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RESUMO - O experimento foi conduzido em laboratório, com larvas de lagarta-do-cartucho 
Spodopterafrugiperda (tE. Smith, 1797). O delineamento experimental foi inteiramente ca-
sualizado. As lagartas foram alimentadas com folhas de milho procedentes de um solo corri-
gido para três níveis de alumínio através de calagem com calcário dolomítico. O consumo fo-
liar foi medido em função da área e peso, sendo também calculados os índices de consumo e 
utilização. Os resultados mostraram que houve resposta compensatória, onde a lagarta mudou 
seu comportamento em relação à tomada de alimento, procurando compensar as dificuldades 
na digestão e aproveitamento do alimento, variando a ingestão de folhas sem alterar o desen-
volvimento larval, às custas, entretanto, de um maior gasto de energia. As folhas de milho 
produzidas no solo com teor de AI baixo foram as mais adequadas para o inseto, pois foram 
menos consumidas e melhor digeridas, apresentando o menor custo metabólico. 

Termos para indexação: biologia, calagem, pragas. 

QUANTITATIVE NUTRITION OF FALL ARMYWORM IN CORN CULTIVATED 
IN SOIL CORRECTED FOR THREE LEVELS OF ALUMINUM 

ABSTRACT - The experiment was conducted ia laboratory, ia a complete randomized 
design using newly-hatched larvae. These larvae were fed on excised leaves of a susceptible 
com hybrid cultivated ia a soil previously corrected for three leveis of aluminium using 
doloniltic lime. Leaf consumption was measured ia terms of area and weight. Consumption 
indexes were also calculated. The results indicated that there was a compensatory response, 
where the larvae changed the food uptake bebavior trying to compensate the ingestion and 
utilization difficulties by differentiating the ingestion rate. The larval development does not 
change so much, although there is a higher consumption of energy. The corn leaves produced 
ia the soil with '0w aluininium content were the most suitable lo the larvae due to lower 
cnnsumption, better digestion and lower metabolic cost compared with the other treatments. 

Index terms: biology, lime, pest. 

INTRODUÇÃO 

A nutrição de plantas pode afetar o desen-
volvimento e níveis populacionais dos insetos, 
bem como influenciar o consumo e utilização 
do alimento (Scriber & Slansky Junior 1981). 

Pratt et ai. (1972) citaram muitos exemplos 
na literatura, nos quais produtos agrícolas 
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(fertilizantes, inseticidas, herbicidas, etc.) mu-
daram a proporção dos nutrientes nos tecidos 
da planta, e conseqüentemente seu valor nutri-
cional para as pragas, às vezes seletivamente. 

A literatura registra trabalhos contraditórios 
e não se pode chegas a conclusões generaliza-
das sobre o efeito de fertilizantes sobre inse-
tos, pois a importância de cada nutriente varia 
com a spécie, planta hospedeira e tipo de solo 
(Maxwell 1972 e Tandon 1973). No Brasil, 
são poucos os trabalhos que relacionam adu-
bação com insetos-pragas, sendo que para a 
lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda 
(J.E. Smith 1797), o único trabalho encontra-
do foi o de Carvalho et ai. (1984). Trabalhos 
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conduzidos com esse inseto no Exterior mos- a análise química do solo da área experimental 
tratam que sua resposta varia em função do corrigida (Tabelas 1 e 2). 
nutriente e cultura estudados (Wiseman et ai. 
1973a, 1973b, Leuck 1972, Leuck & 11am-
mons 1974, Leuck et ai. 1974, Clavijo 1984 e 
Lynch 1984). 

Em função desta escassez de dados, o obje-
tivo deste trabalho foi avaliar a nutrição quan-
titativa de S. frugiperda em milho cultivado 
em solo de cerrado corrigido para três níveis 
de AI. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O presente trabalho foi realizado em Sete Lagoas. 
MC, no Centro Nacional de Pesquisa de Milho e 
Sorgo-CNPMS -,da Empresa Brasileira de Pesquisa 
Agropecuária - EMBRAPA -, com Spodopterafru-

giperda (J.E. Smith 1797) (Lepidoptera Noctuidae), 
em milho híbrido duplo Cargill 111, por duas safras 
consecutivas. 

As lagartas utilizadas nos ensaios foram prove-
nientes de uma criação de laboratório mantida, em 
dieta artificial modificada de Perkins et aI. (1973). 

O delineamento experimental foi inteiramente 
casualizado, com 50 e 40 lagartas por tratamento no 
primeiro ano (safra 83184) e segundo ano (safra 
84185), respectivamente. 

Lagartas recém-eclodidas de S. frugiperda de 
uma mesma postura foram individualizadas em copos 
de plástico de 50 ml (do tipo usado para tomar café), 
fechados com tampa de acrilico transparente (segun-
do o método de criação nonnalniente utilizado no 
Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo/ 
EMB RAPA), e alimentadas com pedaços de folha de 
milho. 

Essas folhas foram provenientes de milho 
cultivado em solo corrigido para três níveis de AI: 
baixo (0.15 meq/lOO cm3), médio (0,8 meq/100 em3) 

e alto (1,4 meq/ 100 cm) através de calagem com 
calcário dolomítico (assim, o teor de cálcio e 
magnésio também foi variável). A cultura foi 
adubada normalmente na semeadura, recebendo 
também uma adubação nitrogenada por cobertura, 
aos 45 dias. O ensaio de laboratório foi iniciado 
1uando as plantas atingiram o estádio de oito a dez 
folhas, cerca de 40 dias após o plantio. Foi realizada 
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As folhas que serviram como fonte de alimento 
foram lavadas em água destilada e secadas, antes de 
serem cortadas e oferecidas às lagartas; as 
extremidades de cada folha foram desprezadas. O 
alimento foi fornecido na fomm de discos obtidos 
com auxilio de um vazador com diâmetro de 3 cm. 
Diariamente, os discos foliares foram trocados, 
obtendo-se a área e o peso seco das sobras. Também 
foi avaliado o peso seco das lagartas e das fezes 
produzidas. 

Todas as pesagens foram realizadas com uma 
balança eletrônica com precisão de 0,0001 g. A área 
foliar foi medida com um aparelho LICORR, 
modelo LI-3000. 

Para determinação do alimento fornecido, 
utilizou-se o método usado por Garner & Lynch 
(1981), usando como testemunha dez copos sem 
lagartas por tratamento, contendo, porém, o mesmo 
número de discos oferecidos às lagartas no período. 

A área foliar ingerida (AI) foi obtida pela 
seguinte fórmula 

AI = AF-(f.Afl-Sonde: 
AI = área do alimento ingerido 

AF = área do alimento fornecido 
5 = área da sobra de alimento 

f = fator de correção, calculado em função da 
variação percentual de área no tempo 
correspondente ao período de consumo 
em função da perda de água. 

O peso seco das lagartas foi determinado atravéi 
de urna criação paralela, nas mesmas condições, 
cujos espécimes foram pesados diariamente após a 
sexta ecdise (obtendo-se o peso fresco), mortos por 
congelamento e postos para secar em estufa até peso 
constante (peso da matéria seca). A partir desses 
dados foi obtido um fator de correção para peso 
fresco das lagartas (500 l-ioo & Fraenkel 1966). 

O peso inicial foi obtido a partir de uma amostra 
de 50 lagartas recém-eclodidas e pesadas em 
conjunto, após terem sido secadas em estufa (65°C). 

Os índices nutricionais foram calculados a partir 
dos dados obtidos, conforme Waldbauer (1968), com 
alterações propostas por Scriber & Slanslcy Júnior 
(1981). 



NUTRIÇÃO QUANTITATIVA DE LAGARTA-DO-CARTUChO 	 237 

TABELA 1. Análise química do solo da área experimental antes da semeadura do segundo ano (sa-
fra 84185). 

Teor de -- Calcário pil meq/100 cm3  ppm Matéria 
AI aplicado na em orgânica 

do solo safra 83184 água AI Ca Mg K P (%) 

Baixo 6 t/ha 5,1 0,2 2,75 1,20 73 16 3,63 
Médio 2 t/ha 4,9 0,8 1,56 0,51 70 15 3,70 
Alto O t/ha 4,7 1,3 1,03 0,20 63 14 3,40 

TABELA 2. Análise química do solo da área experimental na época da infestação artificial do se- 
gundo ano (safra 84185). 

Teor de Calcário phi meq/ 100 cm 3  ppm Matéria 
AI aplicado na em orgânica 

do solo safra 83184 água AI Ca Mg K P (%) 

Baixo 6 t/ha 5,2 0,15 3,19 1,38 75 19 3,71 
Médio 2 tfha 4,9 0,88 1.58 0,56 74 19 3,74 
Alto O t/ha 4,6 1,40 1,07 0,22 79 19 3,60 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Quando o alimento ingerido foi medido em 
função da área das folhas, não se observou 
a influência do teor de AI do solo, em nenhum 
dos anos de estudo. Porém, quando a quanti-
dade de alimento ingerido foi avaliada em 
termos de mg de matéria seca, observou-se 
que no prinieir ano o consumo foi afetado pelo 
teor de Al do solo, sendo menor no baixo teor 
em relação ao médio, não havendo, entretanto, 
diferença significativa quanto ao solo com alto 
teor de AI (Tabela 3). No segundo ano, nova-
mente o consumo em função da matéria seca 
foi significativamente menor no solo com bai-
xo teor de Al em relação aos demais, os quais 
não diferiram entre si (Tabela 4). 

O alimento assimilado foi influenciado pelo 
AI do solo. Nos dois anos de estudo, o ali-
mento utilizado para metabolismo e conversão 
aix biomassa foi significativamente menor 
quando as folhas foram produzidas no solo 
com baixo teor de AI (Tabela 5). 

TABELA 3. Relação peso seco/área foliar de 
milho e consumo em área foliar e 
peso seco por lagartas de S. frugi-
perda em solo corrigido para três 
níveis de AI (11 ano). Temperatu-
ra: 26,1 ± 1,30C. Umidade relati-
va: 70 ± 5,4%. Fotofase: 14 horas. 

Teor de 
Peso seco Área foliar Peso foliar 

AI 
(mg/cm 2) 

ingerida ingerido 
do $olo' (em 2) (mg) 

Baixo 3,54 a 156,57 a 545,94 a 
Médio 3,80 a 156,87 a 591,77 a 
Alto 3,91 a 148,72 a 584,04 ab 

CV% 9,39 17,35 18,21 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não 
diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nível de 
5% de probabilidade. 
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TABELA 4. Relação peso seco/área foliar de 
milho e consumo em área foliar e 
peso seco por lagarta de S. frugiper-
da em solo corrigido para três ní-
veis de AI (22  ano). Temperatura; 
27,5 ± 1,40C. Umidade relativa: 
77 ± 4,2% Fotofase: 14 horas. 

Teor de Peso seco 	
Área foliar P?so foliar 

Ai 
( 	

1cm2) 	
mgen da 

mg 
m gendo 

do solo' (cm) (mg) 

Baixo 2,71 a 	178,32 a 458.80 b 
Médio 3,07 a 	183,66 a 561,74 a 

Alto 2,96 a 	181,15 a 528,93 a 

CV% 17,55 	9,43 12,32 

1  Médias seguidas pela mesma letra na coluna não 
diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nível de 
5% de probabilidade. 

TABELA S. Alimento assimilado por lagarta 
de S. frugiperda criada em milho 
cultivado em solo corrigido para 
três níveis de AI 1 . 

Teor de Alimento assimilado2  
AI 

dosolo 1 9 ano 22ano 

Baixo 234,74b 146,10c 
Médio 274,75 a 269,13 a 
Alto 296,60 a 235,74 b 

CV% 33,14 26,41 

Condições médias: 1 2  ano = 26,1 ± 1,30C e 
70 ± 5,4% UR; 22  ano = 27,5 ± 1,40C e 
77 ± 4,2% UR. Fotofase: 14 horas. 
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não 
diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nível de 
5% de probabilidade. 

O alimento metabolizado, que, segundo 
Scriber & Slansky Júnior (1981), representa a 
paste do alimento assimilado que foi utilizado 
na forma de energia para o metabolismo do in-
seto, foi afetado pelo teor de AI do solo, nota- 
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damente no segundo ano. A quantidade de 
alimento metabolizado foi sempre menor 
quando as folhas foram produzidas nos solos 
com baixo teor de Al (Tabela 6). 

A biomassa ganha durante toda a fase larval 
foi semelhante em todos os níveis de Al do 
solo, nos dois anos de estudo, variando de 
80,73 a 85,61 mg de matéria seca (Tabela 7). 

TABELA 6. Alimento metabolizado por la-
garta de S. frugiperda criada em 
milho cultivado em solo corrigido 
para três níveis de AP. 

Teor de 
	 Alimento assimilado2  

AI 
do solo 
	

1 9 ano 	22ano 

Baixo 	 149,13b 	68,42c 
Médio 	 184,39 	ab 	197,40 a 

Alto 	 216,08 a 	154,71 b 

CV% 	 46,40 	40,87 

Condições médias: 1 2  ano = 26,1 ± 1,30C e 
70 ± 5,4% UR; 29  ano = 27,5 ± 1,40C e 
77 ± 4,2% UR. Fotofase = 14 horas. 

2 Médias seguidas pela mesma letra na coluna não 
diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nível de 
5% de probabilidade. 

TABELA 7 Ganho de biomassa (em mg de 
matéria seca) por lagarta de S.fru-
giperda em milho cultivado em 
solo corrigido para três níveis de 
AI'. 

Teor de 
	

Ganho 	de biomassa (mg)2  
AI 

do solo 
	 12 ano 	22 ano 

Baixo 85,61 a 84,12 a 

Médio 84,43 a 81,37 a 
Alto 80,73 a 81,02 a 

CV% 	 17,47 	 8,62 

1  Condições médias: 19 ano = 26,1 ± 1,30C e 
70 ± 5,4% UR; 29  ano = 27,5 ± 1,40C e 
77 ± 4,2% UR. Fotofase = 14 horas. 

2 Médias seguidas pela mesma letra na coluna não 
diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nível de 
5% de probabilidade. 
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Esse fato sugere que as diferenças na quan- seto por dia, em termos gerais, foi maior nos 
tidade de alimento assimilado se devem ao solos com médio e alto teor de AI tTabelas 
gasto de energia no metabolismo e não à con- 8 e 9). 
versão em biomassa. 	 O ganho de biomassa pelo inseto em rela- 

De maneira geral, todos os índices nutricio- ção ao seu peso (RGR - taxa de crescimento 

nais foram afetados pelo teor de AI do solo. relativo) foi afetado pelo teor de Al do solo, 
No primeiro ano, o valor da taxa de consu- sendo que no primeiro ano foi menor no solo 

rrx relativo (RCR) foi significativarnente me- com teor médio, e no seguinte, o menor valor 
nor quanto mais baixo o teor de AI do solo de RGR ocorreu no solo de alto teor de AI, 
(Tabela 8). No segundo ano, essa taxa (RCR) não havendo diferença significativa entre os 
também foi menor no solo com baixo teor de demais níveis de AI do solo (Tabelas 8 e 9). 
AI (Tabela 9). 	 A eficiência de conversão do alimento inge- 

A taxa metabólica relativa (RMR), que re- rido (ECI) (percentagem do alimento ingerido 
presenta a quantidade de alimento gasto em pelo inseto, que é transformada em biomassa) 
metabolismo por unidade de biomassa de in- foi sempre maior no solo com baixo teor de Ai 

TABELA 8. Índices nutriciorrais (RCR, RMR, RGR, ECI, AD e ECD) 1  para a fase larval de S.fru-
giperda em milho cultivado em solo com três níveis de AI (12 ano). Temperatura: 
26,1 ± 1,30C. Umidade relativa: 70 ± 5,4%. Fotofase: 14 horas. 

Teor de mg/mrn dia Percentagem 
AI 

do solo 1  RCR RMR RGR 	ECI AD ECD 

Baixo 0,9020 e 0,2685 b 0,1432 a 	15,72 a 43,32 b 39,07 a 
Médio 0,9782b 0,3044b 0,1384b 	14,71 b 44,70b 33,91 ab 
Alto 1,0586 a 0,3953 a 0,1450 a 	14,00 b 48,95 a 30,29 b 

CV% 17,46 51,47 7,11 	15,64 22,09 34,71 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, não diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de 
probabilidade. 

TABELA 9. Índices nutricionais (RCR, RMR, RGR, ECI, AD e ECD) para a fase larval de S.frugi- 
perda, em milho cultivado em solo corrigido para três níveis de AI (22 ano). Tempera- 
tura: 27,5 ± 1,40C. Umidale relalivx 77 ± 4,217c. Fotofase 14 horas. 

Teor de mg/mm dia Percentagem 
AI 

do solo 1  RCR RMR RGR 	ECI AD ECD 

Baixo 0,7978 e 0,1281 c 0,1477 a 	18,50 a 31,61 b 60,86 a 
Médio 1,0224 a 0,3730a 0,1501 a 	14,64b 47,60 a 32,55b 
Alto 0,9218 b 0,2691 b 0,1417 b 	15,43 b 43,82 a 37,30 b 

CV% 12,84 39,11 5,55 	10,70 19,30 29,77 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, não diferem signiticativamente entre si, pelo teste de Tul'zey, 
ao nível de 5% de probabilidade. 
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n relação aos teores de Ai médio e alto, que 
aprescutarain uma ECI semelhante (Tabe-
Iris R e 9). 

A percentagem do alimento ingerido efeti-
vamente assimilado pelo inseto (AD - digesti-
bilidade aproximada) foi sempre menor no 
solo com baixo teor de Ai (Tabelas Se 9). 

A eficiência de conversão do alimento dige-
rido (ECD), que representa a percentagem do 
alimento digerido convertida em biomassa do 
inseto, foi maior no solo com baixo teor de Al, 
tanto no primeiro como no segundo ano (Ta-
belas 8 e 9). 

A percentagem do alimento metabolizado 
em energia (custo metabólico) para a manu-
tenção da vida foi sempre mais baixa no solo 
com baixo teor de Al, não havendo diferença 
significativa entre os outros dois níveis de Ai 
do solo (Tabela 10), indicando ser o solo com 
baixo teor de Ai mais adequado ao inseto. 

As folhas de milho produzidas no solo com 
baixo teor de Al podem ser consideradas como 
o alimento mais adequado, pois foram menos 
consumidas (Tabela 4) e melhor digeridas (Ta-
belas 5 e 8), apresentando ainda o menor custo 
metabólico. Para as folhas produzidas nos so- 

TABELA 10. Custo metabólico (100 - ECD) 
para lagartas de S. frugiperda 
criadas em milho cultivado em 
solo corrigido para três níveis de 
AI'. 

Teor de 	 Custo metabólico2  
AI 

do solo 	 1 9  ano 	2 ano 

Baixo 	 60,56 b 	41,21 b 
Médio 	 66,82 a 	67,44 a 
Alto 	 69,59 a 	62,82 a 

CV% 	 18,13 	23,40 

Condições médias: 1 2  ano = 26,1 ± 1,30C e 
70 ± 5,4% UR; 29  ano = 27,5 ± 1,40C e 
77 ± 4,2% UR. Fotofase = 14 horas. 

2 Médias seguidas pela mesma letra na coluna não 
diferem significativamente entre si, pelo teste de 
Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
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los com teor de Ai médio e alto, o desempe-
nho das lagartas foi semelhante e inferior ao 
encontrado no solo com baixo teor de AI. 

Uma análise geral dos resultados mostra 
que, seguindo o conceito de ecologia nutricio-
nal proposto por Slansky Júnior & Scriber 
(1985), huve uma tentativa de resposta com-
pensatória, onde a lagarta mudou seu com-
portamento em relação à tomada de alimento, 
procurando compensar as dificuldades na di-
gestão e aproveitamento de alimento, variando 
a ingestão de folha. 

Essa capacidade de manter até certo ponto 
o desempenho de desenvolvimento, compen-
sando a dificuldade de utilização do alimento, 
já havia sido observada por Crocomo & Parra 
(1985) para S. frugiperda. Entretanto, no pre-
sente trabalho isso se deu às custas de um 
maior gasto de energia no metabolismo (custo 
metabólico). 

Esses dados confirmam os obtidos por Oli-
veira (1987), que verificou que o teor de AI 
do solo afeta a biologia do inseto, sendo que 
as folhas de milho procedentes de solo com 
alto teor de Al foram as menos adequadas para 
S. fnrgiperda. 

CONCLUSÕES 

1. O teor de Ai (e conseqüentemente cálcio 

+ magnésio) do solo onde o milho é produzi-
do afeta a nutrição quantitativa de Spodoptero 
frugiperda (J.E. Smith 1797). 

2. As folhas de milho produzidas no solo 
com baixo teor de Ai são as mais adequadas 
para o inseto, levando-se em consideração os 
flidices nutricionais ECI, AD e ECD e o custo 
metabólico. 
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