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Prof. Dr. Tiago da Silva Tedfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Bioldgicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr* Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof? Dr* Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof? Dr* Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof? Dr® Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof* Dr* Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr* Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof* Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia

Prof? Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof® Dr* Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr? lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr* Magnélia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof® Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr* Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Vanessa da Fontoura Custodio Monteiro - Universidade do Vale do Sapucai

Prof® Dr* Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr* Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

ProF@ Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias
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APRESENTACAO

Ciéncias Agrarias é uma area do conhecimento importante para o desenvolvimento
econdmico e sustentavel do Brasil e do mundo. E multidisciplinar, envolvendo estudos
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RESUMO: Dentre as pragas que ataca o milho,
a Spodoptera frugiperda pode ocasionar danos
irreparaveis a cultura, os métodos mais utilizados
no controle da lagarta S. frugiperda estao a
utilizagdo de quimicos, controle bioldgico,
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utilizagédo de sementes com gene Bt (Bacillus
thuringiensis), praticas culturais, rotacdo de
culturas e nutricdo da planta. Neste sentido o
trabalho buscou uma alternativa de reducgéo
da praga com o uso de enxofre (S), pois além
do fator nutricional ele possui caracteristicas
que aumentam a movimentagcdo dos insetos
pois liberar gases sulfidricos que atuam como
desalojante. O presente trabalho foi desenvolvido
no ano agricola de 2018-2019 na fazenda
escola do centro universitario Filadélfia (UniFil),
situada no municipio de Londrina, Estado do
Parana. Os tratamentos foram constituidos
por cinco tratamento e cinco repeticbes sendo
os tratamentos: 1 (NPK + S base), 2 (NPK + S
foliar), 3 (Testemunha), 4 (NPK) e 5 (NPK + S
base +S foliar). As parcelas que nao receberam
o enxofre na adubacéo de base, teve um maior
ataque de S. frugiperda, o mesmo aconteceu
quando o enxofre foi utilizado de forma isolada,
como sO aplicacao foliar, ja o tratamento que
teve adubagcdo com enxofre na base e foliar
teve menor incidéncia de S. frugiperda. Houve
aumento da produtividade de grdos quando foi
feita adubacéo de enxofre no solo e foliar, ja o
uso somente do foliar isolado, obteve menor
produgéo quando comparado ao uso isolado do
enxofre na adubacao de solo.
PALAVRAS-CHAVE: Milho, Lagarta do cartucho,
Desalojante, Nutricao

EVALUATION OF THE EFFECT OF
SULFUR ON THE INCIDENCE OF
Spodoptera frugiperda IN Zea mays

ABSTRACT: Among the pests that attack corn,
Spodoptera frugiperda can cause irreparable
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damage to the crop. The most used methods to control S. frugiperda caterpillar are the use of
chemicals, biological control, use of Bt (Bacillus thuringiensis) seeds, practices crop rotation
and crop nutrition. In this sense, the work sought an alternative of pest reduction with the use
of sulfur (S), because in addition to the nutritional factor it has characteristics that increase the
movement of insects because it releases sulfuric gases that act as dislodgers. The present
work was developed in the agricultural year 2018-2019 in the school farm of the Philadelphia
University Center (UniFil), located in Londrina, Parana State. The treatments consisted of five
treatments and five repetitions: 1 (NPK + S base), 2 (NPK + S leaf), 3 (Witness), 4 (NPK) and
5 (NPK + S base + S leaf). . The plots that did not receive sulfur in the base fertilization had a
greater attack of S. frugiperda, the same happened when the sulfur was used alone, as only
foliar application, whereas the treatment that had sulfur fertilization in the base and leaf. had a
lower incidence of S. frugiperda. There was an increase in grain yield when soil and leaf sulfur
fertilization was performed, whereas the use of isolated leaf alone produced less yield when
compared to the isolated use of sulfur in soil fertilization.

KEYWORDS: Corn, Cartridge Caterpillar, Dislodger, Nutrition.

11 INTRODUGAO

O milho € um dos cereais mais consumidos no mundo, sendo o Brasil um dos
maiores produtores, exercendo grande forca na economia, principalmente pelo seu amplo
aspecto de utilidade que vai desde a alimentacdo animal até a industria (MAPA, 2011).
Apesar da grande producédo brasileira, alguns fatores ocasionam perdas, dentre elas a
ocorréncia de pragas, como a Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera:
Noctuidae) (MICHELOTTO et al., 2013).

Esta espécie possui grande capacidade de dano, podendo em condi¢cbes favoraveis
destruir as folhas, o cartucho, espigas e levar a morte da planta. (CAMPOS; BOICA, 2012).
Os ataques séao favorecidos por manejo cultural, estiagem prolongada, susceptibilidade da
planta, uso de subdoses de inseticidas, inimigos naturais quando ndo presentes na cultura
(MARTINS et al., 2009).

Dentre os métodos mais utilizados no controle da lagarta S. frugiperda estao a
utilizacdo de quimicos, controle bioldgico, utilizacdo de sementes com gene Bt (Bacillus
thuringiensis), praticas culturais, rotacdo de culturas e nutricdo equilibrada da planta
(PICANCO E MARTINS, 2009). O controle quimico vem sendo utilizado pelos produtores
de forma indiscriminada néo levando em consideragao o MIP (manejo integrado de pragas),
contribuindo para o aumento e resisténcia da praga com menor eficiencia de controle
(PICANCO E MARTINS, 2009).

Na busca por reduzir a incidéncia da praga na lavoura e preservar a vida dos inimigos
naturais os produtos com efeito desalojante se destacam, sendo o enxofre uma alternativa
pois libera gases sulfidricos o qual irrita o inseto, resultando em maior movimentacao dos
mesmos, (BELLETTINI et al., 2005;0LIVEIRA et al., 2006). Além do efeito desalojante o

enxofre atua no crescimento e desenvolvimento das plantas, participando da constituicédo

Responsabilidade social, produ¢éo e meio ambiente nas ciéncias agrarias 2 Capitulo 12 m



proteica e constituinte de compostos de planta como por exemplo a acetil-CoA, Glutationa,
e proteinas (FIORINI, 2017).

Neste sentido o trabalho buscou avaliar o efeito da adubacdo com enxofre na
incidéncia de Spodoptera frugiperda no milho.

21 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na Fazenda Experimental do Centro universitario
Filadélfia (UNIFIL), localizada no municipio de Londrina, Estado do Parana (23°23°'22.1”S
51°10’33.4"W). Sendo sua instalagdo em um solo Latossolo Vermelho distréfico de textura
argilosa. Mesmo com teores de enxofre podendo variar muito em funcdo do método dos
extratores utilizado nos laboratérios, umidade do solo e preparo da amostra (PAVAN;
MIYAZAWA, 1984), foi coletado amostra e enviada ao laboratério de solos. Observando
a Tabela 1 apresentada abaixo, o teor de enxofre presente no solo foi considerado alto
segundo (PAULETTI. 2017).

mg/dm®  g/kg cmolc/dm? mg/dm3
P M.O pHCaCl2 AR Ca? Mg2 K+ SB C.T.C (S-S0%4)
13,7 17,9 52 0 4,7 2,1 050 74 11,6 4,2

Tabela 1: Analise quimica de solo da Fazenda Experimental do Centro Universitario Filadélfia Londrina
- PR.

Fonte: Proprio autor (2019).

Para o preparo da area foram feitas uma subsolagem e duas gradagem. Foi utilizado
o hibrido de milho Nortox 468 com densidade de 65.000 sementes ha' no sistema de
semeadura convencional, com uma semeadora manual no dia 11 de novembro de 2018.
Na adubacao de base utilizou-se nitrogénio, fosforo, potassio (NPK) na dose de 250 Kg/
ha do formulado 10-15-15 (marca comercial Yara), E um tratamento controle, no qual néo
foi utilizado adubo. Foram adotados cinco tratamentos e cinco repeticdes (Tabela 2). O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), e as unidades
experimentais compostas por parcelas com area de 10 m x 2,25 m (22,5 m?), constituidas
de cinco linhas com espagamento de 0,45 m e 3 plantas por metro linear, totalizando uma
area experimental de 652,5 m2.
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Tratamento N%' P%? K%? S %* (solo) S %>* (foliar)

1 10 15 15 22 0
2 10 15 15 0 25
3 0 0 0 0 0
4 10 15 15 0 0
5 10 15 15 22 25

1 Nitrogénio — 2Fosforo - ® Potassio — * Enxofre solo — % Enxofre foliar.
Tabela 2: Adubagéo utilizada na cultura do milho, Centro universitario Filadélfia Londrina — PR.

Fonte: Proprio autor (2019).

Como fonte de enxofre na adubagédo de solo, foi utilizado o sulfato de amdnio
contendo 20% de nitrogénio e 22% de enxofre em sua composi¢céo, nos tratamentos em
que nao era desejado o enxofre, foi utilizado a ureia contendo 45% de nitrogénio. O enxofre
foliar utilizado foi da empresa Agrocete, com o nome comercial Grap Evic-s, contendo 11%
de nitrogénio e 25% de enxofre, e sua aplicacdo seguiu as recomendagdes do fabricante,
foi aplicado em 20 e 35 dias apds a emergéncia da cultura. Foi utilizado um pulverizador
costal manual da marca Jacto modelo D16, calibrado para 500 I/ha e feita a pulverizagéo.

. As avaliacbes foram realizadas em 8,14,21,28,36,43 dias ap6s a emergéncia da
planta. Foi avaliado e quantificado a presenca e nivel de dano da S. frugiperda a qual
foi atribuida uma nota, de acordo com a escala adaptada de Davis e Wiliams (1989) em
que: 0 — folhas sem injuria; 1 — folhas raspadas; 2 — folhas furadas; 3 — les@o no cartucho
(folhas em desenvolvimento que ainda estavam enroladas); 4 — cartucho completamente
destruido; 5 — plantas mortas. As notas foram dadas apés a observacgéo e verificagdo das
plantas.

Os dados coletados foram analisados através do programa Sasm-agri pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade de erro.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em Londrina apresenta estagbes bem definidas com chuvas regulares no verao,
porém 2018 foi um ano atipico, ocorrendo estiagem prolongada e chuvas mal distribuidas
(Gréfico 1). Desta forma no presente trabalho ocorreu um atraso na germinacao de sete
dias, e consequentemente na primeira avaliacdo. Na primeira avaliagcdo (Tabela 3), os
tratamentos 1 (NPK + S base) e 5 (NPK + S base +S foliar) foram semelhantes, com menor
incidéncia de S. frugiperda. Ja os tratamentos 2 (NPK + S foliar), 3 (Testemunha) e 4
(NPK) n&o apresentaram o S na adubacgéo de base, tendo maior incidéncia de S.frugiperda.
Segundo Boiga Junior et al. (1996), plantas de milho adubadas com fosforo séo menos
danificadas por S. frugiperda quando comparadas com plantas adubadas sem fosforo,
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corroborando com este trabalho no qual o tratamento 3 foi um dos mais atacados nesta

avaliagdo.

Precipitacao
mm

120.0
100.0
80.0
60.0
40.0

200 243 0 3
0.0

1 2 1 2 1 2 1 2
quinzena quinzena quinzena quinzena quinzena quinzena quinzena quinzena
Nov Nov Dez Dez Jan Jan Fev Fev

Gréfico 1. Gréafico de precipitagdo de chuvas em milimetros em Londrina — PR.

Fonte: Préprio autor (2019).

Trat 28/nov  04/dez  11/dez  18/dez  26/dez  02/jan média
1) NPK + S base 0,6b 1ab 3,6a 4,04a 3,4b 4,04a 3,08a
2) NPK + S foliar 1,36a 1,56c  3,36ab 4,2a 4,16a 3,68a 2,9ab
3) Testemunha 1,24ab 1,4ab 3,4ab 4,08a  3,72ab 3,566a 2,78abc
4) NPK 0,76ab 1,16ab 3,36ab 3,8ab 3,88ab 3,44a 2,72bc
5) NPK + S base +S foliar 0,6b 0,92b 2,76b 3,08b 3,84ab 3,52a 2,46¢c
CV%* 43,42 24,78 11,55 11,48 9,27 9,4 6,09

. Coeficiente de variagéo.

Tabela 3. Médias das avaliagdes realizadas de acordo com a escala adaptada de Davis e Wiliams
(1989) para ataque de Spodoptera frugiperda na cultura do milho em Londrina - PR safra 2018/2019.

Fonte: Proprio autor (2019).

Na segunda avaliacdo no dia 04 de dezembro, o tratamento 2 ocorreu maior
incidéncia de S. frugiperda, distinguindo dos demais, o tratamento 5 teve menor incidéncia
e foi semelhante aos tratamentos 1,3 e 4. No dia anterior a esta avaliagédo foi aplicado o
enxofre foliar, 0 qual ndo apresentou resultados satisfatério no tratamento 2.

No dia 11 de dezembro foi avaliado pela terceira vez, no tratamento 5 foi observado
menor incidéncia de S. frugiperda, o qual diferiu somente do tratamento 1. No tratamento
1 foi observado a maior incidéncia da S. frugiperda, a qual foi semelhante aos tratamentos
2,3e4.

A quarta avaliagéo ocorreu no dia 18 de dezembro, o tratamento 5 obteve a menor
incidéncia de S. frugiperda, sendo semelhante ao tratamento 4, ja no tratamento 2 ocorreu
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a maior ocorréncia, sendo semelhante aos tratamentos 1,3 e 4.

No dia 19 de dezembro foi aplicado a segunda pulveriza¢do do enxofre foliar e no
dia 26 de dezembro se deu a quinta avaliagéo, foi observado que o tratamento 2 teve a
maior incidéncia da S. frugiperda, a qual foi igual aos tratamentos 3, 4, 5, diferenciando
somente do tratamento 1, que por sua vez teve a menor incidéncia da S. frugiperda, sendo
semelhantes aos tratamentos 3, 4, 5.

Por conta do avanco da cultura e a grande pressao de S. frugiperda, no dia 2 de
janeiro foi realizada a Gltima avaliagéo na cultura, pois todos os tratamentos estavam iguais,
ndo havendo plantas sem a presenca de S.frugiperda, sendo assim necessario cessar as
avaliagdes.

De modo geral as parcelas que utilizaram o enxofre de forma isolada, ou seja
somente na base ou somente foliar, apresentaram as maiores medias de incidéncia de
S. frugiperda, sendo elas o tratamento 1 e 2 as mais atacadas. Quando utilizado o S na
base com S foliar (Tratamento 5), notou-se os melhores resultados de producdo e menor
incidéncia de S. frugiperda corroborando com PRIMAVERI (1994) que diz que plantas
nutricionalmente equilibradas sdo naturalmente resistentes as pragas e tem um melhor
desenvolvimento.

Tal fato pode ser explicado pelo efeito desalojante deste elemento, que ao liberar
gases sulfidricos que estimular maior movimentacdo dos insetos e, por consequéncia,
menor ataque/alimentagédo (BELLETTINI et al., (2005); OLIVEIRA et al., (2006).

No dia 18 de marco de 2019 aconteceu a colheita das parcelas, foi colhido
manualmente, debulhadas, pesadas e aferidas as produtividades (Gréfico 2).

Produtividades de graos kg/ha

5000 45248 a
4500 4324.2 ab

4000 4031 bc 3490 ad 3865.2 c
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0

NPK + S base NPK + S foliar Testemunha NPK + S base
+ foliar

Grafico 2: Grafico de produtividade dos tratamentos experimentais na cultura do milho em Londrina -
PR safra veréao 2018.

Fonte: Proprio autor (2019).
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Nos tratamentos 5 e 1, foram constatados como semelhantes, apresentando as
melhores produtividades, sendo o tratamento 5 a frente dos demais, dados que corrobora
com MALAVOLTA et al. (1997) que diz que o enxofre & absorvido predominantemente
pelas raizes, sendo melhor a absor¢édo e mobilidade na dire¢cdo acrépta (absorcéo pelas
raizes e distribuicdo para a parte aérea) em relagdo a basipeta (absorgéo e distribuicdo a
partir de caule e folha). No tratamento 2, a produtividade ficou classificada como a terceira
maior, dados que corrobora com RHEINHEIMER et al., (2005) que em seu trabalho diz que
um solo com teor de enxofre menor que 10 mg dm=, em milho, pode acontecer uma boa
resposta ao uso de adubos com enxofre.

As menores produtividades foram observadas nos tratamentos 3 e 4, a qual nao havia
adubacédo com enxofre, segundo (VILELA et al., 1995) a aplicagéo de doses crescentes de
enxofre, aumentou o rendimento de graos na cultura do milho, ja no trabalho de VITTI et
al. (1988) relata que foi observado um aumento significativo na producéo de grédos quando
aplicado até 20 kg/ha de S.

O uso do enxofre neste trabalho apresentou-se como uma alternativa viavel para
auxilia o produtor de milho, a aumentar sua producao de graos, ter uma melhor eficiéncia
produtiva, podendo ser uma alternativa relativamente barata, levando a uma economia

financeira.

41 CONCLUSAO

Podemos concluir que a utilizagdo do enxofre na cultura do milho no cultivo safra
2018 em Londrina — PR, foi viavel por apresentar caracteristicas desalojantes sob a praga
S. frugiperda, além de acrescentar positivamente a produtividade de grdos, podendo o
produtor ter um menor custo e maior eficiencia produtiva. o enxofre ndo se mostrou um
“inseticida” da Spodoptera. Os efeitos positivos de rendimento se deram pela aplicagdo do

S na base e via foliar.
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