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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da adubacéo da cultura do sorgo Sorghum bicolor (L.)
Moench, na biologia da broca da cana-de-agucar Diatraea saccharalis (Fabr., 1794) (Lepidoptera: Pyralidae). Para isso foi
utilizado sorgo da cultivar Rubi-Asgrow, plantado em vasos utilizando-se diferentes doses de fertilizantes e mantidos em
casa-de-vegetacdo. Os tratamentos utilizados (doses de NK) foram: N1 = 0-200 ppm; N2 = 50-200 ppm; N3 = 100-200
ppm; N4 = 200-200 ppm; N5 = 400-200 ppm; K1 = 200-0 ppm; K2 = 200-50 ppm; K3 = 200-100 ppm; K4 = 200-200 ppm;
e K5 = 200-400 ppm. De modo geral, pode-se concluir que doses de 50 a 200 ppm de N promoveram o desenvolvimento
normal das larvas de D. saccharalis, sendo que as menores porcentagens de dano foram verificadas nas menores doses; pa-
ra o potassio, quanto maior a dose, menor foi o dano causado pelas lagartas, apesar de favorecer o desenvolvimento da
mesma.

Termos para indexagao: broca-da-cana, Sorghum bicolor, biologia, insecta.

ABSTRACT

This work was carried out to evaluate the influence of the fertilization of sorghum, Sorghum bicolor (L.) Moench, on
the stem borer Diatraea saccharalis (Fabr., 1794) (Lepidoptera: Pyralidae) biology. It was used the variety Rubi-Asgrow. The
treatments were (NK doses): N1 = 0-200 ppm; N2 = 50-200 ppm; N3 = 100-200 ppm; N4 = 200-200 ppm; N5 = 400-200 ppm;
K1 =200-0 ppm; K2 = 200-50 ppm; K3 = 200-100 ppm; K4 = 200-200 ppm and K5 = 200-400 ppm. It was possible to conclude
that nitrogen doses from 50 to 200 ppm provide a normal development for D. saccharalis larvae, although the lowest percentage
of damage was verified with the lowest dose; while for the potassium, the highest dose favoured the caterpillars development, but
less damage was observed on the plants.

Index terms: sugarcane borer, Sorghum bicolor, biology, insecta.
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INTRODUCAO expansdo da cultura da cana-de-aglcar, também

hospedeira dessa praga, passou a atacar com maior

O sorgo, Sorghum bicolor (L.) Moench, é uma
espécie de origem tropical que hoje se encontra cultiva-
da em quase todas as partes do mundo. Seus diversos
tipos, com sua ampla variabilidade genética sdo usados
principalmente como: cereal, forragem e cultura aguca-
reira. Esta graminea, pela sua rusticidade, resiste a con-
dicBes adversas, como periodos secos e solos pobres
(BOICA JUNIOR & LARA, 1983), porém apresenta
uma série de problemas relativos a incidéncia de pragas,
que podem comprometer a sua producdo. Entre os in-
setos mais prejudiciais, esta a Diatraea saccharalis (Fa-
br., 1794) (Lepidoptera: Pyralidae), que devido a grande

intensidade o sorgo (BOICA JUNIOR & LARA,
1993). Na regido de Jaboticabal, SP, os danos podem
chegar a 33,25% da producéo de grdos (LARA et al.,
1980).

O dano provocado pela lagarta de D. saccharalis
pode ser direto, por meio de abertura de galerias no
interior do colmo da planta, reduzindo o fluxo de
seiva, além de torna-la mais suscetivel ao tombamento
pela acdo do vento e chuvas; ou indireto, quando 0s
orificios favorecem a penetracdo de microrganismos
fitopatogénicos no interior do colmo (GALLO et al.,
2002).
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Uma vez no interior do colmo, o controle das
larvas torna-se muito dificil, sendo que, devido a tal di-
ficuldade, passou-se a dar maior énfase a trabalhos que
busquem obter medidas alternativas, dentre elas a resis-
téncia de plantas, podendo ela ser constitutiva ou indu-
zida (LARA, 1991).

De acordo com Matson (1980), a adubacdo ni-
trogenada aumenta a atividade fotossintética da planta e
estimula a divisdo celular, determinando aumento no
teor de proteinas e na biomassa total. Por outro lado, a
adubacdo nitrogenada provoca alteracdes na quantidade
e qualidade do nitrogénio presente na planta, uma vez
que aumenta os niveis de N solGvel, principalmente co-
mo aminoé&cidos livres, 0s quais podem ser assimilados
por diversas espécies de insetos. Além disso, a fonte de
fertilizante pode, também, influir na qualidade e quanti-
dade de compostos sollveis de nitrogénio, sendo que 0s
amoniacais levam a um maior acimulo, quando compa-
rados com os nitricos.

Trabalhos realizados com diferentes doses de ni-
trogénio, em vérias culturas, mostram que muitas vezes
o0 incremento da dose corresponde a um aumento na in-
festacdo das pragas, existindo alguns, porém, que mos-
tram efeito contrario. Assim, Singh & Singh (1977) veri-
ficaram que a incidéncia de brocas em arroz aumentava
com o aumento do nitrogénio aplicado no solo, 0 mes-
mo acontecendo com Chilo zonellus (Swinhoe, 1884)
(Lep.: Pyralidae) em milho (ZAAZOU et al., 1970).

Outros trabalhos como os de Teran (1979), com
varias espécies de Diatraea (Lep.: Pyralidae) em cana-
de-acucar; de Zing et al. (1982), com Heliothis armigera
(Huebner, 1808) (Lep.: Noctuidae) em algodoeiro; de
Taneja & Dhindwal (1982), com Pectinophora gossypiella
(Saund., 1844) (Lep.: Gelechiidae) em algodoeiro; e de
Al-Zubaid & Capinera (1983), com Spodoptera exigua
(Huebner, 1808)) (Lep.: Noctuidae) em diversas cultu-
ras, mostram que a elevacéo na dose de nitrogénio nor-
malmente provoca aumento na populacdo da praga com
consequente elevagdo no prejuizo.

Por outro lado, Coutinho et al. (1981), comparando
o efeito da adubagdo com NPK e calcario sobre a ocorrén-
cia de D. saccharalis em sorgo sacarino, verificaram que
as maiores intensidades de infestacGes foram obtidas nas
menores doses de nitrogénio. Ainda neste sentido, Moore
& Clements (1984), estudando a influéncia de adubos ni-
trogenados aplicados em um gramado de Lolium perenne
L., constataram que as larvas de Oscinella vastator (Curtis,
1845) (Diptera: Chloropidae) foram mais abundantes nas
parcelas que receberam baixas doses de nitrogénio.

Beringer & Trolldenier (1978) consideraram que
0 nitrogénio e o potassio sdo 0s mais importantes nutri-

entes envolvidos na “sadde” das plantas cultivadas e re-
latam que, de maneira geral, o excesso de nitrogénio
provoca um aumento na suscetibilidade das plantas ao
ataque de pragas e doencas, enquanto que o de potassio
diminui. Segundo esses autores, a nutricdo adequada
das plantas com o potassio favorece a sintese de protei-
nas e reduz o acimulo de carboidratos e compostos so-
lGveis de nitrogénio nas células, situacdo esta que favo-
rece diversas espécies de insetos e acaros.

Tingey & Singh (1980) salientam que 0 excesso
de nitrogénio e as deficiéncias de potéssio e fésforo nor-
malmente determinam um maior acimulo de nitrogénio
solivel nos tecidos das plantas, devido a inibicdo de
proteinas na taxa de protedlise. Ainda, as alteracdes de
ordem quantitativa e qualitativa no teor de nitrogénio
solivel das plantas, advindas das interagdes entre os di-
ferentes nutrientes, influenciam de maneira expressiva a
capacidade de desenvolvimento e sobrevivéncia de di-
versos artropodos fitdfagos.

No caso de varios nutrientes, entre eles nitrogé-
nio e potassio, ocorre certa controvérsia nos resultados,
pois alguns autores evidenciam influéncia negativa de-
les sobre as populagdes das pragas, enquanto que outros
mostram efeitos positivos, e alguns descrevem casos
onde ndo existe influéncia alguma (DE BORTOLI &
MAIA, 1994).

Ainda quanto ao potéssio, Chaboussou (1999)
cita ser um elemento essencial ao desenvolvimento e
metabolismo das plantas, uma vez que tem participagéo
ativa em processos de fundamental importancia como os
da biossintese, fosforilacdo e sintese de ATP, ativacdo
enzimética e sintese de proteinas. Relaciona-se também
com a migracdo de aminoacidos livres e com sua utili-
zacgdo adequada na sintese de proteinas.

De maneira inversa aos adubos nitrogenados, 0s
potéssicos, de acordo com a maioria dos autores, confe-
rem as plantas maior resisténcia as pragas. Contudo, da
mesma forma que ocorre com o nitrogénio, alguns tra-
balhos mostram o efeito inverso gerando com isso
alguma controvérsia.

Poucos séo os trabalhos que estudam o efeito
isolado do potassio sobre a incidéncia de pragas, estan-
do quase sempre associado a outros elementos, princi-
palmente ao nitrogénio e ao fésforo. Assim, Rahier
(1979) relata que baixos teores de potéssio favorecem o
crescimento populacional de Myzus persicae (Sulzer,
1776) (Hem.: Aphididae) em nabo. Por outro lado,
Carvalho et al. (1984) constataram que a falta do potas-
sio na adubacgdo do milho tornou a planta mais susceti-
vel ao ataque de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith,
1797) (Lep.: Noctuidae).
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A adubacgdo também pode afetar outras caracte-
risticas das plantas, como o teor de carboidratos, com-
ponentes fundamentais da dieta dos insetos (HAGEN et
al., 1984). Um outro componente que também pode ser
afetado pela adubac&o é o teor de tanino, sendo o sorgo
uma espécie que apresenta altos teores de taninos em
sua constituicdo, compostos que, normalmente, podem
promover efeitos negativos sobre os animais, particu-
larmente no comportamento alimentar de alguns insetos.

Neste sentido, conduziu-se este trabalho com
objetivo de analisar a influéncia de diferentes doses de
nitrogénio e potassio aplicados ao sorgo, sobre alguns
aspectos bioldgicos de D. saccharalis e seus danos na
citada cultura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Departamento
de Fitossanidade da FCAV-UNESP, Jaboticabal, SP,
sendo o sorgo, da cultivar Rubi-Asgrow, cultivado em
vasos de 10 litros, em casa-de-vegetacdo. O solo utili-
zado foi o Latossolo Vermelho Escuro - textura média,
retirado da camada aravel (0-20 cm), utilizando-se na
adubacdo nitrogénio (sulfato de aménio - 21% de N),
fésforo (superfosfato simples - 18% P20s5) e potassio

(cloreto de potassio - 60% de K20), sendo que em to-

dos os vasos foram aplicados 0,125 ppm de béro
(Borax) e 0,250 ppm de zinco (sulfato de zinco). Os
tratamentos utilizados (doses de NK) foram: N1 = O-
200 ppm; N2 = 50-200 ppm; N3 = 100-200 ppm; N4 =
200-200 ppm; N5 = 400-200 ppm; K1 = 200-0 ppm; K2
= 200-50 ppm; K3 = 200-100 ppm; K4 = 200-200 ppm;
e K5 = 200-400 ppm, sendo também aplicada a dose de
200 ppm de P para todos os tratamentos.

As doses de nitrogénio foram parceladas, sendo
1/3 aplicado no plantio e 2/3 em cobertura, 20 dias ap6s
a germinacdo. As doses de potéssio foram aplicadas de
uma Unica vez, por ocasido do plantio. Foram montados
200 vasos (20/tratamento), nos quais foram conduzidas
5 plantas por vaso, apds o deshaste realizado 15 dias
apos a germinagéo.

No 30° dia ap6s o plantio, cada uma das plantas
(30/tratamento) foi infestada com 15 lagartas recém
eclodidas de D. saccharalis, sendo as mesmas coloca-
das na insercdo da terceira folha a contar da extremida-
de de crescimento da planta. Aos 55 dias ap6s a infes-
tacdo, as plantas foram retiradas dos vasos com o siste-
ma radicular, sendo os seus colmos abertos longitudi-
nalmente, avaliando-se o nimero de internddios totais e
broqueados e o comprimento total das galerias. As la-
gartas encontradas durante a amostragem foram indivi-

dualizadas e submetidas & medigdes de comprimento,
largura de térax e peso. Posteriormente acompanhou-se
0 desenvolvimento das mesmas, recebendo como ali-
mento pedacos de colmos do tratamento corresponden-
te, até a passagem para o estadgio pupal, obtendo-se
assim o periodo larval, bem como o comprimento,
largura e peso das pupas.

A determinacéo de nitrogénio nas plantas foi rea-
lizada segundo o método da digestdo sulfurica; de fos-
foro e potéssio pela digestdo nitro-perclérica
(MALAVOLTA et al., 1997); de carboidratos sollveis
pelo método descrito por Silva & Queiroz (2002) e de
taninos pelo método colorimétrico descrito por Rodri-
gues (1991).

As anélises estatisticas das varidveis bioldgicas e
de dano foram feitas utilizando-se o teste F em delinea-
mento inteiramente casualizado, sendo as médias com-
paradas pelo teste de Tukey a 5%, enquanto que para 0s
componentes das analises quimicas das plantas e paréa-
metros bioldgicos avaliados para as larvas, aplicou-se o
teste de regressdo mdltipla.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias relativas ao comprimento, largura, pe-
so e periodo larval de Diatraea saccharalis em sorgo
cultivado em diferentes doses de nitrogénio encontram-
se na Tabela 1. De acordo com esses dados nota-se que
as doses de 50, 100 e 200 ppm de N proporcionaram 0s
maiores valores para comprimento de larvas (17,10;
17,75 e 19,00 mm), sendo que nas doses extremas (0 e
400 ppm) as lagartas apresentaram-se com tamanhos
menores, evidenciando que o componente pode ser po-
sitivo ao desenvolvimento do inseto, sendo que na sua
auséncia ou doses excessivas podem atuar negativamen-
te. A mesma situacdo é observada em relacdo ao peso
das lagartas, sendo que quando se analisa a largura das
larvas resultados estatisticamente semelhantes foram
encontrados para todos os tratamentos. Apesar da ndo
diferenca significativa, nota-se uma certa tendéncia de a
auséncia de nitrogénio prolongar o periodo larval, en-
quanto que com o aumento da dose o periodo larval vai
gradativamente reduzindo.

Analisando-se os dados relativos ao comprimen-
to, largura, peso e periodo pupal para machos e fémeas
de D. saccharalis notou-se a ndo significancia para to-
das as variaveis e tratamentos. Salienta-se que as doses
extremas (0 e 400 ppm) mostram também a tendéncia
em reduzir o tamanho das pupas, especialmente a dose
méaxima, sendo o periodo pupal também ligeiramente
superior na dose mais elevada de nitrogénio.
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TABELA 1 - Comprimento, largura do térax, peso e periodo larval de Diatraea saccharalis em sorgo cultivado em
diferentes doses de nitrogénio, FCAV/UNESP, Jaboticabal, 2004.

Tratamentos Comprimento de Largura doTorax Peso Larval Periodo Larval
(doses de NK em ppm) Larva (mm) (mm) (mg) (dias)
N1 - (0-200) 14,25 b 2,13a 54,40b 91,62a
N2 - (50-200) 17,10a 2,35a 75,30ab 84,27a
N3 - (100-200) 17,75a 2,20a 78,64ab 87,25a
N4 - (200-200) 19,00a 2,36a 90,92a 84,07a
N5 - (400-200) 15,84b 2,22a 65,90ab 72,33a

Meédias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel

de 5% de probabilidade.

Na Tabela 2 estdo apresentadas as médias da
porcentagem de plantas atacadas e comprimento das ga-
lerias causadas pelas larvas de D. saccharalis avaliados.
Nas doses de 100 e 200 ppm de N as parcelas apresenta-
ram menores indices de infestacdo, sugerindo que nes-
sas concentrages, favorecem a planta.

Na Tabela 3 encontram-se os resultados das anéa-
lises quimicas das plantas, observando-se que o0 aumen-
to na dose de N na adubacéo do sorgo causa um aumen-
to significativo na porcentagem de N e de taninos na
planta, enquanto que a porcentagem de carboidratos
decresce; as concentracdes de P e K mostram-se pouco
influenciadas pela alteracdo na quantidade de nitrogénio
aplicada na adubacéo.

Apesar dessas diferencas, as analises de correla-
¢do entre os resultados da composi¢do quimica do sorgo
sob diferentes niveis de N na adubacdo e os parametros
bioldgicos de D. saccharalis analisados, ndo mostraram
qualquer tipo de correlacéo significativa.

Os resultados das observacdes no comprimento,
largura, peso e periodo larval de D. saccharalis em sor-
go cultivado em diferentes doses de potassio encon-
tram-se na Tabela 4. Nota-se que as doses de 100, 200 e
400 ppm de K proporcionaram 0s maiores valores para
comprimento de larvas (19,13; 19,00; e 20,23 mm), su-
gerindo que esse elemento parece ser positivo ao desen-
volvimento do inseto. A mesma situacdo é observada em

relacdo ao peso das lagartas, sendo que quando se anali-
sa a largura das larvas, resultados estatisticamente seme-
Ihantes foram encontrados para todos os tratamentos.
Quanto ao periodo larval, a dose de 100 ppm foi a que
propiciou o menor valor, observando-se a tendéncia das
doses menores e das mais elevadas alongarem o periodo
de desenvolvimento das lagartas. De Bortoli et al.
(2003) verificaram uma mortalidade de 100 % das lar-
vas na dose de 100 ppm, e sendo as outras doses (0, 50,
200, 400 ppm) estatisticamente iguais.

Na Tabela 5 encontram-se os resultados dos da-
nos causados as plantas pelas larvas de D. saccharalis,
avaliados pela porcentagem de plantas atacadas e com-
primento total de galerias causadas pela larva. As plan-
tas apresentaram menores indices de infestacdo na au-
séncia de K, sugerindo que a auséncia do potassio torna
0 sorgo menos suscetivel ao ataque de D. saccharalis.

Na Tabela 6 observa-se que nos resultados das
andlises quimicas das plantas, as porcentagens de car-
boidratos, nitrogénio, fésforo e taninos mostram-se
pouco influenciadas pela alteragdo na quantidade de po-
tassio aplicada na adubacéo. Apesar das diferencas nas
concentragdes de potassio, as andlises de correlagdo en-
tre os resultados das andlises quimicas do sorgo sob di-
ferentes niveis de K na adubacéo e os pardmetros biolé-
gicos de D. saccharalis analisados, ndo mostraram
qualquer tipo de correlacéo significativa.
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TABELA 2 — Médias da porcentagem de plantas atacadas e do comprimento das galerias provocadas por Diatraea
saccharalis em sorgo cultivado em diferentes doses de nitrogénio, FCAV/UNESP, Jaboticabal, 2004.

Tratamentos . .
Planta atacada (%) Comprimento da galeria (cm)
(doses de NK em ppm)
N1 - (0-200) 6,36¢ 19,63ab
N2 - (50-200) 70,53a 23,55a
N3 - (100-200) 57,41ab 14,45hbc
N4 - (200-200) 49,70b 14,39bc
N5 - (400-200) 65,47a 12,52¢

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

TABELA 3 - Valores de N, K, carboidratos e taninos soltveis em colmos de sorgo cultivado em diferentes doses
de nitrogénio, FCAV/UNESP, Jaboticabal, 2004.

(dose:;aetilnllez:r(:sppm) Nitl&g/g;e nio Fosforo (%)  Potassio (%0) Carb(%}od)ratos Taninos (%)
N1 - (0-200) 0,46 0,08 1,55 10,20 9,33
N2 - (50-200) 0,61 0,09 1,99 9,33 13,13
N3 - (100-200) 1,00 0,13 1,93 1,77 12,53
N4 - (200-200) 1,35 0,13 1,66 8,27 19,16
N5 - (400-200) 1,80 0,10 1,61 6,09 18,13

TABELA 4 — Comprimento, largura do tdrax, peso e periodo larval de Diatraea saccharalis em sorgo cultivado em
diferentes doses de potassio, FCAV/UNESP, Jaboticabal, 2004.

Tratamentos Comprimento de Largura do Peso Larval Periodo Larval
(doses de NK em ppm) Larva (mm) Torax (mm) (mg) (dias)
K1 - (200-0) 16,20bc 2,07a 62,98b 76,00ab
K2 - (200-50) 14,50c 2,14a 60,50b 75,66ab
K3 - (200-100) 19,13ab 2,34a 93,54ab 68,83b
K4 - (200-200) 19,00ab 2,36a 90,92ab 84,07a
K5 - (200-400) 20,23a 2,42a 108,60a 81,13ab

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.
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TABELA 5 - Porcentagens de plantas atacadas e comprimento total de galerias provocadas por Diatraea saccharalis em
sorgo cultivado em diferentes doses de potassio, FCAV/UNESP, Jaboticabal, 2004.

Tratamentos

Planta atacada (%)

(doses de NK em ppm)

Comprimento da galeria (cm)

K1 - (200-0) 52,322 18,21a
K2 - (200-50) 40,01b 7,63b
K3 - (200-100) 41,39b 9,60b
K4 - (200-200) 49,70ab 14,38ab
K5 - (200-400) 42,88b 9,78b

Meédias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel

de 5% de probabilidade.

TABELA 6 — Valores de N, P, K, carboidratos e taninos solGveis em colmos de sorgo cultivado em diferentes doses

de potassio, FCAV/UNESP, Jaboticabal, 2004.

(dose:;itaanfz::Sppm) Nit?‘;?))énio Fo;:)ro Potéssio (%) Carb((());)d)ratos Taninos (%)

K1 - (200-0) 1,15 0,12 0,60 5,78 13,83

K2 - (200-50) 1,27 0,14 0,92 7,71 15,60

K3 - (200-100) 1,33 0,11 1,43 7,09 14,50

K4 - (200-200) 1,35 0,13 1,66 8,27 19,16

K5 - (200-400) 1,18 0,13 2,02 6,59 14,13
CONCLUSAO BERINGER, H.; TROODENIER, G. Influence of K

De modo geral, pode-se concluir que para o caso
da adubacéo nitrogenada no sorgo, as doses mais equi-
libradas tendem a promover um bom desenvolvimento
para as larvas de D. saccharalis, sendo que as menores
porcentagens de dano foram verificadas nas menores
doses de N (100, 200 e 400 ppm); enquanto que para o
caso do potassio, quanto maior a dose, apesar de favo-
recer o desenvolvimento das lagartas, tornam as plantas
menos danificadas pelo inseto.
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