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RESUMO - Numa granuladeira comercial para aplicar inseticidas no solo, realizaram-se algumas adapta-
¢des que permitiram, também, a aplica¢do de inseticidas granulados diretamento no cartucho da plan-
ta, para controlar a lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda Smith). Esta maquina foi adaptada em
um cultivador-adubador, permitindo realizar, simultaneamente, as operacdes de cultivo mecanico, adu-
bacdo nitrogenada em cobertura e aplicacdo de inseticida granulado. Utilizando esta adaptacdo, foi ava-
liada uma série de inseticidas na cultura tanto do milho quanto do sorgo. A excecdo dos inseticidas del-
tamethrin (5,3 gramas do principio ativo/ha) e carbofuran (0,44 kg/ha) que, nas dosagens utilizadas,
ndo deram controle satisfatorio do inseto, os demais inseticidas apresentaram uma percentagem de
controle variando de 81,2 a 100%. Entre estes, foram testados o methomyl, diazinon, forate, chlorpy-
rifos ethil, fonofos, quinalfos, carbaril e acephate. Considerando as vantagens apresentadas pelos in-
seticidas granulados (menor risco de intoxicacdo, menor probabilidade de provocar desequilibrio bio-
légico e dispensa de dgua) e os resultados da eficiéncia obtidos, pode-se concluir que a granuladeira
acrescida das adaptaces realizadas pode ser usada para o controle mecanizado da lagarta-do-cartucho
em milho e sorgo, com uma vantagem adicional de poder ser integrada as operagdes de cultivo mecani-
co e adubacdo nitrogenada em cobertura. .

Termos para indexacgdo: controle de pragas, mecanizacdo, controle mecanizado, Spodoptera frugiperda.

CONTROL OF FALL ARMYWORM WITH GRANULAR INSECTICIDES
MECHANICALLY APPLIED TO CORN AND SORGHUM CROPS

ABSTRACT - From a commercial granular insecticide applicator for soil application, it was made some
adaptations to apply granular insecticides directly into the plant whorl to control the fall armyworm
(Spodoptera frugiperda Smith). The machine was adapted in a cultivator so the application of nitrogen
on band on the soil surface, the cultivation, and the control of the insect could be done simultaneously.
Using the adapted machine, several insecticides were tested on corn and sorghum crops. With the
exception of deltamethrin (5.3 grams of active ingredient/ha) and carbofuran (0.44 kg/ha) which were
not efficient in controlling the insect, the other insecticides presented a percentage of control varying
from 81.2 to 100%. Among them, methomyl, diazinon, forate, chlorpyriphos ethyl, fonofos, quinal-
phos, carbaryl and acephate were tested. Considering the advantages of granular insecticides (less
hazardous to applicator, minimum drift and no water necessity) and the efficiency results obtained, it
can be concluded that: the granular applicator, with the described adaptations, can be used to control
fall armyworm on corn and sorghum with the additional advantage of being used integrated to the
operations of nitrogen application and cultivation for weeds.

Index terms: pest control, mechanization, mechanical control, Spodoptera frugiperda.

espigas produzidas. No México, o inseto pode cau-
sar redu¢des de 37,7% na produgio de milho (Ve-
lez & Sifuentes 1967). Neste mesmo pafs, o inseto

INTRODUCAO

A lagarta-do-cartucho, S. frugiperda, depen-

dendo do estidio de crescimento em que a
planta é atacada, pode diminuir até 34% da produ-
¢io do milho (Carvalho 1970). Os danos provoca-
dos por este inseto, segundo o autor, prejudicam o
desenvolvimento das plantas e reduzem o peso das
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foi considerado como a principal praga da cultura
do milho (Sifuentes 1967); em experimentos reali-
zados, parcelas tratadas com carbaril produziram
60% mais que as parcelas ndo tratadas.

Nos EUA, Cruz & Turpin (1982), estudando
o efeito do inseto em diferentes estddios de cresci-
mento da cultura do milho, concluiram que h4 di-
ferentes graus de susceptibilidade do milho ao inse-
to, e que o estadio de crescimento mais susceptivel
foi o de 8-10 folhas, ou seja, aproximadamente 40
dias apés o plantio, cuja redugio na produgio foi
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de 18,7%, devido, principalmente, ao decréscimo
no namero de grios.

A importincia econdmica do inseto na cultura
do sorgo tem sido pouco estudada. Apesar desta
pouca informagdo, os trabalhos de Henderson et
al. (1962), nos EUA, mostraram uma redugdo
na produgio de sorgo de 19,6; 5,4 e 10,4% para
os anos de 1957, 1960 e 1962, respectivamente,
devido ao ataque deste inseto.

Os inseticidas pesquisados para o controle da
lagarta-do-cartucho sio, na sua maioria, produtos
veiculados em 4gua. Para que haja eficiéncia neste
método de controle, deve-se usar bico tipo leque,
dirigindo-se o jato do inseticida para o interior do
cartucho da planta (Almeida et al. 1964, 1967).
Segundo estes autores, o polvilhamento e a pulveri-
zagio com bico tipo cone ndo sdo eficientes, em
virtude da localizagio da larva dentro do cartucho
da planta. O uso de inseticidas em formula¢do gra-
nulada foi testado por Almeida et al. (1966), que
concluiram ser esta formulacdo a ideal para con-
trolar o inseto. Ryder (1967) obteve um controle
eficiente de S. frugiperda em milho pela aplicagdo
manual de paration granulado no cartucho das
plantas. Nakano & Zucchi (1970) mencionaram a
eficiéncia de um tipo especial de granulo (vermicu-
lita) impregnado com inseticida, para este controle.
Wagquil et al. (1982), estudando varios inseticidas
no controle do inseto, verificaram um controle efi-
ciente em parcelas tratadas com o diazinon granu-
lado, manualmente aplicado no cartucho da planta.

Trabalhos mais especificos com inseticidas granula-
dos foram conduzidos por Cruz et al. (1982). A
aplicagio dos inseticidas granulados foi feita atra-
vés de um dispositivo tipo “matraca”. Dos produ-
tos testados, os inseticidas em formulagio granula-
da foram os mais eficientes no controle da lagarta-
-do-cartucho, quando comparados aos inseticidas
veiculados em dgua. Além da eficiéncia dos produ-
tos granulados, outras vantagens foram também
evidenciadas, incluindo: menor risco de intoxica-
¢io, menor possibilidade de provocar desequilibrio
biolégico e o ndo-uso de 4gua para dissolver inseti-
cidas, o que, muitas vezes, limita o controle de pra-
gas em d4reas maiores. Porém, apesar dessas vanta-
gens, o emprego dos inseticidas granulados depen-
de de equipamento especial para aplicacdo. A pos-
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sibilidade de uso de granuladeiras foi mostrada, na
Venezuela, por Martinez (1966).

O presente trabalho visou testar a viabilidade de
uma granuladeira comercial com adaptagdes paraa
aplicagio mecinica de inseticidas granulados dire-
tamente dentro do cartucho de plantas de milhoe
SOrgO.

MATERIAL E METODOS
Adaptacoes realizadas

Numa granuladeira comercial para aplicar inseticidas
no solo por ocasido do plantio, realizaram-se algumas
adaptagbes que permitiram, também, a aplica¢do de inse-
ticidas granulados diretamente no cartucho da planta,
para controlar S. frugiperda. Esta mdquina foi adaptada
em um cultivador-adubador, o que permitiu realizar,
simultaneamente, as operagdes de cultivo mecénico,
adubacdo nitrogenada em cobertura e apllcagao do in-
seticida granulado (Fig. 3).

Inicialmente, pensou-se em colocar a granuladeira na
parte frontal de um trator. Porém, tal adaptacdo ndo foi
vidvel, pois ha possibilidade de intoxicacdo do operador.
Pensou-se, também, em coloca-la diretamente sobre a bar-
ra do cultivador, ou seja, atrds do operador. Neste caso, 0
risco de intoxicacdo seria muito menor. Em certas condi-
¢des, quando as plantas estdo ainda pequenas, isto pode
ser feito; entretanto, em plantas maiores, geralmente no
processo de cultivo, as plantas ficam ligeiramente inclina-
das pela barra do cultivador, o que ¢ suficiente para que
estas ndo recebam o inseticida. A adaptacdo foi realizada
de tal maneira a permitir a colocac¢do da granuladeira atras
da barra do cultivador de modo que, quando o inseticida
fosse liberado, as plantas ja estariam erectas e, portanto,
em condi¢cOes de receber o inseticida no interior de seu
cartucho. As adaptacGes realizadas estdo esquematica-
mente mostradas na Fig. 1. Basicamente, tem-se um siste-
ma de suporte da granuladeira preso a barra do cultivador
(Fig. 1A). Este suporte foi feito utilizando-se duas canto-
neiras de ferro soldadas em uma chapa, também de ferro,
formando um “U”. Esta peca € acoplada as duas barras
do cultivador, utilizando as proprias bracadeiras que pren-
dem as enxadas de cultivo, fixadas na primeira barra, e
bracadeiras adaptadas, para fixar o suporte na segunda
barra.

Na parte frontal do suporte, ou seja, na chapa metali-
ca, é fixado, perpendicularmente, o suporte para a granu-
ladeira propriamente dita. Este suporte (Fig. 1B) é tam-
bém feito com duas cantoneiras paralelas, soldadas, na
parte superior, a uma placa metdlica. A granuladeira é
entdo fixada nesta placa por intermédio de dois parafusos.
Logo abaixo desta placa é colocada uma barra de ferro
que faz uma ligacio entre o suporte da granuladeira e o
terceiro ponto do cultivador, aumentando, assim, a estabi-
lidade da granuladeira (Fig. 1C). Ao longo das duas canto-
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FIG. 1. Conjunto de adapta¢Ges necessdrias para acoplar a granuladeira ao cultivador-adubador.

neiras do suporte da granuladeira, foi colocada uma série
de orificios igualmente espagados para permitir a regula-

- gem da altura da granuladeira e/ou altura de aplicacdo do

defensivo.

Na parte inferior do suporte da granuladeira, foi aco-
plada uma outra barra de cantoneira (Fig. 1D), na qual se
fixam dois bragos regulaveis (Fig. 1E), conforme o espa-
camento da cultura. A regulagem € conseguida alterando-
e, apenas, 0 angulo que os bracos fazem com a barra, ou
mudando-os de lugar através de orificios ao longo da bar-
ra.

Na extremidade dos bracos, hd uma pequena cantonei-
ra regulavel, (Fig-1F) na qual é fixado o leque de distribui-
¢do do inseticida (Fig. 1G). Este leque ¢ fixado com auxi-
lio de uma bracadeira feita por uma pequena chapa meta-
lica e dois parafusos soldados na base da cantoneira. A
mobilidade da cantoneira permite que o leque permaneca
sempre paralelo a barra.

O leque de distribuicdo é metalico, com trés divisdes
internas, para melhor distribuicdo do inseticida. E de for-
mato trapezoidal; na base menor, existe um prolongamen-
to cilindrico no qual € inserida a mangueira que liga o le-
que ao depdsito da granuladeira. Na granuladeira, a saida
do produto é forcada por escovas rotativas, acopladas a
um eixo interno acionado por um motor elétrico de 12V,
ligado a bateria do trator. A Fig. 2 mostra o desenho es-
quemdtico do conjunto e a Fig. 3, o conjunto operando
em campo.

Teste de eficiéncia

Para testar a eficiéncia do sistema, foram conduzidos

trés experimentos de campo, com alguns inseticidas dis-

poniveis. Dois dos experimentos foram conduzidos na
cultura do milho (plantado no espacamento de 1 m entre
linhas) e o outro, na cultura do sorgo (espacamento de
0,75 m). Os experimentos foram todos delineados em blo-
cos ao acaso, com quatro repeticdes, a exce¢do do primei-
ro experimento com milho, no qual foram utilizados oito
repeticdes. As parcelas uteis foram duas fileiras de 8 m.
Utilizou-se um anteparo fisico de pano, por ocasido da
aplicacdo, para evitar possiveis contaminagdes das parce-
las adjacentes. Foram realizadas infestacdes artificiais
com cinco larvas de segundo instar por planta, quando as
plantas estavam com, aproximadamente, 0,45 m de altu-
ra. Dois dias ap0s a infestacdo artificial, aplicaram-se os
produtos, com uma velocidade de deslocamento do trator
ao redor de 3,3 km/h (terceira reduzida). Dois dias apds
a aplicagdo dos produtos, fizeram-se as avaliacGes, que se
basearam no nimero de lagartas vivas e mortas por planta.
Estimou-se a percentagem de controle baseado nas parce-
las testemunhas. No experimento com a cultura de sorgo,
as avaliagdes foram realizadas, trés dias apds a aplicagdo
dos produtos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nio foram feitas avalia¢des quantitativas do de-
sempenho do cultivo mecinico para o controle das
ervas daninhas, nem da aplica¢gdo do adubo nitro-
genado em cobertura, por serem praticas j4 com-
provadas. Mesmo assim, foi realizada uma avalia-
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FIG. 2. Desenho esquemético da granuladeira que é aco-
plada ao cultivador-adubador.

FIG. 3. Fotografia mostrando as operagGes simultaneas
de adubagdo nitrogenada em cobertura, cultivo
e aplicagdo mecanizada de inseticida granulado.

¢do visual para verificar se haveria qualquer in-
fluéncia da adaptacio realizada, no desempenho
do conjunto. Nada de negativo foi observado.

A Tabela 1 mostra os resultados alcancados no
primeiro experimento na cultura de milho. A per-
centagem de controle, em relacdo a testemunha,
variou de 86,5 a 98,9%. A menor percentagem de
controle foi obtida com o produto fonofos que di-
feriu significativamente do forate, diazinon e me-
thomyl, que deram cerca de 10% de controle a
mais. Entretanto, 86,5% de controle dado pelo
fonofos ¢ um bom resultado. O inseticida diazi-
non, embora figurasse entre os melhores pro-
dutos, foi utilizado com a maior dosagem (1,58 kg

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 18(6):575-581, jun. 1983.

I.CRUZ et al.

p-a/ha). Os produtos mais concentrados, como n

caso do diazinon (14%), apresentam alguma difi-
culdade por ocasido da regulagem da granuladeira,
uma vez que a quantidade do produto comerciala
ser utilizada torna-se pequena, obrigando a um fe-
chamento drastico no registro de saida do produ-.
to. Possivelmente, melhores resultados seriam obti-
dos, mesmo com menores dosagens, se o diazinon

fosse formulado em menores concentracdes, como,

por exemplo, 5%.
Considerando que todos os produtos testados
no primeiro experimento deram um controle efi-

ciente de S. frugiperda, conduziu-se o segundo ex-
: ! _ e
perimento em milho, com os mesmos produtos uti-

lizados anteriormente, porém com dosagens meno-
res. Incluiram-se alguns outros produtos, como se
pode observar na Tabela 2.

A excecdo dos inseticidas deltamethrin e carbo-

furan, que nas dosagens usadas deram, respectiva-
mente, um controle de apenas 61,8 e 71,7%, os
demais produtos variaram de 81,2 a 94,4%.

E interessante salientar que todos aqueles pro-
dutos testados no experimento 1, praticamente,
mantiveram a mesma eficiéncia, mesmo em dosa-
gens bem menores, dando um minimo de 82,8%
de controle.

Foram testadas trés formulacdes granuladas do
inseticida carbaril, diferentes (1%, 3% e 5%), po-
rém na mesma concentra¢io; como esperado, n3o
diferiram entre si. A formulacdo granulada a 5%
seria a melhor, uma vez que, nas outras duas, have-
ria necessidade de aplicar maiores quantidades do
produto comercial. Isto diminuiria a eficiéncia da
aplicagdo pelo aumento de mao-de-obra, pois seria
preciso reabastecer o depdsito do inseticida maior
ntimero de vezes, para determinada 4rea, quando
comparada com a formulag¢do a 5%.

Alguns destes produtos granulados ja foram tes-
tados na cultura do milho, embora com dispositi-
vos manuais, que permitiram a colocagdo do inseti-
cida no interior do cartucho da planta sem que
houvesse perda do produto (Almeida et al. 1966,
Ryder 1967, Waquil et al. 1982 e Cruz et al.
1982). E o caso, por exemplo, do methomyl
5G que, utilizado na dosagem de 6,2 kg/ha, deu
um controle do inseto ao redor de 96% (Cruz et
al. 1982). Quando aplicado através da granuladei-
ra, embora com uma dosagem ligeiramente maior
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TABELA 1. Percentagem de controle da S. frugiperda em milho pela acdo de inseticidas granulados, aplicados mecani-
camente ao cartucho da planta, CNPMS, 1982. Experimento 1.

Dosagens (kg/ha) Percentagem

Produtos Principio de
comerciais (p.c.) ativo (p.a) (p.c) (p.a) controlel
Lannate 5G methomy| 15,5 0,78 98,9a
Bazudin 14G diazinon 11,3 1,568 96,6 a
Granutox 5G forate 14,9 0,75 96,3 a
Lorsban  5G chlorpyrifos 17,9 0,90 92,3 ab
Dyfonate 10G fonofos 8,1 0,81 86,5b

1

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente (p = 0.05) segundo o teste de Duncan.

TABELA 2. Percentagem de controle de S. frugiperda em milho pela acdo de inseticidas granulados, aplicados mecani-
camente ao cartucho da planta, CNPMS, 1982. Experimento 2.

Dosagens (kg/ha) Percentagem

Proc.hftos Principio de
comerciais (p.c.) ativo (p.a) (p.c) (p.a) controle’
Lorsban 5G chlorpyrifos 9,0 0,45 944a
Lannate 5G methomyl 8,8 0,44 94,2a
Bazudin 14G diazinon 9,8 137 89,3a
Ekalux 5G quinalfos 9,4 0,47 89,2a
Dyfonate 10G fonofos 5,2 0,52 85,0a
Granutox 5G forate 9,4 0,47 849a
Agroceres 1G carbaril 47,5 0,48 82,8 ab
Sevin 5G carbaril 10,5 0,53 82,7 ab
Sevin 3G carbaril 17,2 0,52 81,4ab
Orthene 5G acephate 8,2 0,41 81,2ab
Decis 0.1G deltamethrin 5,3 0,0053 71,7 be
Furadan 5G carbofuran 8,8 0,44 61,8 bc

]

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente (p = 0.05) segundo o teste de Duncan.

(8,8 kg/ha), manteve uma alta percentagem de
controle, 94,2% (Tabela 2). Particularmente para
a diazinon 14G, que apresenta certa dificuldade
na regulagem da granuladeira, conforme mencio-
nado anteriormente, a percentagem de controle
obtida pela aplicagio com a granuladeira foi de
apenas 89,3%, com a dosagem de 9,8 kg/ha. En-
tretanto, pela aplicacdo manual consegue-se obter
uma percentagem de controle de 96%, com uma
dosagem de apenas 3,9 kg/ha (Cruz et al. 1982).

A Tabela 3 mostra os resultados obtidos no ex-
perimento envolvendo a cultura de sorgo. A exce-
¢do do inseticida deltamethrin, o qual, como no

experimento 2, deu um baixo controle do inseto,
os demais inseticidas variaram de 81,2 a 100% de
controle. Possivelmente, a dosagem utilizada para
o deltamethrin nao foi suficiente para controlar a
S. frugiperda. Embora nao houvesse diferenca sig-
nificativa entre aqueles produtos nos experimentos
como um todo, observou-se que o inseticida chlor-
pyrifos e, principalmente, o inseticida methomyl
apresentaram, além da boa eficiéncia do produto,
uma boa capacidade de movimentagio do depésito
de inseticida para a mangueira de safda para o ex-
terior.

De um modo geral, o desempenho dos insetici-
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TABELA 3. Percentagem de controle de S. frugiperda em sorgo pela acdo de inseticidas granulados, aplicados mecani-

camente no cartucho da planta, CNPMS, 1982.

. Dosagens (kg/ha) Percentagem

Produtos Principio ds
comerciais (p.c) ativo (p.a) (p.c) (5.2 cortro)EL
Lannate 5G methomy| 13,07 0,65 100,00 a
Sevin 5G carbaril 12,60 0,63 95,30 a
Lorsban 5G chlorpyrifos 12,93 0,65 90,20 a
Granutox 5G forate 11,16 0,56 85,90 a
Dyfonate 10G fonofos 5,06 0,51 83,60 a
Ekalux 5G quinalfos 12,67 0,63 82,90 a
Sevin 3G carbaril 23,13 0,69 81,20 a
Decis 0.1G deltamethrin 6,93 0,0069 46,30 b

1

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente (p = 0.05) segundo o teste de Duncan.

das aplicados com a granuladeira pode ser conside-
rado bom, quando comparado com aquele obtido
com os mesmos produtos, porém em aplicagdo ma-
nual. Deve-se, porém, continuar os trabalhos de
pesquisa, tentando diminuir ainda mais as dosagens
daqueles produtos a serem utilizados com a granu-
ladeira.

Foram feitas avaliagdes dos efeitos fitotdxicos
dos inseticidas em sorgo, j4 que esta cultura é
muito sensivel. Avaliacdes realizadas uma semana
ap6s a aplica¢do dos produtos nio indicaram quei-
maduras por parte de nenhum inseticida utilizado.
Entretanto, experiéncias passadas mostraram que,
em dosagens maiores, com aplica¢gdes dentro do
cartucho da planta, todos os inseticidas aqui uti-
lizados podem causar queimaduras nas folhas de

sorgo.
CONCLUSOES

1. A granuladeira acrescida das adaptagdes rea-
lizadas pode ser usada para o controle mecanizado
da lagarta-do-cartucho em milho e sorgo, com uma
vantagem adicional de poder ser integrada as ope-
racdes de cultivo mecinico e adubagdo nitrogenada
em cobertura.

2. A excecio dos inseticidas deltamethrin (5,3
gramas do principio ativo/ha) e carbofuran
(0,44 kg/ha) que, nas dosagens utilizadas, nio de-
ram controle satisfatério do inseto, os demais inse-
ticidas apresentaram uma percentagem de controle

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 18(6):575-581, jun. 1983.

variando de 81,2 a 100%. Entre estes, foram testa-
dos o methomyl, diazinon, forate, chlorpyrifos etil,
fonofos, quinalfos, carbaril e acephate.
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