 10)
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Figura 08
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Com a aplicacdo de dose de nitrogénio, a producdo de espigas de milho

verde e de graos, apresentaram acréscimo de acordo com curva de regressao



quadrética (figura 07 e 09), sendo que a dose de uréia considerada ideal para a
cultura (66,6 kg ha™ de uréia) apresentou forte tendéncia & maior viabilidade
guanto a elevacdo da produtividade do milho tanto em espiga verde quanto em
grao.

Amaral Filho et al. (2005), afirmaram que o aumento na doses de N em
cobertura promoveu acréscimo na produtividade e o mesmo foi constatados por
Novais et al. (1974), Neptune (1977) e Melgar et al. (1991), que obtiveram em
semeaduras na safra de verdo, incrementos significativos na producao de milho,
de acordo com o aumento da adubacgéao nitrogenada.

Quanto a adubacéo potassica, (figura 08 e 10) a produtividade para a
espiga de milho verde apresentou resposta positivas. Para esta variavel o potassio
provocou aumento da produtividade para as doses 64,8; 97,2; e 129,6 kg ha™ de
cloreto de potassio. Para o milho em graos a aplicacdo de potassio na dose de
64,8 kg ha™ resultou no melhor produc&o.

Silveira (2002), afirma que o uso de potassio promoveu apenas 6% de

acréscimo na produtividade de milho sob irrigacao.
4.3. - Aminoécidos livres.

Os dados obtidos para esta variavel indicam interacdo entre as diversas
doses de nitrogénio e de potassio com relacdo ao acumulo de aminoécidos livres
em folhas de milho, e esta interacdo ocorre em todas as idades analisadas, aos
14, 28, 42 e 56 dias apos a emergéncia (Quadro 03, 04, 05 e 06 e figuras 11, 12,
13 e 14). Observa-se que o teor de aminoacidos acumulados nas folhas do milho
tende a aumentar com o aumento da adubacao nitrogenada, mas diminui com o
aumento da adubacéo potassica, isto se deve ao fato do nitrogénio ser um dos
principais elementos constituintes dos aminoacidos e pela principal funcdo do
potassio que afeta o potencial osmético das células. Concorda com esta afirmacéo
Marschner (1995), quando afirma que o N potencializa e incrementa a sintese de
aminoacidos e por consequéncia de proteinas e de acidos nucléicos e que o K

esta relacionado com a sintese de proteinas e de carboidratos, além de estimular



0 crescimento vegetativo da planta, a melhor utilizagdo da agua e a resisténcia a
pragas e doengas.

Nestes casos temos para o nivel zero de potassio (Kp), um aumento do
acumulo de aminoacidos nos niveis mais elevados de nitrogénio, e que quando foi
aumentada a dose de potassio para o nivel K,, o acimulo de aminoécidos ocorre
em menor proporc¢ao, porém significativo em niveis mais baixo de N. Observa-se
ainda que a maior reducdo de aminoacido se deu no nivel K, de potassio, o que
reforca a hipétese de que o potassio afeta a sintese de proteina, transformando os
aminodcidos acumulados nas folhas pela elevadas doses de N em proteina
impedindo que estes compostos (aminoacidos livres) figuem acumulados por
longos periodos nas folhas das plantas. Este mesmo comportamento se repete
para as demais épocas de colheita, (28, 42 e 56 dias apds emergéncia)
diferenciando apenas em alguns valores do teor de aminoacidos acumulados,
sendo que aos 42 DAE tem-se uma forte tendéncia em acumular o maior teor de
aminoacidos nas folhas do milho, isto pode acontecer devido ao fato de que a
idade fenologica das plantas também interfere no acumulo de varios compostos
nos vegetais (Figuras 11, 12, 13, 14). Concorda com esta afirmacdo Larcher
(1986), quando conclui que a idade fisiolégica das plantas também pode
apresentar diversas reacoes ao estimulo do meio, modificando a sua morfologia e

rotas metabdlicas.

Quadro 03 — Teor de aminoacidos livres em relacdo a doses de nitrogénio e de
potassio em folhas de milho colhidas aos 14 DAE.
A

Niveis de KCI Aminoécidos livres aos 14 DAE R CV%
(mmol)

0 (0 kg/ha) y = 0,0988 — 0,0002x + 7E-06x" 0,79 7,68

1 (32,4 kg/ha) y = 0,0464 + 0,0017x - 9E-06x" 0,91 14,39

2 (64,8 kg/ha) y = 0,0665 + 0,0012x - 6E-06x" 0,43 11,74

3 (97,2 kg/ha) y = 0,0256 + 0,0007x 0,99 17,52

4 (129,6 kg/ha)  y = 0,044 — 0,0007x + 8E-06x° 0,80 20,27

Analise de variancia para regressédo a P = 0,01. x = doses de uréia.




Quadro 04 — Teor de aminoacidos livres em relacdo a doses de nitrogénio e de
potdssio em folhas de milho colhidas aos 28 DAE.

Niveis de KCI Aminoécidos livres aos 28 DAE R’ CV%
(mmol)

0 (0 kg/ha) y = 0,0896 — 0,0002x + 6E-06x" 0,97 9,16

1 (32,4 kg/ha) y = 0,0876 — 0,0002x + 7E-06x" 0,98 7,73

2 (64,8 kg/ha) y = 0,0479 + 0,0005x 0,88 15,44

3 (97,2 kg/ha) y = 0,058 + 7E-05x + 4E-06x° 0,96 11,68

4 (129,6 kg/ha)  y = 0,0479 - 0,0002x + 8E-06x” 0,96 12,81

Andlise de variancia para regressdo a P = 0,01. x = doses de uréia.

Quadro 05 — Teor de aminoacidos livres em relacdo a doses de nitrogénio e de
potassio em folhas de milho colhidas aos 42 DAE.

Niveis de KCI Aminoécidos livres aos 42 DAE R’ CV%
(mmol)

0 (0 kg/ha) y = 0,1604 + 0,0018x - 7E-06x° 0,94 3,75

1 (32,4 kg/ha) y = 0,1563 + 0,0007x 0,97 4,87

2 (64,8 kg/ha) y = 0,1377 + 0,0006x 0,98 6,11

3 (97,2 kg/ha) y = 0,0962 + 0,0013x - 5E-06x° 0,98 3,51

4 (129,6 kg/ha)  y =0,1089 + 0,0002x + 3E-06x° 0,99 4,59

Andlise de variancia para regressao a P = 0,01. x = doses de uréia.

Quadro 06 — Teor de aminoacidos livres em relacédo a doses de nitrogénio e de
potassio em folhas de milho colhidas aos 56 DAE.

Niveis de KCI Aminoécidos livres aos 56 DAE R’ CV%
(mmol)

0 (0 kg/ha) y = 0,178 + 0,0002x 0,44 5,24

1 (32,4 kg/ha) y = 0,1425 + 0,0002x + 1E-06x° 0,53 6,51

2 (64,8 kg/ha) y =0,1137 + 0,0003x 0,81 6,17

3 (97,2 kg/ha) y = 0,0895 + 0,0006x - 2E-06x" 0,93 6,46

4 (129,6 kg/ha)  y =0,0566 + 0,0004x 0,90 16,67

Analise de variancia para regressdo a P = 0,01. x = doses de uréia.
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4.4. - Acucares Redutores.



Pode ser verificado que ocorre interagcdo entre as diversas doses de
nitrogénio e de potassio com relacdo ao acumulo de agucares redutores em folhas
de milho, e esta interacédo ocorreu em todas as idades analisadas, aos 14, 28, 42
e 56 DEA, (Quadros 07, 08, 09 e 10). O teor de acucares redutores nas folhas do
milho tendeu a diminuir com o aumento da adubac&do nitrogenada e com o
aumento da adubacédo potassica. Isto evidencia a importante funcédo destes dois
nutrientes no processo de formacdo de aminoacidos a partir de composto de seis
carbonos oriundos da fotossintese. Em caso de deficiéncia destes elementos
estes compostos se acumulariam na forma de acucares. Concorda com esta
afirmacdo Marschner (1995) quando afirma que o N potencializa e incrementa a
sintese de aminoacidos, proteinas e de acidos nucléicos e que o K esta
relacionado com a sintese de proteinas e de carboidratos, além de estimular o
crescimento vegetativo da planta, a melhor utilizagcdo da agua e a resisténcia a
pragas e doencas. Segundo Van Raij (1990), a deficiéncia de potassio e nitrogénio
resulta no acumulo de acglcares em plantas.

Provavelmente deve existir algum efeito inerente da idade fenoldgica da
planta com relacdo a idade de 28 DAE, pois nesta idade, o teor de agucares no
tratamento Ky se comporta de forma diferenciada as demais idades, onde o nivel
Ko apresenta maior acumulo de acguUcares, na idade de 28 DAE, apenas quando
foram aplicados 99,9 kg ha™* houve maior acumulo aclicares neste nivel. Segundo
Larcher (1986), a idade fisiologica das plantas também pode apresentar diversas
reacdes ao estimulo do meio, modificando a sua morfologia e rotas metabdlicas.
Temos 0 maior acumulo de acucares na idade de 42 DAE, no tratamento N2Ko, ou
seja; auséncia de potassio e 66,6 kg de uréia por ha. E o menor acumulo de
acucares na idade de 14 DAE no tratamento N4K4, ou seja, o dobro da adubacéo
ideal para o potassio e nitrogénio, o que reforca a hipétese de que o potassio e o
nitrogénio tém sua funcdo na sintese de proteina, transformando elementos de
baixo peso molecular em compostos como aminoacidos e proteinas impedindo
que estes compostos (acuUcares redutores) figuem acumulados por longos

periodos nas folhas de milho. De acordo com as figuras 15, 16, 17 e 18, observa-



se uma diminuicdo do teor e aclcares com o aumento do nivel e nitrogénio e do

nivel de potassio.

Quadro 07 — Teor de acucares redutores em relacdo a doses de nitrogénio e de
potdssio em folhas de milho colhidas aos 14 DAE.

CV%
0 (0 kg/ha) y = 53,84 - 0,1382x 0,90 15,27
1(32,4 kg/ha) y=40,515-0,126x 0,87 26,14
2 (64,8 kg/ha) y = 39,087 - 0,1419x 0,97 13,71
3 (97,2 kg/ha) ns Ns ns
4 (129,6 kg/ha) ns Ns ns

Andlise de variancia para regressdo a P = 0,01. x = doses de uréia.

Quadro 08 — Teor de acgucares redutores em relacdo a doses de nitrogénio e de
potassio em folhas de milho colhidas aos 28 DAE.

Niveis de KCI Aminoécidos livres aos 28 DAE R? CV%
(mmol)

0 (0 kg/ha) y = 55,369 + 0,1769x - 0,002x” 0,99 6,88

1 (32,4 kg/ha) y = 67,093 - 0,1337x 0,89 14,26

2 (64,8 kg/ha) y = 76,532 — 0,6x + 0,0027x" 0,99 10,85

3 (97,2 kg/ha) y = 54,497 — 0,5714x + 0,0031x° 0,45 21,96

4 (129,6 kg/lha)  y =37,799 - 0,0767x 0,65 12,63

Andlise de variancia para regressao a P = 0,01. x = doses de uréia.

Quadro 09 — Teor de acucares redutores em relacdo a doses de nitrogénio e de
potassio em folhas de milho colhidas aos 42 DAE.

Niveis de KCI Aminoécidos livres aos 42 DAE R? CV%
(mmol)

0 (0 kg/ha) y = 71,758 + 0,4851x - 0,0045x" 0,77 9,56

1 (32,4 kg/ha) y = 65,957 — 0,102x - 0,0013x* 0,98 6,63

2 (64,8 kg/ha) y = 61,172 - 0,1965x 0,95 10,13

3 (97,2 kg/ha) y = 52,72 - 0,1659x 0,99 11,06

4(129,6 kg/ha)  y = 40,629 + 0,1451x - 0,0017x° 0,36 12,71

Andlise de variancia para regressdo a P = 0,01. x = doses de uréia.




Quadro 10 — Teor de acgucares redutores em relacdo a doses de nitrogénio e de
potdssio em folhas de milho colhidas aos 56 DAE.

Niveis de KCI Aminoécidos livres aos 56 DAE R’ CV%
(mmol)

0 (0 kg/ha) y = 63,309 - 0,0817x 0,78 10,01

1 (32,4 kg/ha) y = 49,072 — 0,4521x + 0,0031x" 0,56 12,46

2 (64,8 kg/ha) y = 53,375 — 0,6275x + 0,0035x" 0,97 12,30

3 (97,2 kg/ha) y = 45,244 — 0,0091x - 0,0014x° 0,87 11,28

4 (129,6 kg/ha) 'y = 32,599 - 0,0837x 0,84 17,56

Andlise de variancia para regresséo a P = 0,01. x = doses de uréia.
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4.5. — Danos da Lagarta-do-cartucho.

Em relacdo a adubacéao nitrogenada

A avaliacao dos danos da lagarta do cartucho por meio de escala de notas,
variando de 0 a 5, apresentou significancia a 1%, com relacdo a adubacéo
nitrogenada, aos 14 dias apdés a emergéncia de plantas de milho (DAE) (Figura
19). Os danos foram maiores em plantas sem N, ou quando receberam doses
deste nutriente acima das recomendadas (99,9 e 133,2 kg/ha), O teor de
aminoacidos nas folhas de milho pode explicar a elevacdo dos danos nos
tratamentos com excesso de N, pois 0s aminoacidos sdo nutrientes essenciais
para a nutricdo de insetos (Buzzi e Miyazaki, 1993), producdo de tecidos e
enzimas; correspondem cerca de 40% da composicdo de dietas artificiais de
insetos, prejudicando o seu crescimento quando ocorre caréncia. Carnevalli et al.
(1993) observaram a influéncia do N sobre S. frugiperda, concluindo que a menor
incidéncia de pupas mortas, ocorreu nos tratamentos com doses crescentes deste

nutriente em cobertura. Na auséncia de N, o dano de S. frugiperda foi



significativamente superior aos tratamentos com 33,3 e 66,6 kg/ha deste nutriente
e o teor de acguUcares redutores foi superior, favorecendo a alimentacéo da praga.

Segundo Beck (1965), os acucares sao estimulantes de alimentacdo dos insetos.
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Aos 28 DAE, o maior teor de aminoacidos foi obtido em N4 (133,2 kg.ha™ de
uréia), (figura 12) e o de aclucares em Ny (figura 16). No entanto, os maiores danos
ocorreram nos tratamentos com 99,9 e 1322 kg.ha™ de N, conforme mostra a
equacao de regressao na figura 20, Assim, as evidéncias indicam que o acumulo
de aminoéacidos e o estagio fenoldgico do milho foram os mais importantes
variaveis, no aumento dos danos de S. frugiperda, quando comparado com o

estagio fenologico aos 14 DAE.
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Aos 42 DAE o teor de aminoacidos variou entre 0,133 (0 kg.ha™ de uréia) a
0,219 mmol (133,2 kg.ha™ de uréia) (figura 13). Por outro lado, os teores de
acucares decresceram (figura 17), apresentando maiores valores para 0S
tratamentos 0; 33,3 e 66,6 kg.ha™ de uréia e os maiores danos de S. frugiperda
foram obtidos nos tratamentos com auséncia de N e 133,2 kg.ha™ de uréia. Nesse
caso, 0 acumulo de aminoacidos nas doses mais elevadas de uréia e o acumulo
de acuUcares nas menores doses de uréia tiveram maior influéncia sobre danos

dessa praga (figura 21).

No estagio fenoldgico do milho, aos 56 DAE (figura 22), o comportamento
das variaveis aminoacidos e acucares foram semelhantes aos encontrados no
estagio anterior, porém o maior dano de S. frugiperda foi obtido no tratamento com

auséncia de N.
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Os resultados observados aos 14, 28, 42 e 56 DAE do milho evidenciaram
gue os danos de S. frugiperda podem depender do estagio fenoldgico da cultura,

dos teores de aminoacidos e agucares, bem como da caréncia e excesso de N.



Em relagdo a adubacgéo potassica

Aos 14 DAE ocorreu maior dano de S. frugiperda (figura 23) e maiores
teores de aminoacidos e agUcares redutores na auséncia de K (Figuras 11 e 15).
Este elemento € muito importante no transporte de nutrientes, bem como na
formacdo de aminoéacidos, peptideos e proteinas. Equilibra as reacdes
metabdlicas no interior dos tecidos, reduz as concentracfes de aminoacidos e
acucares, contribuindo para uma maior tolerancia de plantas ao ataque de insetos.

Segundo Raij (1990), a deficiéncia de K resulta, comumente, no acumulo de
compostos nitrogenados soluveis e de agucares em plantas, fontes de alimentos
adequados para pragas. O autor, também, afirmou que a aplicacdo de doses
maiores de K induz ou aumenta a tolerancia das plantas a insetos através dos
seguintes mecanismos: (a) acumulo de compostos fendlicos e de seus derivados,
considerados toxicos para insetos; (b) ndo preferéncia das plantas aos insetos,
devido a reducdo da palatabilidade; (c) formacédo de regides celulares definidas

para atuarem como barreiras ao ataque de pragas.
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Aos 28 DAE (figura 24), os maiores danos de S. frugiperda foram
observados nos tratamentos K, (0 kg/ha de KCI) e K; (32,4 kg/ha de KCI),
correspondendo ao alto teor de aminoacidos (0,122 mmol) e de acucares (58,188
mmol) (Figura 12 e 16), evidenciando que essas variaveis afetaram positivamente

a alimentacao da praga nesta fase fenoldgica de desenvolvimento do milho.
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Aos 42 DAE, os diferentes niveis de K (figura 25), os teores de aminoacidos
(figura 13) e acucares (figura 17) apresentaram comportamento equivalente ao de
28 DAE, em relacdo aos danos de S. frugiperda. Os maiores danos da lagarta
foram obtidos nos niveis de Ko; K; (32,4) e K, (64,8 kg ha™ de KCI) e niveis de
aminoacidos de 0,233; 0,202 e 0,178 mmol, respectivamente. Esses resultados
corroboram com Carvalho et al. (1994), ao observarem que a falta de K tornou as
plantas de milho mais suscetiveis a S. frugiperda.

Na figura 26, aos 56 DAE, observa-se, também, que os danos de S.
frugiperda foram mais elevados no tratamento Ko, correspondendo aos maiores
teores de aminoacidos (0,190 mmol) e acucares (57,869 mmol). O fato demonstra

a importante funcdo do K no metabolismo das plantas, evitando o acumulo de



substancias soluveis, que constituem alimentos preferenciais para as pragas.
Essas substancias sdo mais abundantes nas plantas com caréncia de K (Trollener
etal., 1977).
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4. RESULTADO E DISCUSSAO

4.1. - Desenvolvimento vegetativo.

O resultado da avaliacdo do efeito da adubacdo nitrogenada e potassica
sobre o diametro do colo das plantas de milho encontra-se nas figuras 01 e 02,
observa-se uma elevagdo com as doses de nitrogénio e decréscimo muito pouco
com as doses de potassio sendo que os melhores resultados obtidos com a
analise de regressao indicaram regressao linear para o0 nitrogénio e potassio
conforme as retas de regressdo, para os dados de altura da insercédo da espiga
(figura 03 e 04), observa-se reducdo na auséncia de nitrogénio e de potassio e
aumentou significativamente com os niveis destes nutrientes.

Segundo Argenta et al. (2001), a maior distancia entre o ponto de insercao
da espiga no colmo e o menor diametro do colmo favorece o aumento da
porcentagem de plantas acamadas e quebradas antes da colheita. Com estes
resultados o nitrogénio na dose recomendada (66,6 kg ha™), contribui para o
aumento do diametro do colo e confere um aumento médio na altura de insercao
da espiga, o que pode ser importante para a diminuicdo do acamamento do milho.
O nivel N3 ocasionou um aumento desta variavel de 0,57 em relacdo ao nivel Ng e
de 0,14 metros em relacéo ao nivel N,. A aplicacdo de doses acima de 66,6 kg ha
' (N,), tende a induzir um acamamento das plantas conforme observado no
decorrer do experimento.

Pode ser verificado também, que ocorreu efeito diretamente proporcional
das doses de nitrogénio no acumulo de massa seca da parte aérea da planta e
inversamente proporcional das doses de cloreto de potassio nesta mesma
variavel, conforme mostra a figura 05 e 06, comportamento semelhante ao
ocorrido com os resultados obtidos com o didmetro do colo, concordando com
Araujo et al, (2004), os quais observaram diferenca de 37% entre o acuamulo de

massa seca da testemunha e da parcela que recebeu mais nitrogénio.



5. - CONCLUSOES.

O aumento dos niveis de nitrogénio a partir da dose 66,6 kg ha™ nao

contribui para o incremento na producao de espiga de milho verde.

e Os teores de aminoacidos acumulados nas folhas do milho sédo diretamente
proporcionais a aplicagdo dos niveis de nitrogénio e inversamente
proporcional ao de potassio.

e Os teores de acuUcares redutores nas folhas do milho diminuem com o
aumento da adubacéo nitrogenada e da adubacao potéassica.

e A lagarta do cartucho causa maiores danos em plantas de milho na
auséncia ou com excesso de nitrogénio.

e Os danos da lagarta do cartucho em folhas de milho, sdo maiores na

auséncia de adubacao potassica.
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