Revista, ph
Cultivando Volume 13 -n°3, p. 83 a 93.

- ) ISSN 2175-2214
0
Saber @ Julho a setembro de 2020.

Efeito das doses de nitrogénio na incidéncia de insetos no milho em Los Rios, Equador
Carlos Morejont; Luis Sanchez?; Simén Farah!; Valeria Pohlmann?; Diego Portalanza®*

! Facultad de Ciencias Agrarias (FACIAG), Universidad Técnica de Babahoyo, Babahoyo, Los Rios, Ecuador.
2 Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Santa Maria, Rio Grande do Sul.
3 Departamento de Fisica, Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Santa Maria, Rio Grande do Sul.

" diegoportalanza@gmail.com.

Resumo: O milho é um importante componente da seguranca alimentar e nutricional da populacdo mundial. No
Equador é um dos cereais mais cultivados e tem sofrido reducBes na sua produtividade em virtude do ataque de
insetos. Partindo do pressuposto que a adubagao nitrogenada é essencial para o alcance dos potenciais produtivos
e gue 0 seu uso excessivo pode favorecer o ataque de pragas, 0 presente trabalho objetivou avaliar os niveis de
fertilizacdo com nitrogénio (N) para determinar a dose que mais influencia a populacéo de insetos de milho em
Los Rios, no Equador. Foi conduzido um experimento inteiramente casualizado a campo com a cultivar Emblema
777, em esquema unifatorial com as doses de 80, 100, 120, 140 e 160 kg ha*. Foram avaliadas a estatura, dias até
o florescimento, incidéncia de insetos-praga, gréos espiga-1, peso da espiga, peso dos graos, peso do sabugo e
produtividade. Os resultados apontam que T4 resultou em maior produtividade e lucro e a T5 causou aumento da
populacdo de insetos fitdfagos.

Palavras-chaves: aduba¢do nitrogenada, insetos praga, produtividade.

Effect of nitrogen doses on the incidence of insects in corn in Los Rios, Ecuador

Abstract: Corn is an important component of nutrition and food security for world’s population. In Ecuador it is
one of the most cultivated cereals and has suffered reductions in its productivity due to the attack of insects. Based
on the assumption that nitrogen fertilization is essential to reach productive potentials and that its excessive use
can favor pests attacks, the present study aimed to evaluate the levels of nitrogen (N) fertilization to determine the
dose that most influences the corn insect population in Los Rios, Ecuador. A completely randomized experiment
was conducted in the field with Emblema 777 cultivar, in a single-factor scheme with 80, 100, 120, 140 and 160
kg ha-ldoses. Height, days until flowering, insect pest’s incidence, grains per cob, cob weight with grains, grain
weight, cob weight and productivity were evaluated. The results showed that T4 resulted in greater productivity
and profit and T5 caused an increase in the population of phytophagous insects.

Keywords: nitrogen fertilization, insect pests, productivity.
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Introducéo

O milho é uma das culturas alimentares mais significativas do mundo e, juntamente com
0 arroz e o trigo, fornece em torno de 30% das calorias diarias para cerca de 4,5 bilhdes de
individuos em 97 paises em desenvolvimento (SHIFERAW et al., 2011). E a segunda safra
mais cultivada no mundo, com uma renda anual de bilhdes de dolares (LOBELL, CASSMAN
e FIELD, 2009; Wang et al., 2012; LI e RAMAKRISHNA, 2014), é também considerada uma
das principais matérias-primas para a industria, uma vez que varios subprodutos sdo produzidos
a partir dele para consumo humano e animal.

O milho é uma cultura de extrema importancia no Equador, devido ao importante papel
que desempenha na seguranca alimentar da populagdo (COBULOGLU e BUYUKTAHTAKIN,
2015). Do milho amarelo duro produzido no Pais, 80% é destinado a producdo de racdes
balanceadas, sendo a primeira cultura de ciclo curto quanto a area plantada (300.000 ha) (INEC,
2015, 2016).

Atualmente, a producdo de alimentos enfrenta o desafio de manter um alto nivel de
qualidade perante aos danos causados por pragas que sdo normalmente controlados com
pesticidas quimicos, como cloretos, organofosforados e piretréides. No entanto, como
consequéncia do seu uso incorreto e ndo seletivo, surgiram problemas de resisténcia a esses
produtos, bem como um rapido crescimento populacional de pragas secundarias e alteracdes
ecologicas (SPILLER et al., 2017), causando efeitos ambientais indesejaveis e afetando saude
humana (ZAIM e GUILLET, 2002; MATTHEWS, 2006; PARRA, 2014; WIMALAWANSA
e WIMALAWANSA, 2014).

Neste contexto, a compensacdo nutricional do milho por meio da fertilizacdo do solo,
acompanhada de préaticas agrondmicas eficientes, permite que os niveis étimos de nutrientes a
serem aplicados sejam determinados com seguranga para obter uma producdo de rendimento
excelente (KHAN et al., 2007; RUSSELL, CAMBARDELLA et al., 2009). Aliado a isso, um
bom manejo nutricional permite que a planta ative mecanismos de defesa para suportar ou
resistir aos danos causados por agentes patogénicos (OERKE, 2006; SANCHEZ et al., 2019).

Um adequado equilibrio dos elementos nutricionais, principalmente a fertilizacdo com
nitrogénio, € um dos procedimentos mais importantes para o manejo fitossanitario das lavouras,
a aplicacdo exagerada de nitrogénio torna a plantacdo de milho mais palatavel ao ataque de
pragas que afetam diretamente a producdo (MURPHY et al., 2012). Com isso, 0 presente

trabalho teve como objetivo avaliar os niveis de fertilizagdo com nitrogénio para determinar a
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dose que mais influencia a populacédo de insetos do milho na parte oriental da provincia de Los

Rios, no Equador.

Material e Métodos

O experimento de campo foi conduzido no distrito de La Maravilla, cidade de Montalvo,
provincia de Los Rios, Equador (UTM 683028W, 9797480S e 240 m de altitude) no meio da
estacdo chuvosa de outubro a fevereiro de 2019. O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado com quatro repeti¢fes e cinco tratamentos. Os tratamentos das taxas
de nitrogénio (N) foram de; 80, 100, 120, 140 e 160 kg ha™* (aplicadas aos 20 e 35 dias ap6s da
semeadura). O hibrido utilizado foi o Emblema 777, importado ao Equador e amplamente
cultivado. A adubacdo de fosforo e potéssio e controle de plantas espontaneas foram aplicados
igualmente para todas as unidades experimentais seguindo as préaticas padrdes locais.

A semeadura foi realizada com auxilio de uma ponta ou estaca, sendo entdo depositada
uma semente por canteiro com 0,80 m entre linhas e 0,20 m entre plantas. O herbicida pré-
emergente foi aplicado antes da semeadura e, posteriormente, foi realizado monitoramento
semanal para determinar a incidéncia de plantas espontaneas. Em seguida, o controle manual
foi aplicado aos 25 e 40 dias apds o plantio. A irrigacdo por gravidade foi usada. Foram
realizadas duas irrigacdes semanais do inicio até a floracdo. Por fim, a colheita foi realizada
manualmente quando a cultura atingiu a maturidade fisiologica. As espigas foram coletadas
quando os gréos apresentam umidade em torno de 24 %.

Foram avaliadas: a) Estatura da planta (cm): 10 plantas por unidade experimental foram
escolhidas aleatoriamente e medidas do solo até a base da panicula na colheita, b) Dias para o
florescimento: foi avaliada visualmente por contagem de dias desde a semeadura até que mais
de 60 % das paniculas emergissem em cada parcela, c) Incidéncia de insetos-praga; foram
realizadas 7 dias ap0s a fertilizagdo com nitrogénio utilizando armadilhas adesivas e rede
entomoldgica, d) relacdo grdo espiga’, as espigas foram coletadas, identificadas e
posteriormente transferidas para o laboratdrio de fisiologia vegetal para serem secas em estufa
em temperatura constante por 48 horas para manté-las umido a 14 %, e pesadas, separando-se
0s graos e destacando o0 sabugo e) produtividade, foi determinada pela area util para cada peso
de grdos da UNIDADE experimental.

O peso foi ajustado para 14 % de umidade e transformado em toneladas por hectare. Para
padronizar os pesos, a seguinte equacao foi usada: Uw = (aw (100-ah)) / ((100-dh)), onde uw é

0 peso uniforme, aw é o peso real, ah é a umidade conhecida e dh é a umidade desejada ef) foi
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realizada analise econdmica com base no grdo em kg ha quanto ao custo econdmico dos
tratamentos relativos o beneficio / custo usando a equacdo de produtividade: Yprod = 0,0003
X2+ 0,0926 x + 0,8557.

Os dados foram analisados quanto a sua normalidade pelo teste Shapiro Wilk e
homogeneidade pelo teste Bartlett através do software Action e transformados por BoxCox
guando ndo atendidos aos pressupostos. Foi aplicada anélise de regressdo aos dados, nos
modelos lineares, quadraticos e cubicos e escolhido a que apresentou significancia e maior
ajuste através do software Sisvar. Os graficos foram produzidos com auxilio do software

SigmaPlot.

Resultados e Discusséo
Os componentes do rendimento, peso da espiga F (4, 12) = 2,9220, p = 0,0670, peso da
espiga do grdo F (4,12) = 1,7170, p = 0,2108, peso de gréos F (4,12) = 1,242, p = 0,3449 e
proporcéo de espiga de graos F (4,12) = 0,9940, p = 0,4480 ndo diferiam significativamente
(Tabela 1). O numero de dias até o florescimento F (4,12) = 1,022, p = 0,4346 nédo foi
influenciado pelos tratamentos.

Tabela 1 - Componentes de rendimento e dias até a floracdo (DAF) de milho sob doses de

nitrogénio.
Doses DAF Gréos espiga’  Peso da espiga Peso do sabugo Peso do gréo
Kg N hat ----Unidade---- e S

Tl 55,75M 5,63 204,53 ™ 36,48 "™ 168,052 "
T2 56,5 6,13 200,88 32,72 168,15
T3 58,00 5,76 229,14 40,04 189,1

T4 57,00 5,51 218,73 39,73 179

T5 57,5 5,56 210,53 38,03 172,5
Cv 3,03 8,75 8,16 9,32 9,09

NS N4o significativo. T1 =80 kg N ha; T2 = 100 kg N ha; T3 =120 kg N hal, T4 = 140 kg N ha* e N5 = 160
kg N ha',

A produtividade F (4, 12) = 6,8960, p = 0,0040 (Figura 1B) e estatura da planta (Figura
1A) F (4, 12) = 5,1340, p = 0,0121 apresentou resposta quadratica. A maior produtividade e

estatura ocorreram no T4. As variaveis resposta apresentaram correlacdo de Pearson positiva

de 0,58 *, demonstrando que quanto maior a estatura da planta, maior sua produtividade.
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Figura 1 - (A) Estatura das plantas e (B) produtividade do milho em doses de nitrogénio (N).
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O ajuste quadratico ja foi observado em outro estudo com milho em Pichincha, Equador
(MARCILLO et al., 2017), no Parana, Brasil e Argentina (CAVIGLIA, MELCHIORI e
SADRAS, 2014) e Goiés, Brasil (OLIVEIRA et al., 2016). Este comportamento ocorre porque
a produtividade aumenta com o aumento da disponibilidade de nitrogénio até um limite 6timo
e, apos esse limite, ocorre uma diminui¢do com o excesso deste elemento (JIA et al., 2014). Os
mesmos autores explicam que as variedades hibridas e melhoradas de milho respondem mais
ao nitrogénio do que as espécies crioulas ou ndo melhoradas.

A maxima eficiéncia técnica da produtividade ocorreu na dose de 154,33 kg N ha'
correspondente a 8,01 t ha™. Em Patricia Pilar, Equador, foi observada uma dose 6tima como a
do estudo atual, 132 kg ha* de N, com produtividade méaxima de 2,753 kg ha* (REMACHE et
al., 2017). Em Pichincha, Equador, foi observada a dose 6tima de 205 kg ha™* de N, chegando
altha® (MARCILLO et al., 2017). A baixa produtividade média relatada de 0,72 t ha em
Pichincha foi relacionada pelos autores a falta de irrigacdo. Ao estudar as doses de nitrogénio
no milho irrigado em Uberaba, Brasil, obteve-se um comportamento linear onde a maior dose
de 140 kg ha* de N apresentou a maior produtividade de 6.065,89 kg ha (PIZOLATO NETO
et al., 2016).

Em outro estudo no Parana, Brasil, também obtiveram comportamento linear em que a
maior dose de 150 kg ha* de N apresentou maior produtividade de 10,013 kg ha* (BATISTA
et al., 2019). Também no Parana, Zando Junior et al. (2019) com a aplicacdo de ureia,
observaram produtividade maxima de 13,290 kg ha* com 100 kg ha* de N em Ponta Grossa,
de 5.772,3 kg ha' a 87,5 kg ha* de N em Londrina e 9,323, 9 kg ha* com 94,1 kg ha* de N em
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Santa Tereza do Oeste. Com a avaliacdo de doses mais elevadas de N, variando de 120 a 240
kg ha* de N em Chitwan, Nepal observou-se que a dose de 150 kg ha de N, resultou em maior
produtividade média de 10,5tha®em 2017 e 7,58 t ha'* em 2018 em milho hibrido (SHARMA
etal., 2019)

Observa-se que, exceto para os dados de Pichincha, afetados pelo déficit hidrico, os dados
de produtividade variaram de 2,7 t ha' a 13,3 t ha, variagdo que esta ligada aos niveis de
nitrogénio relacionados a maior produtividade que vdo de 87,5 a 150 kg ha?® de N.
Consequentemente, a resposta da produtividade com a quantidade de N aplicado é variavel,
conforme demonstrado na pesquisa citada no inicio. Em uma revisdo da literatura, Shrestha,
Chaudhary e Pokhrel (2018) observaram que uma aplicacdo de 200 kg N ha? apresentou
resultados benéficos em relagdo ao crescimento e produtividade do milho. Os autores destacam
que a quantidade de nitrogénio a ser aplicada deve variar de acordo com o tipo de solo,
condi¢des ambientais e caracteristicas dos genotipos.

Em Minas Gerais, Brasil, foi observado comportamento linear na aplicacédo de nitrogénio,
em que a maior dose de 160 kg ha® de N com aplicacdo de cobertura resultou em maior
produtividade, em torno de 7,914 kg ha! (QUEIROZ et al., 2011). Os mesmos autores
observaram que houve um aumento de 18 % na maior dose em relagdo a menor que era de 0 kg
ha! de N. No estudo atual para o Equador, a dose de T4 produziu 20 % a mais que a dose de
T1 correspondente a 80 kg ha* de N, mostrando que a fertilizagdo com nitrogénio nesta regiéo
€ mais responsiva.

O tratamento T4 apresentou um lucro maior de $ 1,192,70 com um custo total de $ 813,70
(Tabela 2). O tratamento T5 teve o maior custo total de $ 830,50. Observa-se que a menor dose
de N aplicada no T1 apresentou uma diferenca de R $ 95,80. A eficiéncia econdmica maxima
ocorreu na dose de 104 kg hal, entre as doses T2 e T3.

Os autores Queiroz et al., (2011) observaram que apesar do comportamento linear, o
melhor retorno econdmico ocorreu com a dose de 120 kg N ha, enquanto no presente estudo
isso ocorreu na dose de 104 kg N hal. Em Santa Catarina, Brasil, em sistema integrado,
observou-se que a dose de 120 kg N ha resultou no maior aumento do lucro (BESEN et al.,
2020). A dose correspondente a maxima eficiéncia econémica no Equador foi menor devido
aos altos custos com tratamentos (média de $ 384,02) em relagdo a Minas Gerais (média de $
43,73) e Santa Catarina (média de $ 31,78), esta média é composta pelos custos de tratamentos
convertidos para o dolar considerando seu preco atual de 1 real brasileiro equivalente a 0,18

dolar norte-americano.
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Tabela 2 - Analise econdmica das doses de nitrogénio estudadas.
Doses  Rendimento? Faturamento! Custos fixos? ~ CUStOS COM " custo total®  Lucro
tratamento
kg hlsl-l de kg hat $hat $ha' $ ha' $ hat $ hat
T1 6950.00 1834.80 245.50 152.90 737.90 1096.90
T2 7100.00 1874.40 245.50 156.20 780.30 1094.10
T3 7030.00 1855.92 245.50 154.66 781.16 1074.76
T4 7600.00 2006.40 245.50 167.20 813.70 1192.70
T5 7500.00 1980.00 245.50 165.00 830.50 1149.50

! Preco de uma saca de milho (60 kg). > Média da produtividade, independente da fonte utilizada, conforme o

modelo {YPROD=-0,0003x2 + 0,0926 x + 0,8557}. * Média dos precos.

Os insetos Spodoptera sp. F (4,12) = 3,9470, p = 0,0286 e Dalbulus sp. F (4,12) = 13,620,

p = 0,0002 apresentou comportamento cubico com maiores valores em T5 e menores valores

em T4 (Figura 3). Portanto, a maior produtividade e a menor incidéncia de Spodoptera sp. e

Dalbulus sp. ocorreu no tratamento T4. No entanto, Euxesta sp. F (4,12) = 1,6270, p = 0,2311,
Zelus sp. F (4,12) = 2,4440, p = 0,1034 e Chrysoperla sp. F (4,12) = 3,020, p = 0,0614 ndo

responderam significativamente aos tratamentos.

Figura 3 - Populacdo de insetos em milho com doses de nitrogénio (N).
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O tratamento T4, além de resultar em maior produtividade, também retornou um

Spodoptera sp. e Dalbulus sp menor populacéo de. (Figura 3). Em estudo semelhante com

milho, observou-se que houve aumento dos danos causados por Spodoptera frugiperda quando

o N disponivel era fator limitante ou em excesso (SAMPAIO et al., 2007). Em outro estudo,
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Bastos et al., (2007) encontraram um aumento no numero de Spodoptera frugiperda e Dalbulus
maidis com o aumento do teor de N nas folhas do milho. A teoria da trofobiose aponta que
plantas nutricionalmente balanceadas s&o mais tolerantes a insetos nocivos, pois seus
amino&cidos ndo estdo prontamente disponiveis.

Segundo a teoria da trofobiose, plantas tratadas com fertilizantes soltveis (N) tendem a
apresentar um desequilibrio com o excesso na producdo de aminoacidos livres e aglcares
soluveis no tecido vegetal, tende a fornecer mais alimento para insetos fitéfagos e, portanto, a
maior incidéncia de pragas. O aumento da dosagem de N ou de outros fertilizantes quimicos
favorece a ocorréncia de pragas e aumenta a viabilidade de desenvolvimento dos estagios do
inseto e, portanto, influencia sua incidéncia no campo, sendo uma resposta compensatoria com
a fonte alimentar utilizada (GONZALEZ et al., 2015; ROEL et al., 2017).

Conclusdes

A méaxima eficiéncia técnica da produtividade ocorreu na dose de 154,33 kg ha de N,
correspondente a 8,01 t ha. A dose T4 resultou em maior produtividade e lucro.

O excesso de fertilizantes nitrogenados (dose T5) causou aumento da populacdo de
insetos fitdfagos. Consequentemente, a resposta da produtividade com a quantidade de N
aplicado € variavel, tendo em consideracéo as condicGes climaticas e de solo.

E importante realizar mais palestras sobre o uso de produtos nitrogenados nas areas rurais,
ja que o 80 % dos produtores de milho no Equador sdo pequenos produtores de manos de 10
ha.
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