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RESUMO

O milho, Zea mays (Linnaeus, 1753) (Poaceae), tem sido um dos cereais mais
produzidos no mundo. Contudo, dentre os aspectos fisioldgicos e nutricionais, 0
nitrogénio (N) € um dos elementos que limita a produtividade de graos. Todavia, 0
excesso deste nutriente pode acarretar na redugao da produgéo, bem como favorecer
a incidéncia de pragas. Com isto, neste trabalho objetivou-se avaliar o
desenvolvimento, a producéo e a incidéncia de pragas nas plantas de milho em funcéo
da aplicacdo de doses crescentes de nitrogénio. Os tratamentos consistiram em uma
testemunha (sem adubac&o nitrogenada) e na aplicacao de adubacao nitrogenada em
quatro niveis de ureia (10; 20; 30 e 40g/cova). As variaveis observadas foram: Teor
de Clorofila A, Teor de Clorofila B, Teor de Clorofila Total, Diametro do Colmo, Altura
da Folha Bandeira, Altura da Espiga, Massa da planta; Massa da Espiga com Palha;
Numero de Espigas e ocorréncia de pragas. O delineamento experimental foi em
blocos casualizados (DBC), com 5 blocos. A tendéncia de crescimento linear foi
verificada apenas nas variaveis Teor de Clorofila B (Fs, 20 = 3,9446; p = 0,0205), Teor
de Clorofila Total (Fs, 20 = 3,6995; p = 0,02570), Massa da Planta (F4, 20 = 3,0936; p =
0,045884), Ocorréncia de Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) (Lepidoptera:
Noctuidae) (F4,20 = 14,08; p = 0,0013) e Helicoverpa sp. (Lepidoptera: Noctuidae) (Fa,
20 = 3,71; p = 0,0254). Os valores da Massa da Espiga com Palha apresentaram-se
como uma parabola (Fs, 20 = 3,7975; p = 0,023480), com valor maximo estimado na
dose 2,63 n. As doses crescentes de N ndo afetaram as demais variaveis. Portanto, o

N afeta a producdo de milho e colabora na infestacdo de pragas na area de cultivo.

Palavras-chave: Nutricdo mineral. Fertilidade do solo. MIP. Noctuidae.



ABSTRACT

The corn, Zea mays (Linnaeus, 1753) (Poaceae), has been one of the most produced
cerals in the world. However, among the physiological and nutritional aspects, the
nitrogen (N) is one of the elements that most often limits grain yield. However, the
excess of this nutrient can cause the reduction of the production, as well as to favor
the incidence of pests. Thus, the objective of this work was to evaluate the
development, production and incidence of pests in corn plants as a function of the
application of increasing doses of nitrogen. The treatments consisted of one control
(without nitrogen fertilization) and the application of nitrogen fertilization in four levels
of urea (10; 20; 30 and 40g/pit). The observed variables were: Chlorophyll A content,
Chlorophyll B content, Total Chlorophyll content, Diameter of Colmo, Height of Flag
Leaf, Spike Height, Plant Weight; Weight of Spike With Straw; Number of Spikes and
occurrence of pests. The experimental design was in randomized blocks, with 5 blocks.
The trend of linear growth was verified only in the variables Chlorophyll B (Fs, 20 =
3.9446; p = 0.0205), Total Chlorophyll content (Fs, 20 = 3.6995; p = 0.02570), Plant
Weight (F4, 20 = 3.0936; p = 0.045884), Occurrence of Spodoptera frugiperda (Smith,
1797) (Lepidoptera: Noctuidae) (Fs, 20 =14.08; p = 0.0013) and Helicoverpa sp.
(Lepidoptera: Noctuidae) (Fs,20 = 3.71; p = 0.0254). The values of Weight of Spike With
Straw were a parable (F4, 20 = 3.7975; p = 0.023480), with an estimated maximum dose
at the dose of 2.63 n. The increasing doses of N did not affect the other variables.
Therefore, the N affects the maize production and contributes to pest infestation in the

growing area.

Keywords: Mineral nutrition. Soil fertility. MIP. Noctuidae.
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1 INTRODUCAO

O milho, Zea mays (Linnaeus, 1753) (Poaceae), tem sido o cereal mais cultivado no
mundo, com producao superior a 840 milhdes de toneladas e produtividade média de
5.194 kg ha' (FAO, 2018). A produtividade do Brasil tem sido de 5.164 kg hat, o que
tem permitido uma producgdo de, aproximadamente, 80 milhdes de toneladas, atras
apenas dos EUA e China, com producéo de 360 milhdes e 215 milhdes de toneladas,
respectivamente (FAO, 2018).

Entre os fatores responsaveis pela alta produtividade da cultura do milho, esta o
aumento expressivo do uso dos fertilizantes nitrogenados (ARAUJO; FERREIRA;
CRUZ, 2004). O nitrogénio determina o desenvolvimento das plantas de milho, com
aumento significativo na area foliar e na producdo de massa de matéria seca,
resultando em maior produtividade de grados (BORTOLINI et al., 2001). Dessa forma,
o nitrogénio (N) € o elemento exigido em maior quantidade pelo milho, sendo
considerado um dos principais limitadores a produtividade de graos (LEMAIRE;
GASTAL, 1997).

Além dos efeitos diretos no desenvolvimento da planta, a adubagdo também pode
influenciar na fitossanidade, por meio das mudancas na composicao de nutrientes das
plantas hospedeiras e, consequentemente auxiliar na defesa contra as pragas, seja
por torna-las mais resistentes ou mais tolerantes as interacdes prejudiciais com esses
organismos. Entre os fatores nutricionais que influenciam os niveis de danos de
artrépodes em uma cultura, o nitrogénio total tem sido considerado critico para ambos,
plantas e herbivoros (VILANOVA,; SILVA JUNIOR, 2009).

Por sua vez, a teoria da trofobiose, conhecida desde o ano de 1960, afirma que a
fertilidade do solo possui influéncia direta sobre o desenvolvimento de plantas e
relacao estreita com a densidade populacional de insetos fit6fagos (CHABOUSSOU,
1999). Baseando-se nessa teoria, um vegetal bem alimentado e manejado,
considerando todas as suas necessidades e equilibrios, dificilmente seré atacado por
pragas. Com isto, torna-se mais coerente trabalhar-se na obtencdo de um solo

equilibrado.

Deste modo, estudos envolvendo rela¢des entre os indices de adubacéo das plantas

e a incidéncias de insetos podem indicar a quantidade em que um nutriente podera



favorecer ou ndo a ocorréncia desses insetos-pragas nas culturas. Assim, o status
nutricional das plantas pode afetar o estabelecimento dos insetos fitofagos através da
producdo diferencial de metabdlitos secundarios de defesa ou apenas conduzir a
alteracbes na adequacdo nutricional de tecidos da planta, desfavorecendo,
respectivamente o desenvolvimento das pragas (TINGEY; SINGH, 1980). Entretanto,
cabe ressaltar a existéncia de evidéncias que o excesso de nitrogénio provoca por um
aumento na suscetibilidade das plantas ao ataque de pragas e doencas (VENTURA;
CARVALHO; PEREIRA, 2008; PANNUTI et al., 2015).

O nitrogénio N pode afetar atributos como pH, acidez total titulavel, concentracao de
sélidos solaveis, coloracdo e peso fresco que, conjuntamente, determinam a
qualidade dos frutos (TAIZ; ZEIGER, 2013). Neste sentido, o fornecimento deste
nutriente em quantidade necesséria as plantas, age diretamente sobre o potencial
biético dos organismos vivos que alimentam-se ou se desenvolvem nos vegetais,
aumentando consequentemente a resisténcia da planta a herbivoros e
microrganismos pragas. No entanto, para sobrevivéncia dos insetos fitéfagos
(aumento da suscetibilidade) h& necessidade que a planta forneca, ao menos em
quantidades minimas, nutrientes para o seu desenvolvimento (PASSOS et al., 2012).
Desta forma, sabe-se que o fornecimento de nutrientes possui influéncia sobre a

resisténcia ou suscetibilidade da planta a agressores.

Portanto, o investimento na nutricdo das plantas pode apresentar potencial em
proporcionar mais resultados positivos do que a preocupacdo antecipada com
agrotoxicos. Assim, o presente estudo sugeriu que a preocupacéo inicial deva ser
direcionada para os recursos, em especial a adubacao nitrogenada, que o produtor

possa vir a dispor para nutrir, de maneira mais saudavel e eficaz, as plantas de milho.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Avaliar o desenvolvimento de plantas de milho e a incidéncia de pragas com a
aplicacao de doses crescentes de adubacao nitrogenada.

2.2 ESPECIFICOS

Com a aplicacao de doses crescentes de adubacao nitrogenada nas plantas de milho
objetivou-se avaliar alguns atributos fisiolégicos, de desenvolvimento e produtivos,
bem como indices de infestacdo de pragas, a saber:
a) Fisiologicos: Teor de Clorofila A; Clorofila B e Clorofila Total;
b) Desenvolvimento: Diametro do Colmo; Altura da Folha Bandeira e Altura da
Espiga;
c) Produtivos: Massa da planta; Massa da Espiga com Palha e Numero de
Espigas;
d) Indices de infestacdo: Ocorréncia de insetos-pragas.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 MILHO

O milho, Zea mays Linnaeus, 1753 (Poaceae), é cultivado ha pelo menos cinco mil
anos e, provavelmente, o seu centro de origem seja o México, América Central ou
Sudoeste dos Estados Unidos (JAKOBSEN, 2016). Atualmente, além das linhagens
criolas, também é utilizada uma grande diversidade de hibridos de milho disponiveis
no mercado, que difere quanto a finalidade de uso e condi¢gbes de cultivo (CRUZ et
al., 2017; KLEIN et al., 2018).

O desenvolvimento da planta é dividido em vegetativo (V) e reprodutivo (R) (Figura 1).
Os estadios vegetativos sdo identificados como V1, V2, V3 até Vn; em que (n)
representa a ultima folha emitida antes do pendoamento. Os primeiro e o ultimo
estadios sdo representados, respectivamente, por VE (emergéncia) e VT
(pendoamento). A definicdo de cada estadio é de acordo com a formacéao visivel do
colar na insercéo da bainha da folha com o colmo. Logo, a primeira folha visualizada
de cima para baixo é considerada completamente desenvolvida quando o colar é
notorio (MAGALHAES et al., 2002).

144

Figura 1: Desenvolvimento da planta de milho.
Fonte: http://www.pioneersementes.com.br/silagem/desenvolvimento.

Os estadios reprodutivos da planta sdo identificados como R1, R2, R3 até R6. O R1 é
o primeiro estadio reprodutivo da planta e inicia quando os estilo-estigmas ficam
visiveis, fora da folha da espiga. O R2 ocorre, aproximadamente, de 10 a 14 dias ap6s
a emissao do estilo-estigma e 0s graos sao brancos com aspecto de bolha. No R3, os
graos tornam-se amarelados e um fluido semelhante ao leite pode ser extraido quando
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este é esmagado com os dedos. No R4, o grao apresenta consisténcia pastosa
(aproximadamente 26 a 30 dias ap6s R1) pelo acimulo de amido. No R5, a maior
parte dos graos esta dentada, a umidade do gréo cai para 55% (38 a 42 dias apés R1)
e o0 contetdo de amido aumenta. O R6 € o ultimo estadio, quando a camada preta se
forma na base do grdo, bloqueando o movimento de matéria seca e nutrientes da
planta para os gréos (50 a 60 dias apds R1). O gréo atinge a maior massa seca (30 a
35% de umidade) e estdo maduros fisiologicamente (CIAMPITT; ELMORE; LAUER,
2016).

O milho é uma das commodities de maior interesse. A principal finalidade é na
producado de racdes para alimentacdo animal (ARTUZO et al., 2019). Além disso, a
cultura também tem sido considerada estratégica para estabelecimentos agricolas de
baixa renda per capita na subsisténcia da familia, onde o consumo é realizado de
forma direta e serve como fonte de energia diaria (SCHMITZ; SCHMITZ; MOSS, 2005;
ARTUZO et al., 2019).

O incremento na produtividade do milho pode ser obtido mediante o aumento do uso
de tecnologias mais avancadas e aprimoradas a cultura. Assim, tém sido observados
resultados positivos na implementacdo de determinadas questdes técnicas, como o
plantio direto, a biotecnologia, 0 aumento dos investimentos em processos
relacionados ao controle de pragas e doencas, a otimizacdo de insumos agricolas e
tecnologias de precisdo (KANEKO et al., 2012; AVILA; GRIEBELER; BRUM, 2015;
ARTUZO; FOGUESATTO; SILVA, 2017). Assim, com relacdo aos paises com 0s
maiores indices de produtividade (kg ha'), destacam-se os Estados Unidos (10.960
kg ha'l), Argentina (7.442 kg ha), China (5.947 kg ha') e Brasil (5.164 kg ha') (FAO,
2018).

3.2 ADUBACAO NITROGENADA

A adubacéo nitrogenada € uma etapa importante no sistema de producao do milho,
sobretudo quanto a definicdo da dose e do momento a ser aplicada. Aléem disso, €
uma das culturas que mais utiliza adubacdo nitrogenada na forma mineral, sendo
considerado o0 elemento mais exigido quantitativamente, determinando o
desenvolvimento das plantas pelo aumento significativo na area foliar e producéo de
massa (COELHO, 2008; FARINELLI; LEMOS, 2010; PIZOLATO NETO et al., 2016).
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Os beneficios a produtividade do milho com a realizagdo da adubacao nitrogenada de
cobertura tém sido comprovados (MORTATE et al., 2018). Corroborando a esse fato,
Méaximo et al. (2019), constataram que a adubac&o de cobertura com ureia e sulfato
de amoénio em duas cultivares de milho hibrido (AG 1051 e FTH 960) nao influenciou
sobre alguns parametros de crescimento, dentre os quais a altura, o comprimento e o
didmetro da espiga, mas elevou a produtividade de massa verde para as duas
cultivares (MAXIMO et al., 2019).

O nitrogénio também € o elemento que mais frequentemente limita a produtividade de
grdo (BORTOLINI et al., 2001). A formacdo de grdos na cultura do milho esti
fortemente relacionada com a translocacao de acucares e de N das folhas aos gréos
(CRAWFORD; RENDIG; BROAD-BENT, 1982; KARLEN; FLANNERY; SADLER,
1988). Desta forma, o rendimento de graos esta diretamente relacionado com a area
foliar fotossinteticamente ativa da planta. Folhas bem nutridas em N tém maior
capacidade de assimilar CO2 e sintetizar carboidratos durante a fotossintese,
resultando em maior acumulo de matéria seca e maior rendimento de gréos
(WOLSCHICK et al., 2003).

A demanda nitrogenada do milho tem sido suprida, principalmente por fertilizantes
sintéticos, que tém como vantagem a facil disponibilidade de N para absorcéo. Porém,
0 baixo aproveitamento pelas plantas, que varia de 42 a 49% devido as perdas de N
para o ambiente é considerado uma desvantagem em relacdo ao uso desses tipos de
fonte nitrogenada (SILVA et al., 2009). O excesso da aplicacdo de N, na condicdo de
fertilizantes sintéticos, pode reduzir o nUmero de plantas por area. Nesses casos, 0
elemento pode comportar-se como téxico para a planta, em virtude do acumulo de
nitrato no solo, devido a demanda da planta ser pequena na fase inicial de
desenvolvimento da cultura (CERETTA; BASSO, 2000). Por isto, € importante que

uma parte de N seja ofertada na semeadura e outra na cobertura.

3.3 NUTRICAO DE PLANTAS NO CONTROLE DE PRAGAS

3.3.1 Insetos-pragas do milho

Dentre as espécies de insetos-pragas que infestam a cultura do milho pode-se

classifica-las mediante o seu habito comportamental. Logo, estes insetos podem ser
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subterraneos [Diabrotica speciosa (Germar, 1824) (Chrysomelidae); larva-arame
Agriotes spp. (Coleoptera: Elateridae), Conoderus spp. (Coleoptera: Elateridae),
Melanotus spp. (Coleoptera: Elateridae)]; pragas de superficie [lagarta-rosca Agrotis
ipsilon (Hufnagel, 1766) (Noctuidae)]; e pragas da parte aérea [lagarta-do-cartucho
Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae), lagarata-da-espiga
Helicoverpa zea (Boddie, 1850) (Lepidoptera: Noctuidae), Broca-da-cana-de-agucar
Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae), cigarrinha-do-milho
Dalbulus maidis (DeLong, 1923) (Hemiptera: Cicadellidae), percevejo-barriga-verde
Dichelops spp. (Hemiptera: Pentatomidae) e percevejo marrom Legtoglossus zonatus
(Dallas, 1852) (Hemiptera: Coreidae)] (GALVAO et al., 2014).

Normalmente, as pragas que atacam a parte aérea das plantas sdo mais faceis de
serem visualizadas. A percepcado dos danos daquelas de habito subterraneo, muitas
vezes, necessita de mais atencédo para nao serem confundidos com deficiéncias
nutricionais, adversidades climéticas, incidéncia de doencas ou baixa qualidade das
sementes (WORDELL FILHO et al., 2016). As pragas mais evidenciadas em milho
convencional, cultivado nas regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul do Brasil, tém sido
a lagarta-da-espiga e a lagarta-do-cartucho (MARTIN et al., 2011; WAQUIL et al.,
2013).

Com menor relevancia de atague, tem sido observadas o bicudo Anthonomus grandis
(Boheman, 1843) (Coleoptera: Curculionidae), lagarta-rosca Nomophila sp.
(Lepidoptera: Crambidae), a lagarta-medideira Pseudoplusia includens (Walker, 1858)
(Lepidoptera: Noctuidae) e a broca do milho Sesamia nonagrioides (Lefebvre, 1827)
(Lepidoptera: Noctuidae) (MARTIN et al., 2011; WAQUIL et al., 2013). A larva-alfinete
(fase larval da “vaquinha” D. speciosa) e a cigarrinha-do-milho (vetor de patégenos as
plantas), assim como outras pragas secundarias também podem causar danos
significativos nas lavouras, muitas vezes exigindo a aplicacdo de medidas de controle
para que nao causem dano econémico (VIANA, 2010; OLIVEIRA et al., 2007).
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3.3.2 Suscetibilidade da planta as pragas

3.3.2.1 Funcionalidades dos Aminoacidos (Conceitos gerais)

Os aminoacidos sdo moléculas organicas que contém em sua constituicao dois grupos
funcionais diferentes: uma carboxila (referente aos acidos carboxilicos) e um amino
(referente a amina). O nitrogénio, carbono, hidrogénio e oxigénio sdo os elementos
gue compdem esta molécula (TEIXEIRA, 2017). Na via de assimilacdo de nitrogénio,
o glutamato, glutamina e aspartato sédo os primeiros aminoacidos formados, dos quais
sdo originados os demais através da atividade de aminotransferases (TEIXEIRA,
2017). Estas moléculas podem desempenhar diferentes funcdes nas plantas, como

agentes redutores de estresse, precursores hormonais e fonte de nitrogénio.

Na protecao de plantas, a producédo de glicina e cisteina contribui para o aumento de
atividades de enzimas antioxidantes e reducdo da peroxidacao lipidica (HU et al.,
2012; AZARAKHSH; ASRAR; MANSOURI, 2015). Estes aminoacidos tém acao direta
no metabolismo antioxidante por meio da producéo de fitoquelatinas, que auxiliam no
controle do excesso de metais em plantas, e também estdo envolvidas na producéo
de glutationas, moléculas que regulam a producéo de radicais livres (HU et al., 2012;
AZARAKHSH; ASRAR; MANSOURI, 2015).

O glutamato age, de forma indireta, na reducdo do estresse da planta, por ser
precursor de outros aminodcidos como arginina e prolina, que estéo relacionados com
a reducdo da atenuacdo do estresse oxidativo (GILL; TUTEJA, 2010; REJEB,;
ABDELLY; SAVOURE, 2014). O glutamato também participa na producio de
glutationa, que é um composto responsavel pela reducdo do estresse da planta,
devido a ligacéo a alguns radicais livres, de maneira que estabiliza o efeito negativo
sobre as plantas, e que também é usado como substrato de algumas enzimas do
metabolismo oxidativo como a glutationa peroxidase e glutationa sintetase (GILL;
TUTEJA, 2010).

3.3.2.2 Desiquilibrio nutricional

O acumulo de nutrientes de reservas das plantas ocorre por meio de proteinas
(PINHEIRO; PORTO; MENEZES, 2005). As proteinas sao consideradas substancias



16

ndo assimilaveis pela maioria dos insetos e patdégenos (CHABOUSSOU, 1999). O
processo de formacédo de protéinas € a proteossintese, que consiste na incorporacao,
em cadeias polipeptidicas, de aminoacidos disponiveis nas plantas (FRANCISCO
JUNIOR; FRANCISCO, 2006). Dirversos fatores podem afetar a proteossintese, tais
como a espécie, a variedade, o clima (energia solar, temperatura, umidade etc.), o
solo (composi¢cdo quimica, estrutura e aeragdo), os tratamentos com agrotéxicos e

fertilizantes.

Nos periodos climaticos desfavoraveis ou quando sdo empregados excessos de
agrotoxicos e nutrientes sollveis, os radicais livres (aminoécidos, acgucares etc) sédo
liberados na seiva das plantas, 0 que permite a ocorréncia de alimentos prontamente
disponiveis para os insetos nocivos e patégenos (CHABOUSSOU, 1999). Este
fenbmeno é a protedlise, que consiste na quebra do processo metabdlico de formacéao
de proteinas, com liberacdo de aminoacidos (LIMA et al., 2007). No caso dos adubos
soluveis, especialmente os nitrogenados, o atague dos insetos-pragas € favorecido
pelo desequilibrio nutricional das plantas (BARROS et al., 2007; CRUZ et al., 2014).
Assim, além de atuarem como biocidas, pela destruicdo da vida dos microrganismos
no solo, estes adubos enfraquecem os vegetais (aumentando o tamanho e o teor de

agua). Isto torna as plantas mais atrativas para as pragas.

O tratamento inadequado de uma planta, principalmente, com substancias de alta
solubilidade, conduz a uma elevacao excessiva de aminoacidos livres. Isto pode ser
inferido pelo aumento de incidéncia de insetos-pragas sensiveis a presenca de
aminodcidos livres na planta. A adubacao nitrogenada nas cultivares de milho safrinha
(BRS 2223, DKB 390 YG, BRS 1010 e DKB 390 YG) nao influenciou a ocorréncia da
lagarta do cartucho, S. frugiperda, e do percevejo barriga-verde, Dichelops
melacanthus (Dallas, 1851) (Hemiptera: Pentatomidae), mas atraiu o Rhopalosiphum
maidis (Fitch, 1856) (Hemiptera: Aphididae), que apresentou menor incidéncia nos
tratamentos sem a presenca de nitrogénio na base e/ou em cobertura (AVILA;
KURIHARA; SOUZA, 2015). Outros estudos comprovam o aumento da incidéncia de
insetos-pragas em relagcdo ao aumento da adubacéo nitrogenada, entre esses casos,
verifica-se que a utilizacao excessiva de fertirrigacao nitrogenada causou aumento na
ocorréncia de Mahanarva fimbriolata (Stal, 1854) (Hemiptera: Cercopidae) em cana-
de-acucar (PANNUTI et al., 2015) e de Plutella xylostella (Linnaeus, 1758)

(Lepidoptera: Plutellidae) em plantas de repolho devido a aplicacdo de doses



17

crescentes de N, o que evidencia a necessidade de cautela no uso desse nutriente
(FREITAS, 2014).

Logo, baseando-se na teoria da trofobiose, a suscetibilidade da planta a pragas
também é uma questdo de nutricdo ou de intoxicacdo. A planta equilibrada em
crescimento vigoroso ou em descanso nao é nutritiva para as pragas, que ndo tém
capacidade de fazer protedlise, por ndo ter condicbes de decompor proteinas
estranhas, mas apenas de realizar proteossintese. Portanto, acredita-se que o0
desenvolvimento em condi¢Bes nutricionais 6timas permite que as plantas tenham
uma imunidade adquirida aos insetos nocivos, 0 que motivou a elaboracdo e a

conducao do presente trabalho em milho.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no campo experimental da Universidade Federal do
Espirito Santo, nas coordenadas 20°44'55.11"S e 41°29'28.15"0. O solo foi adubado
antes do plantio de milho com aplicagéo de fosforo (20 g/cova) e potassio (7,5 g/cova),
conforme o Manual de Adubacao do Espirito Santo (PREZOTTI et al., 2007).

O plantio foi realizado dia 14 de junho de 2018 em uma area total de 900 m? (30 x 30
m) (Figura 2). Utilizou-se o espagamento entre linhas de 1 m e entre plantas de 0,33
m. Os tratamentos consistiram na aplicacdo de ureia, em quatro niveis de adubacéo
nitrogenada em dois estagios da planta (V3 e V6). O niveis foram: 0 - Testemunha
(sem aplicacdo); 1 - Dose recomendada (10 g/cova); 2 - Dobro (20 g/cova); 3 - Triplo

(30 g/cova) e 4 - Quadruplo (40 g/cova).

Figura 2: Tratos culturais da area cultivada, dentre os quais preparo do s6io, dubago, irrigagéo e
coleta de dados.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC), com 5 blocos. Cada
bloco foi constituido por 4 linhas com 5 metros cada linha, sendo em média 6 plantas
por metro linear. Quatro inspec¢des foram realizadas. A primeira ocorreu no sétimo dia
apo0s a emergéncia; a segunda no estagio V3; a terceira no estagio V6 e a quarta no
embonecamento, sempre nas duas linhas centrais e na parte da manha, no intervalo
entre as 9 e 12 horas. As variaveis estudadas foram: teores de clorofila A e B; clorofila
total; diametro do colmo; altura da folha bandeira; altura da espiga; massa da planta;
massa da espiga com palha; nimero de espigas e infestacao de espécies de insetos-
pragas do milho na area experimental.
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No estagio V3, V6 e embonecamento e ponto de silagem da planta, foram
selecionadas seis plantas por tratamento nas quais foi medido o indice de clorofila A
e B com o aparelho Clorofilog (Falker Automacéo Agricola Ltda., Brasil), que funciona
medindo a transmisséo luminosa a 635 e 660 nm, além de uma medida a 880 nm para
a compensacao da espessura da folha. O diametro do colmo foi determinado no
embonecamento da planta pela medicdo, com um paquimetro, do primeiro entrend
acima do colo da planta. A altura da folha bandeira que expressa o comprimento dos
entre nos, exceto o ultimo, foi medida com uma trena no embonecamento da planta.
A altura de insercdo da 12 espiga, que corresponde a distancia do nivel do solo até a
insercéo da espiga superior também foi medida com uma trena no embonecamento
da planta. No ponto de silagem, a massa da planta e massa da espiga com palhas
foram pesadas no laboratério em uma balanca de precisdo digital. O nimero de
espigas (avaliado no ponto de silagem) e numero das principais espécies de insetos-
pragas (avaliado em todos os estadios) do milho foram obtidos por meio de contagens.

Os dados foram submetidos a andlise de regresséao, por intermédio da linguagem R

Development Core Team (2019), sem sofrer transformacoes.
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5 RESULTADOS

Nos atributos fisiolégicos, verificou-se que ndo houve alteracéo significativa apenas
na variavel Teor de Clorofila A (F4, 20 = 2,063; p = 0,13358) (Figura 3 A). No entanto,
verificou-se tendéncia de crescimento linear nas variaveis Teor de Clorofila B (F4, 20 =
3,9446; p = 0,0205) (Figura 3 B) e Teor de Clorofila Total (Fa4, 20 = 3,6995; p = 0,02570)
(Figura 3 C).
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Figura 3: Atributos fisiolégicos em fungéo das doses de nitrogénio. (A) Teor de clorofila A, (B) Teor de
clorofila B, (C) Teor de clorofila total.

O Teor de Clorofila B apresentou um aumento de 14,59 + 2,77 mg.g™ no controle a

18,62 + 2,53 mg.g* na dose 4 (quadruplo do recomendado) (Figura 3 B). O Teor de
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Clorofila Total aumentou de 50,89 + 4,67 mg.g* no controle a 57,10 + 4,86 mg.g™* na

dose 4 (quédruplo do recomendado).

Nos atributos de desenvolvimento, verificou-se que ndo houve alteracao significativa
nas variaveis Diametro do Colmo (F4, 20 = 0,21856; p = 0,92419) (Figura 4 A), Altura
da Folha Bandeira (F4,20 = 0,65616; p = 0,63111) (Figura 4 B) e Altura da Espiga (F4,
20 = 0,26030; p = 0,089907) (Figura 4 C).
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Figura 4: Atributos de desenvolvimento em funcéo das doses de nitrogénio. (A) Diametro do colmo, (B)
Altura da folha bandeira e (C) Altura da espiga.

Nos atributos produtivos, a Massa da Planta apresentou um crescimento linear (Fa, 20
= 3,0936; p = 0,045884) (Figura 5 A). A tendéncia dos valores Massa da Espiga com
Palha foi de uma parabola (Fs4 20 = 3,7975; p = 0,023480) (Figura 5 B). O N néo
influenciou o Numero de Espigas (Fs,20 = 0,16178; p = 0,95465) (Figura 5 D) nas doses

testadas.
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Figura 5: Atributos produtivos em funcdo das doses de nitrogénio. (A) Massa da planta inteira, (B)
Massa da espiga com palha e (C) Nimero de espigas.

A Massa da Planta variou de 7,58 = 1,89 kg no controle a 10,57 + 1,04 kg na dose 4
n (Quadruplo do recomendado). O maior valor da Massa da Espiga com Palha foi 5,23
+ 2,07 na dose 3 n (Triplo do recomendado). O ponto maximo estimado da Massa da

Espiga com Palha foi de 5,06 kg na dose 2,63 n.

Na avaliacdo da incidéncia de insetos-pragas, verificou-se a ocorréncia de cigarrinhas,
pulgdes, S. frugiperda e Helicoverpa sp. na area experimental. Os Numeros de
Cigarrinhas (F4,20 = 2,77; p = 0,06307) (Figura 6 A) e Pulgdes (t4,20 = 5,0; p = 0,1257)
(Figura 6 B) nao variaram com a aplicacdo de doses crescentes de N. Porém, a
tendéncia de crescimento linear foi verificada no Numero de S. frugiperda (F4, 20
=14,08; p = 0,0013) (Figura 6 C) e Helicoverpa sp. (F4, 20 = 3,71; p = 0,0254) (Figura 5
D).
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Figura 6: Incidéncia de pragas. (A) Cigarrinhas, (B) Pulgdes, (C) Spodoptera frugiperda e (D)
Helicoverpa sp. em funcdo das doses de nitrogénio.

O Numero de S. frugiperda aumentou de 15,24 + 2,51 no controle a 22,20 * 8,32 na
dose 4 (quadruplo do recomendado). O Numero de Helicoverpa sp. aumentou de 2,20

+ 1,30 no controle a 4,00 £ 2,55 na dose 4 n (quadruplo do recomendado).
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6 DISCUSSAO

Na analise dos teores de clorofila, verificou-se que a contribuicdo para o aumento do
teor de clorofila total ocorreu apenas pelo aumento do teor de clorofila B, pois nédo
houve alteracdo do teor de clorofila A com a aplicacdo das doses de nitrogénio. No
campo, a luminosidade néo foi o fator limitante para implantagéo do presente trabalho
com o milho, assim a abundancia de luz e o aumento do N podem ter acarretado no
aumento do teor de clorofila B, cuja funcdo consiste na absorcdo de luz e na
transferéncia de energia radiante para os centros de reacgao localizados na clorofila A
(TAIZ; ZEIGER, 2013). Porém, a quantidade de energia transferida pode néo ter sido
0 bastante para exceder a capacidade de realizacdo da fotoquimica pela clorofila A e
assim nao ter resultado no aumento do teor deste pigmento na planta, mesmo com a

aplicacao de doses crescentes de N.

A proporcao das clorofilas A e B no presente trabalho variou de (2,57 + 0,45):1, na
dose controle, para (2,10 + 0,27):1 na dose 4 n (quadruplo do recomendado). Logo,
apesar da constancia dos teores de clorofila A e aumento da clorofila B na plantas de
milho com as doses crescentes de N, observou-se que a proporcao destes pigmentos
continuou préxima aos valores encontrados na natureza que € 3:1 (STREIT et al.,
2005). A clorofila B € sintetizada através da oxidacao do grupo metil da clorofila A para
um grupo aldeido (TANAKA et al., 1998). A convencao da clorofila B para clorofila A
ocorre pela enzima clorofila A oxigenase, que catalisa a conversdo do grupo metil ao
grupo aldeido (XU et al., 2001). Além de N, as clorofilas sdo compostas de carbono
(C), hidrogénio (H), oxigénio (O) e magnésio (Mg) (STREIT et al., 2005). Destes,
somente o nitrogénio e 0 magnésio sdo oriundos do solo, sendo este Ultimo o &tomo
central da molécula (VON ELBE, 2000). Assim, a aplicacdo de doses crescente
apenas de N pode até ter sido o suficiente para o aumento do teor de clorofila B, porém

limitou a producéo de clorofila A.

Os valores das caracteristicas do milho Diametro do Colmo, Altura da Folha Bandeira,
Altura da Espiga e o Numero de Espigas mantiveram-se constantes com a aplicagéo
de doses crescentes de N. Este é o nutriente responsavel para o crescimento das
plantas, para a producéo de novas células e tecidos (FERNANDES, 2006). Todavia,
observou-se que no presente trabalho, a aplicacdo de doses crescentes somente de

N néo foi o suficiente para alterar os valores das referidas caracteristicas do milho. As
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doses de adubacéo nitrogenada em cobertura (0, 40, 80, 120 e 160 kg ha* de N) em
sistema de manejo de solo de preparo convencional e plantio direto nao influenciaram
significativamente as caracteristicas morfologicas da planta de milho (FARINELLI;
LEMOS, 2010). A aplicacdo de nitrogénio, nas doses de 0 e 100 kg ha* na forma de
ureia, ndo interferiu em nenhum dos parametros de crescimento da cana-de-agUcar
Saccharum officinarum (Linnaeus, 1753) (Poaceae) analisado por Silva et al. (2014).
Porém, Bastos et al. (2017) verificaram que o0 uso do nitrogénio influenciou o
comprimento médio dos colmos e altura de plantas de cana-de-agcucar somente
guando ndo houve a adubacao potassica. Na cultura do trigo Triticum spp. (Poaceae),
a adubacédo nitrogenada influenciou o desenvolvimento das plantas em todos os
periodos avaliados, em Latossolo Vermelho de Cerrado, por Pietro-Souza et al.
(2013), sendo que as melhores respostas do trigo a adubacao nitrogenada ocorreram
nas doses entre 80 a 195,6 mg dm=3. Com isto, a interferéncia da adubacéo
nitrogenada nos parametros de desenvolvimento da planta, pode variar em fungcéao da

espécie e manejo da cultura.

A Massa da Planta aumentou com a aplicacao de doses crescentes de N. Resultado
semelhante ocorreu na aplicacdo de adubacéo nitrogenada em cobertura em duas
cultivares de milho hibrido (AG 1051 e FTH 960), em que nédo houve influéncia sobre
a altura da espiga e da planta, o comprimento e o diametro da espiga com palha, mas
elevou a produtividade de massa verde para as duas cultivares (MAXIMO et al., 2019).
Na cultura da cana-de-acucar, Uribe et al. (2013) observaram aumento da
produtividade de colmos e de acucar com a aplicacdo de doses crescentes de N. Com
isto, notou-se que embora em certas ocasifes, o uso de N nao influencie os
parametros de desenvolvimento da planta, 0 mesmo tem proporcionado 0 aumento
da producdo de massa. Possivelmente, no presente trabalho, isto tenha ocorrido
devido ao aumento do teor de clorofila B, pois a energia transferida para os centros
de reacdo localizados na clorofila A pode ter sido direcionada para a producéo de

palhada.

A Massa da Espiga com Palha cresceu até a dose estimada de 2,63 n. A aplicacao de
altas quantidades de N esté sujeita a maiores perdas na producédo de gréos, uma vez
gue a planta tem capacidade de assimila-lo até certa quantidade. O excesso do

nutriente pode ser perdido por meio de processos que ocorrem no ambiente e/ou se
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tornar toxico para planta, em virtude do acumulo de nitrato no solo (BASSO;
CERETTA, 2000).

As cigarrinhas, pulgbes, S. frugiperda e Helicoverpa sp. foram as pragas que
apresentaram ocorréncia na cultura do milho implantada na area experimental. As
cigarrinhas e os pulgdes tém sido considerados pragas secundarias, mas que podem
causar danos significativos nas lavouras e com isto, necessitar de aplicacdo de
medidas de controle (OLIVEIRA et al., 2007; MAIA et al., 2004). Por outro lado, insetos
S. frugiperda e Helicoverpa sp. tém sido as pragas mais evidenciadas na cultura do
milho, dada a severidade do ataque e a distribuicdo geografica (MARTIN et al., 2011,
WAQUIL et al., 2013).

O Numero de Cigarrinhas manteve-se constante; o Numero de Pulgdes foi
contabilizado apenas nas doses tripla e quadrupla de N, enquanto que o Numero de
S. frugiperda e Helicoverpa sp. aumentou com a aplicagéo de doses crescentes de N.
As cigarrinhas e pulgdes sado insetos sugadores de seiva inseridos no grupo de pragas
gue atacam as folhas (WORDELL FILHO et al., 2016). As lagartas de S. frugiperda e
de Helicoverpa sp. além das folhas, também atacam as espigas (WORDELL FILHO
et al., 2016). As exigéncias nutricionais basicas dos insetos, independente do grupo
de pragas o qual pertenca, consistem no consumo de aminoacidos, vitaminas, sais
minerais (nutrientes essenciais), carboidratos, lipidios e esterdis (nutrientes nao-
essenciais), que devem ser adequadamente balanceados, especialmente na relacao
proteinas (aminodacidos): carboidratos (PARRA; PANIZZI; HADDAD, 2009).

A constancia dos valores das variareis relacionadas ao teor de clorofila A, medicdes
métricas da planta (diametro, altura, largura e comprimento) e contagem (nimero de
espigas); e o0 aumento somente das variaveis relacionadas aos teores de clorofila (B
e total) e massa (da planta e da espiga com palha), na aplicacdo das doses crescentes
de N, podem ter sido atrativos apenas para S. frugiperda e Helicoverpa sp., dado o
aumento populacional destes insetos, enquanto que os numeros de cigarrinhas e

pulgdes permaneceram constantes.

De acordo com a teoria da trofobiose, as plantas tratadas com fertilizantes soltveis
tendem a apresentar um desequilibrio que causa o aparecimento de pragas, pois
agentes como 0s insetos, ndo possuem enzimas suficientes para se alimentarem de

substancias complexas, e por isso precisam de fontes de nutrientes mais simples,
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como 0s amino@cidos livres, aglcares soluveis, entre outras (CHABOUSSOU, 1999).
Quando h& desdobramento excessivo de proteinas, a planta fica hipersensivel ao
ataque herbivoro. Enquanto que, quando ha proteossintese dominante, o vegetal se
encontra com melhor imunidade. Logo, 0 excesso de aminodacidos livres e de acucares
soluveis no tecido vegetal, tende a disponibilizar maior quantidade de alimentos para
os insetos fitéfagos e, portanto, maior ocorréncia de pragas nas plantas.

Apesar do aumento da Massa da Espiga com Palha ter ocorrido até a dose estimada
de 2,63 n, 0 aumento do numero de S. frugiperda e Helicoverpa sp., ndo reduziu o
rendimento de silagem de milho em funcéo de niveis de adubacao nitrogenada, de
maneira que a produtividade da Massa da Planta variou de 35.420,56 + 8.831,78
kg.hal no controle a 49.392,52 + 4.859,81 kg.ha' na dose 4 n (Quadruplo do
recomendado). Esta ultima produtividade foi maior que a encontrada por Neumann et
al. (2017), cujo valor foi de 46.361,00 kg.hat, no estudo sobre producédo de milho para

silagem sob niveis crescentes de adubacéo nitrogenada em cobertura.



28

7 CONCLUSAO

Nas variaveis relacionadas as caracteristicas da planta de milho, as doses crescentes
de N néo afetaram o Teor de Clorofila A, Diametro do Colmo, Altura da Folha Bandeira,
Altura da Espiga, Comprimento das Folhas, Largura das Folhas (e o Numero de
Espigas). Porém, as doses crescentes proporcionaram o aumento linear do Teor de
Clorofila B, Teor de Clorofila Total e Massa da Planta. A alteracdo dos valores Massa
da Espiga com Palha foi de uma parabola, com o aumento da producado até a dose

estimada de 2,63 n.

No experimento implantado, as pragas presentes foram: cigarrinhas, pulgdes, S.
frugiperda e Helicoverpa sp. Destas, a aplicacdo de doses crescentes de N afetou
apenas a infestacdo de S. frugiperda e Helicoverpa sp, as quais apresentaram
crescimento linear. Logo, enquanto a Massa da Planta e o nimero de S. frugiperda e
Helicoverpa sp. continuaram crescendo no intervalo de doses estudado, o aumento

de Espiga com Palha limitou-se até determinado ponto.

Portanto, os resultados do presente estudo evidenciaram a necessidade de cautela
no uso de N na cultura do milho. No entanto, ressalta-se que estudos sobre o0 aspecto
encondmico da relacéo custo beneficio devem ser realizados, para a determinacéo da
dose adequada de N nos cultivos de milho, em condicbes similiares deste
experimento, para informar até que ponto o aumento da producdo de Espiga com
Palha é viavel em detrimento ao aumento da densidade populacional de S. frugiperda
e Helicoverpa sp. na area cultivada.
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