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RESUMEN

Se evalud la intensidad del ataque de plagas y enemigos naturales en una asociacién de maiz
(Zeamaiz)y frijol caupi (Vigna unguiculata), asicomo la incidencia de plagas en granos almacenados
de los respectivos cultivos. Los tratamientos consistieron en: Suelo sin fertilizacién, Encalado y
fertilizacién quimica, Lodo no higienizado, Lodo higienizado con extracto de neem (Azadirachta
indica), Lodo tratado con cal virgen, Compuesto organico de lodo y Ipomoea carnea, Compuesto
organico delodoy I. carnea + fosfato natural al inicio del compostaje, Lodo no higienizado + fosfato
natural en el campo, Lodo higienizado con neem + fosfato natural en el campo, Lodo tratado con
cal virgen + fosfato natural en el campo, Compuesto orgénico de lodo y I. carnea + fosfato natural
en el campo. Se realizaron observaciones semanales de plagas y enemigos naturales y los datos
obtenidos se sometieron a anélisis de varianza y la prueba de Scott-Knott a 5% de probabilidad.
El suelo que recibi6 lodo de alcantarillado tratado con neem fue el que presenté el menor ataque
de plagas. Otro tratamiento poco atacado por plagas fue el que recibi6 lodo de alcantarillado seco
higienizado con extracto de neem + aplicacién en el campo de fosfato natural reactivo. Por lo tanto,
esos dos tratamientos son los recomendados para los productores.

PALABRAS-CLAVE: Insectos, depredadores, Zea mays, Vigna unguiculata, Azadirachta indica.

RESUMO

INTENSIDADE DE PRAGAS E INIMIGOS NATURAIS EM UM CONSORCIO DE MILHO
E FEIJAO ADUBADOS COM DIFERENTES FORMAS DE LODO DE ESGOTO. Avaliou-se a
intensidade de pragas e inimigos naturais em um consoércio de milho (Zea maiz) e feijao (Vigna
unguiculata), assim como a incidéncia de pragas em graos armazenados dos respectivos cultivos.
Os tratamentos consistiram em: Solo sem adubacdo, Calagem e adubagdo quimica, Lodo nao
higienizado, Lodo higienizado com extrato de neem (Azadirachta indica), Lodo tratado com cal
virgen, Composto organico de lodo e Ipormoea carnea, Composto organico de lodo e I. carnea + fos-
fato natural no inicio da compostagem, Lodo ndo higienizado + fosfato natural no campo, Lodo
higienizado com neem + fosfato natural no campo, Lodo tratado com cal virgen + fosfato natural no
campo, Composto organico de lodo e I. carnea + fosfato natural no campo. As avalia¢des de pragas
e inimigos naturais foram semanais e os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia e
ao teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. O tratamento onde se avaliou o lodo higienizado com
neem foi o que apresentou o menor ataque de pragas. Outro tratamento pouco atacado por pragas
foi o que se avaliou o lodo higienizado com neem e fosfato no solo. Portanto, esses tratamentos
sao recomendados para os produtores.

PALAVRAS-CHAVE:LEITE,G.L.D,;SILVA, F.W.S.; FERREIRA, C.S,; GUANABENS, R EM.; LAZO,

J.A.; SAMPAIO, R.A.; NOGUEIRA, de residuos. El papel de la naturaleza como agente
T.A.R.; FONSECA, 1.M.Zea mays, importante del reciclaje llegé a ser insuficiente
Vignaunguiculata, Azadirachtaindica. frente al radpido aumento de la poblacién, lo que
INTRODUCCION genero la necesidad de descontaminacién de las
aguas y un uso adecuado del producto final de

Laactividad humana es generadora permanente las alcantarillas tratadas (lodo de alcantarillado)
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(BerTior; CamMARGO, 2000; NAsCIMENTO ef al., 2004) y
estos se convirtieron en grandes fuentes de pagos
(BerTior; CamARGO, 2000).

Entre los principales destinos del lodo se encuen-
tran el enterramiento, la incineracion, el vertimiento
alocéanoylaaplicaciénenelsuelo, siendo éstadltima
utilizada para mejorar el reciclaje de nutrientes y
materia organica, con un efecto favorable sobre la
produccién de biomasa y de las propiedades quimi-
casy fisicas del suelo (PErNIN et al., 2006), promovi-
endo un mejor desarrollo de las plantas, generando
una mayor resistencia al ataque de plagas. Souza
et al. (2004), sefialan que la btsqueda de practicas
culturales eficientes pueden asegurar mejoras en la
produccién, de forma practica y eficiente en funcién
del uso de insumos, constituyen una opcién para el
aumento de la produccién de alimentos, principal-
mente en la pequefia propiedad rural.

La asociacion del frijol trepador - caupi (Vigna
unguiculata (L.) Walp) e frijol coman (Phaseolus vul-
garis L.) con maiz (Zea maiz L.), se realiza en varios
paises (ARMSTRONG ef al., 2008; GEREN et al., 2008;
Dawo et al., 2009), entre ellos Brasil, principalmente
por pequeiios productores (Carposo et al., 2007). El
maizy el frijol son cultivos donde ya se ha utilizado
el lodo de alcantarillado, absorbiéndose bien este
biosélido y aumentando la diversidad de enemigos
naturalesenlas plantaciones (ALtiERI et al., 1990; Civi-
DANES; BARBOsA, 2001; GALLO et al., 2002; GONCALVES;
Souza-SiLva, 2003).

Enloqueconciernealas plagas, GianoLietal. (2006)
encontré menor incidencia de Carpophilus sp. (Cole-
optera: Nitidulidae) y Pagiocerus frontalis (Fabricius)
(Coleoptera: Scolytidae) en maiz asociada con frfjol
comun, mientras QUINDERE; SANTOs (1986), senalaron
que en la asociacién maiz-frijol caupi, la poblacién
de ninfas de Empoasca kraemeri Ross & Moore (He-
miptera: Cicadellidae), fue menor, en comparacién
conlas ninfas encontradas en monocultivos. Estudios
hechos sobre la diversidad de insectos en agroeco-
sistemas demuestran que la asociacién de cultivos
puede aumentar o disminuir la intensidad de plagas
(TexeRA; FRANCO, 2007). En general, se plantea que las
poblaciones de insectos fitofagos son frecuentemente
mas bajas en policultivos que en sistemas de monocul-
tivos (GaLLO et al., 2002; GiaNoL et al., 2006), ademas
la asociacién puede aumentar a actividad microbiana
del suelo e actuar como deterrente contra plantas
dafinas e plagas (GEREN ef al., 2008).

El estudio de la influencia de abonos orgénicos
y fertilidad del suelo en la poblacién de artrépodos
es de relevante importancia, ya que teniendo estos
indices contabilizados, se pueden usar para la im-
plantacién del Manejo Integrado de Plagas - MIP
(ArTiErL; NicHOLLS, 2003). De forma general, o exceso
o deficiencia de algtin nutriente puede contribuir
al aumento de la intensidad de plagas (GuLLAN;

CransToON, 2005; CHEN ef al., 2008a).

La fertilizacion asi como el control de insectos-
plaga tienen un alto costo monetario y ambiental
para la agricultura moderna (AMTMANN et al., 2008).
El objetivo de este trabajo fue estudiar la influen-
cia de diferentes formas de lodo de alcantarillado
usado como fertilizante organico en la intensidad
del ataque de plagas y de sus enemigos naturales
en una asociaciéon de maiz y frijol caupi, asi como la
incidencia de plagas en granos almacenados de los
respectivos cultivos.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevé a cabo en lo “Instituto de
Ciencias Agrarias da Universidade Federal de Minas
Gerais, municipio de Montes Claros ubicado al norte
del estado Minas Gerais, Brasil, entre los 43 53° de
longitud W y los 16° latitud S y 43 Altitud: 650 m).
El norte de Minas Gerais Estado tiene un clima Aw:
tropical de sabana, de acuerdo a la clasificacién de
Koppen, coninviernosecoy lluvioso verano, conuna
precipitacién anual de 1.100 mm. La investigacién
se realizé en un suelo Cambissolo Héplico en una
asociacién maiz criollo (Zea mays L.) y frijol trepador
- caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp).

Se empleo un disefio en bloques al azar con seis
réplicasy los tratamientos fueron: T, - Testigo (suelo
sin fertilizacion); T, - Encalado (3,65 t ha™ de cal do-
lomitica) y fertilizacién quimica convencional (575 kg
ha de sulfato de amonio + 66,7 kg ha™! de cloruro de
potasio + 500 kg ha™ de superfosfato simples); T, -
Aplicaciénde16,7 tha' delodo dealcantarillado seco
no higienizado; T, - Aplicaciéon de 13,8 t ha” de lodo
de alcantarillado seco higienizado con extracto de
neem (Azadirachtaindica A.Juss) (Indica: Meliaceae);
T,- Aplicaciénde33,2tha” delodo dealcantarillado
seco tratado con cal virgen; T, - Aplicacion de 28,1
t ha™ compuesto organico hecho con lodo de alcan-
tarillado y de Ipomoea carnea subsp. fistulosa Mart.;
Choisy (Carnea: Convolvulaceae); T, - Aplicacion
de 30,6 t ha' compuesto organico hecho con lodo
de alcantarillado y de I. carnea, con adicién al inicio
del compostaje de 2 % de fosfato natural reactivo;
T, - Aplicaciénde 14,1 tha” delodo dealcantarillado
seco no higienizado + Aplicacién en el campo de 200
kgha de fosfato natural reactivo; T, - Aplicacién de
13,1t/ha delodo de alcantarillado seco higienizado
conextracto deneem + Aplicaciénenel campo de 200
kg ha de fosfato natural reactivo; T,, - Aplicacion
de 31,8 t ha' de lodo de alcantarillado seco tratado
con cal virgen + Aplicacién en el campo de 200 kg
ha de fosfato natural reactivo; T, - Aplicacion de
24,8 t ha™ compuesto organico hecho con lodo de
alcantarillado y I. carnea + Aplicacién en el campo
de 200 kg ha de fosfato natural reactivo.
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maiz y frijol fertilizados con diferentes formas de lodo de alcantarillado.

El cultivo serealiz6 en el periodo de enero ajunio
de 2005. Fueron sembradas cinco semillas de maiz
y dos de frijol caupi por surco y 15 dias después de
la siembra se realizé un raleo dejando una planta de
maiz y una de frijol caupi. Se emplearon parcelas
experimentales de 14 m? y la distancia de siembra
fue de 0,5 m entre plantas y 1,0 m entre surcos
utilizdndose 28 plantas de maiz y 28 de frijol caupi
en asociacion para las mediciones. Los surcos de
los extremos y la primera y dltima planta de cada
surco fueron considerados efecto de bordes, es decir
la parcela experimental posefa 4 lineas de maiz y
de frijol caupi, considerandose parcela ttil las dos
hileras centrales y las cinco plantas de maiz y frijol
en las mismas.

El lodo de alcantarillado deshidratado fue col-
ectado en la Alcantarilla de la Estacion - ETE en el
municipio de Juramento, MG, la cual es operado por
laCopasa, MG, y lamacrofita . carneaadquiridaenel
depésito delSistema Verde Grande, donde constituye
una importante plaga que aumenta los costos de la
conservacioén del agua que se suministra a la ciudad
de Montes Claros. Después de la colecta se tomaron
muestras de ambos productos y fueron enviados al
laboratorio para determinar, segtin metodologia T&-
pescoetal. (1995), los contenidos de: materia organica,
pH, humedad, carbono y nitrégeno. El contenido
de carbono y nitrégeno se utilizaron para calcular
la relacién C/N en la elaboracién del compostaje.

El compostaje de lodo se realizé conjuntamente
con la I. carnea la cual fue troceada con un desinte-
grador eléctrico y tuvo un volumen de 1,5 m®. Se
controlé diariamente la temperatura y la humedad
del material y siempre que fue necesario se realizé
una volteo manual de las pilas, utilizandose palas y
azadas. Latemperaturafue medidaatravés debarras
dehierrointroducidaenlapila de compostajeen tres
puntos especificos: enlasuperficie, el medio y labase.
Lahumedad fue determinada por el secado en estufa
a105° Chasta peso constante. Al final del proceso de
degradacion, el material fue almacenado por 30 dias
mas paralamaduraciéon del compuesto. La macrofita
I. carnea mezclada al lodo de alcantarillado presenté
buenos resultados en la produccién de compuesto
organico, constituyéndose en unaimportante fuente
de abono para uso agricola, pudiendo ser explorado
por la Copasa, MG.

Las variaciones en las dosis del lodo fueron esta-
blecidas conforme su humedad y en la exigencia de
nitrégeno para el cultivo del maiz (115 kg ha' de N),
y se baso en la disponibilidad de este elemento en el
lodo o en el compuesto delodo y I. carnea. También
fue consideradaunatasa de mineralizacion del mate-
rial del 50% por afio. Los tratamientos higienizados
con neem recibieron medio litro de extracto acuoso
de hojas por cada litro de lodo de alcantarillado
seco. Los tratamientos higienizados con cal virgen

fueron tratados en la proporciéon del 50% del peso
seco de lodo + un 50% del peso seco de cal virgen,
mezclados a un 70% de humedad del lodo. En el
tratamiento con encalaje y fertilizaciéon quimica
fueron aplicados 3,65 t/ha de cal dolomitica, para
elevacion de la saturacion de bases para un 70%, y
575, 66,7 y 500 kg ha™' de sulfato de amonio, cloruro
de potasio y superfosfato simples, respectivamente,
conbaseenel andlisis del sueloy enlarecomendacién
de fertilizacién para el cultivo del maiz.

Los contenidos totales de los nutrientes en las
diferentes formas delodo dealcantarillado utilizadas
enel experimento fueron determinados en el extracto
acido (4cido nitrico y acido perclérico) (TEDESCO
et al., 1995). En el suelo, fueron determinados en
muestras colectadas a la profundidad de 0 la 20 cm:
el pH y los contenidos de P, K, Ca, Mg, Al, H+Al y
materia orgénica, de acuerdo con las metodologias
descritas por TEDEscO ef al. (1995). Las cosechas de
frijol y fueron realizadas, respectivamente, a los 90
y 160 dias después de la plantacién, considerandose
para la misma un 13% de humedad en los granos.

Las evaluaciones entomolégicas de las plagas
(insectos y acaros) y enemigos naturales (insectos
depredadoresy aranas) fueron semanales por medio
de conteo directo (SiLva et al., 2009), donde se anot6
en el maiz el porcentaje de defoliacién y la presen-
cia de artrépodos en la primera hoja expandida de
cada planta y espigas, siendo evaluadas 10 plantas/
parte. En el frijol las evaluaciones se realizaron
durante todo el ciclo de la planta, sin embargo, en
la fase inicial de estas, se evalu6 el porcentaje de
dafio por crisomélidos (Coleoptera) y la poblacién
de artrépodos (plagas y enemigos naturales) en una
hoja/planta, mientras que en las diferentes etapas
del desarrollo fenolégico, este indicador se evalué
en una hoja de cada parte de la planta (apical, media
y basal) y el porcentaje de dafio por artrépodos en
las vainas, en 10 plantas/parcela (SiLva et al., 2009).
En estas fases también se evalué por medio de lupa
binocular (40 x) la cantidad de &caros presentes en
la parte basal de tres hojas/planta en tres plantas/
parcela utilizando de igual forma cada parte de la
planta (apical, media y basal).

Los granos fueron cosechados 90 y 160 dias
después de la plantacién para el frijol caupi y maiz,
respectivamente, y fueron llevados al laboratorio
de entomologia, donde se realizé la separaciéon de
50 granos para cada una de las especies segun los
tratamientos, las cuales se colocaron, independiente-
mente, en pomos plastico de color blanco (11,5 x 8,5
cm) cerrados herméticamente con tapa plastica, para
la evaluacién de granos almacenados, por un periodo
de 20 semanas, la cual se desarrollo de forma semanal
(ALMEIDA et al., 2005). Los datos obtenidos, tanto en
campo como en laboratorio fueron transformados en
Vx+0,5x oarcoseno x (para los datos en porcentaje), y
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luego la prueba de la normalidad y la homogeneidad

de las varianzas, al analisis de varianza y a la prueba

de Scott-Knott a un 5% de probabilidad.
RESULTADOS Y DISCUSION

No se detect6 efecto significativo entre los dife-
rentes tratamientos para la producciéon de maiz y
frijol caupi (Tabla 1), debido posiblemente a que el
area del experimento fue utilizada con anterioridad
por otros cultivos y esto pudo provocar un efecto
residual de nutrientes, segtin lo observado por los
elevados valores de los elementos quimicos en el
suelo (Tabla 2).

El menor ntimero de larvas de Spodoptera frugi-
perdaSmith (Lepidoptera: Noctuidae) y de sus dafios
enlashojas del maiz (Tabla1) puedenseratribuidas,
probablemente, a los contenidos maés elevados de
calcio (Ca) en el suelo (Tabla 2) y en el lodo de alcan-
tarillado tratado concal virgen (Tabla 2); y de potasio
(K) en los tratamientos cuyo suelos fueron tratados
con encalaje + fertilizacién convencional, con lodo
de alcantarillado seco higienizado con extracto de
neem + fosfato natural reactivo aplicado en el suelo
y con compuesto organico de lodo de alcantarillado
y L. carnea + fosfato natural (Tabla 2).

El mayor ataque de S. frugiperda en el maiz fue
observado en el tratamiento donde se aplic6 14,1 t/
ha de lodo de alcantarillado seco no higienizado +
aplicacién en campo de 200 kg/ha de fosfato natural
reactivo (Tabla 1) y puede estar relacionado con los
menores contenidos de K y Ca en el suelo (Tabla
2) y en el lodo de alcantarillado no higienizado +
fosfato natural en el suelo (Tabla 2). El potasio (K)
estd asociado a la resistencia de la plantas a insectos,
principalmente los chupadores (SiLva ef al., 2009),
ya que este elemento forma parte en la sintesis de
la RNA polimerasa enzima responsable por la ruta
delos aminodcidos libres en la savia necesarios enla
formacion de la proteina (T A1z; ZEIGER, 2004; WALTER;
Dironzo, 2007). El Calcio (Ca) también es un elemento
nutricional importante enlaresistencia delas plantas
alataque de plagas (SiLvaetal., 2009), pues él es parte
constituyente de la lignina y la lamina media de la
pared celular de los vegetales, confiriendo mayor
dureza (TAlz; ZEIGER, 2004).

Los menores ataques de Helicoverpa zea (Bod.)
(Lepidoptera: Noctuidae) encontradosenlas espigas
demaizenlos tratamientos donde se utilizaronlodo
dealcantarillado tratado conneemy lodo dealcanta-
rillado tratado con cal virgen + fosfato natural en el
suelo (Tabla 1) son debidos, probablemente, al bajo
contenido de fésforo (P) y de K en el suelo (Tabla
2),lo que pueden provocar espigas menos atractivas
para esta plaga, pues estos elementos quimicos son
importantes en la ruta metabdlica de las proteinas
(Mryasaka et al., 2007; Hopmans et al., 2008). Ademas
de eso, el tratamiento que recibié lodo de alcantaril-

lado tratado con neem presenté menor contenido
de nitrégeno (N) en el lodo de alcantarillado (Tabla
2). CHEN et al. (2008b) relaté que Spodoptera exigua
(Huibner) (Lepidoptera: Noctuidae) alimentada en
plantas con menor calidad nutricional, o sea, baja
cantidad de N es afectada en su desarrollo. Lamenor
incidencia de H. zea encontrada en las espigas de
maiz en los tratamientos donde se realizé encalaje
+ fertilizacién convencional, a pesar de los altos
contenidos de P y de K en el suelo, la relacionamos
quizas con el hecho de que la fertilizacién quimica
pudo no haber. propiciado un adecuado balance
nutricional comparado conlos que utilizaronlodo de
alcantarillado (CHasoussou, 1987). El mayor ataque
de H. zea observado en la testigo puede deberse,
probablemente, al estrés nutricional de la planta,
provocando que sea mas susceptible (CHABOUSSOU,
1987).

La mayor desfoliacién de frijol en el testigo
por Diabrotica speciosa Germar y Cerotoma arcuatus
Olivier (Coleoptera: Chrysomelidae) (Tabla 1) se
debe probablemente al estrés de la planta, lo que
resulté en mayor susceptibilidad de la misma o tal
vez por la menor area foliar, provocando un efecto
de concentracioén en el dafio de desfoliacion (LEiTE
et al., 2003). Ya en el suelo que fue tratado con lodo
alcantarillado no higienizado + fosfato natural en el
suelo, lamayor desfoliacién posiblemente se deba al
mayor contenido de P en el suelo y a los contenidos
medios de N, Py Ken el lodo (Tablas 1y 2), lo que
puede influir en un mayor contenido de proteina
en la hojas.

En el tratamiento que se aplic6 lodo de alcanta-
rillado tratado con cal virgen + fosfato natural en el
suelo, a pesar de bajos contenidos de K y P, tanto
en el suelo como en el lodo, presenté los mayores
contenidos de N en el lodo, lo que posibilito quizas
disponer de hojas mas nutritivas, atrayendo los
crisomélidos. Es posible que la fertilizacién defici-
ente en N afecte el balance de la relaciéon proteina:
carbohidrato o reduzca compuestos defensivos
de la planta (CHEN et al., 2008b), torndndola mas
susceptible al ataque de plagas. La menor desfoli-
acién ocasionada por estos insectos se observa en
el tratamiento que recibié encalaje + fertilizacion
convencional, a pesar de los altos contenidos de Py
de K en el suelo, probablemente debido al desfavor-
able balance quimico de la planta para los insectos
masticadores conlafertilizacién quimica comparada
con el testigo (estrés nutricional) y a los demasiados
tratamientos conlodo dealcantarillado y compuesto
organico. La menor desfoliaciéon en los tratamien-
tos con lodo de alcantarillado no higienizado, con
lodo de alcantarillado tratado con neem y con lodo
de alcantarillado seco higienizado con extracto de
neem + fosfato natural reactivo aplicado en el suelo,
presentaron menores contenidos de P (en el suelo) y
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Tabla 2 - Caracterizacién quimica y fisica del suelo en el area experimental, efecto de los tratamientos en la composicion
quimica del suelo, y composicién quimica y pH en los materiales orgénicos utilizados en los tratamientos.

Caracterizacion quimica y fisica del suelo en el area experimental®

Caracteristicas del suelo Valor Caracteristicas del suelo Valor
pH en agua 5,4 t (cmol_dm) 6,00
P-Mehlich 1 (mg dm?) 4,2 m (%) 3
K (mg dm?) 76 T (cmol, dm?) 14,59
Ca (cmol_ dm™) 4,10 V (%) 40
Mg (cmol_dm?) 1,50 Mat. Orgénica (dag kg™) 5,58
Al (cmol_dm?) 0,20 Arena (dag kg?) 40
H + Al (cmol_dm?) 8,80 Limo (dag kg™) 30
Suma de Bases (cmol_dm™) 5,80 Arcilla (dag kg™) 30
Efecto de los tratamientos en la composicién quimica del suelo*
Tratamientos pH-H.O P K Ca Mg H+Al mat. orgénica
——————— mg dm? ------ ----——-----cmol  dm?---—---- --- dag kg'--
7,13+ 417+ 144,00+ 5,93+ 1,90+ 1,59+
+
B 0,46 b** 1,67d 96,23b 0,64 b 0,44a 0,53b 2,14£0,45a
7,20+ 100,67+ 219,00+ 8,10+ 2,70+ 1,06+
12 0,17b 10,97 a 61,49 0,60 b 0,66 a 0,07b 2,060,552
6,63+ 18,13+ 165,33+ 7,20+ 2,37+
+ +
3 0,68¢ 4,51d 116,54a 1,28b 1,08a 179£0,69> 2,680,702
5,33+ 12,53+ 112,00+ 5,57+ 1,57+
+ +
T 0,46¢ 8,59d 30,51b 0,76b 0250 004 251027
8,33+ 28,20+ 103,33+ 10,37+ 2,27+
+ +
s 0,06a 4,59d 48,64b 0,47a 0,49a 057+0,04b  2,6610,56a
5,97+ 17,93+ 106,33+ 6,10+ 1,70+
te 0,59 5,75d 18,93b 1,06b 017a  >°0t038a 372t1%%
6,57+ 71,10+ 191,00+ 6,90+ 1,83+
+ +
7 0,06¢ 20,43b 112,59a 0,10b 0,74a 160+0,10b  3,1820,23a
5,87+ 89,23+ 88,33+ 6,63+ 1,60+
+ +
18 0,90c 17,18a 5,69b 1,50b 056a  O0ElA% 2612054
6,23+ 52,23+ 189,67+ 6,10+ 1,97+
+ +
” 0,91c 22,48¢ 75,87a 0,56b 058a  oorl2%a 2424051
8,40+ 27,63+ 85,33+ 10,47+ 1,90+
+ +
10 0,10a 10,42d 33,38b 0,45a 0,50a 055+ 0,07b 2,280,082
6,73+ 43,87+ 143,00+ 6,97+ 1,67+
+ +
Tn 0,35¢ 15,99 1217b 0,74b 0352 P°010b 2912065
Composicion quimica y pH en los materiales organicos utilizados en los tratamientos
Tratamientos pH-H,0 N P K Ca Mg S C.O. C/N
————— mg kg ----- %
T3 4,40 10,4 2,9 58 7,0 32 11,5 6,55 6,29
T4 4,75 7,8 3,0 5,6 6,5 3,0 9,2 7,02 9,00
T5 12,02 14,0 1,7 4,0 146,6 2,6 6,3 3,74 2,67
T6 5,06 10,6 13 4,4 14,6 1,6 6,5 12,6 11,88
T7 4,56 10,9 3,7 58 18,5 2,2 6,1 12,00 11,00

Tratamientos: T1 - Testigo, T2 - Encalado, T3 - Lodo de alcantarillado no higienizado, T4 - Lodo de alcantarillado +
neem, T5 - Lodo de alcantarillado + Cal virgen, T6 - Compuesto organico, T7 - Compuesto organico + Adiciéon al inicio
del compostaje de fosfato natural, T8 - Lodo de alcantarillado no higienizado + Aplicaciéon en el campo de fosfato natural,
T9 - Lodo de alcantarillado + neem + Aplicacion en el campo de fosfato natural, T10 - Lodo de alcantarillado + Cal virgen
+ Aplicaciéon en el campo de fosfato natural, T11 - Compuesto organico + Aplicacién en el campo de fosfato natural.
*Metodologia de la EmBrRAPA (1997).

**Medias con letras diferentes dentro de una misma columna difieren a p < 0.05 por la prueba de Scott-Knott a 5% de
significancia.

Arq. Inst. Biol., Sao Paulo, v.78, n.3, p.367-375, jul./set., 2011



Intensidad de plagas y sus enemigos naturales en una asociacién de
maiz y frijol fertilizados con diferentes formas de lodo de alcantarillado.

de N (en el lodo), a pesar del elevado contenido de
K, resultando, posiblemente, en un alimento menos
nutritivo en cuanto a proteina foliar.

Elinsecto que mds se encontré enalmacenamiento
de los granos de maiz fue Sitophilus zeamais Motsch.
(Coleoptera: Curculionidae), enlos tratamientos que
recibieron encalaje + fertilizaciéon convencional y
compostaje de lodo de alcantarillado y de I. carnea
+ fosfato natural en el compostaje (Tabla 1), debido
quizas, a los altos contenidos de Py de K en el suelo
y, probablemente, més proteina fijada en los granos
y debido también al bajo contenido de Caen el suelo,
que puede provocar granos menos duros (Tabla 2).
Hechosimilar fue observado parael mayorataque de
Callosobruchus maculatus Fabricius (Coleoptera: Bru-
chidae) en granos de frijol en el almacenamiento de
los tratamientos que recibieronlodo dealcantarillado
no higienizado, compostaje delodo dealcantarillado
y L. carnea + fosfato natural en el compuesto y com-
postaje de lodo alcantarillado y I. carnea + fosfato
natural en el suelo (Tabla 1), enlo cual fue detectado
menor contenido de Ca en el suelo y, conjuntamente
con esto, una concentracion intermediaria de N en
el lodo y en el compostaje de estos tratamientos
(mas proteina en el grano) (Tabla 2). Ya en el caso
del tratamiento que se utiliz6 lodo de alcantarillado
tratado con cal virgen + fosfato natural en el suelo,
los mayores ataques de S. zeamais y de C. maculatus
(Tabla1) ocurrieron, probablemente, al alto contenido
de N en el compuesto, lo que debe provocar granos
de frijol con mayor contenido proteico, a pesar del
mayor contenido de Ca (granos mas duros), de los
bajos contenidos de P en el suelo y en el compostaje
y contenidos mediano y bajo de Ken el suelo y en el
compostaje, respectivamente (Tabla 2).

Los mayores ataques de Dalbulus maidis DeLong;
Wolcott (DeLong; Wolcott) (Hemiptera: Cicadellidae)
encontrados en las hojas de maiz y de Empoasca
kraemeri Ross; Moore (Hemiptera: Cicadellidae) en
las hojas de frijol en el testigo (Tabla 1) se deben,
probablemente, a los bajos contenidos de P y de K
en el suelo comparado a los demds tratamientos y
al nitrégeno residual relativamente alto en el suelo,
que puede causar una mayor concentraciéon de
aminodacidos libres en la savia, y bajo contenido de
Ca en el suelo, responsable por la resistencia de la
pared celular (dificulta la alimentacién de insectos
chupadores) (Tabla 2). Miyasaka et al. (2007) relatan
que el desbalance entre N e K (menores cantidades
de Ky mayores de N) aumento el dafio provocado
por Sipha flava (Forbes) (Hemiptera: Aphididae),
consecuencia de la baja sintesis proteica y mayor
concentracion de aminoécidos libres en la savia
de la planta. HopmaNs et al. (2008) encontraron que
la aplicacién de N aumento la herbivoria por Essi-
gella californica (Essig.) (Hemiptera: Aphididae) en
condicién de deficiencia de P. Estos autores sugieren

queelelevadoataque del pulgén fue consecuenciade
una mayor palatabilidad dela planta en condiciones
de desbalance nutricional, limitado por suplemento
de P. Ademads de esto, puede se han producido un
efecto de concentracién de insectos en las hojas de
frijol y de maiz debido a que las plantas presentaron
un menor crecimiento comparado con los otros
tratamientos (LEITE et al., 2003). Este mismo analisis
puede ser utilizado en el tratamiento que recibié
lodo de alcantarillado tratado con cal virgen, pues
el mayor ataque de D. maidis puede asociarse quizas
al alto contenido de N y los bajos contenidos de P
enellodoy de Py K en el suelo.

Elmayorntmerode E. kraemerienlos tratamientos
querecibieronlodo dealcantarilladono higienizado
y compostaje de lodo de alcantarillado y de I. carnea
+ fosfato natural afiadido al compostaje (Tabla 1) se
deben, probablemente, al elevado contenido de K'y
bajos contenidos de P y de Ca en el suelo y valores
intermediarios de N en el lodo y en el compostaje
y mediano a bajo de Ca (Tabla 2). Este balance
nutricional se debe reflejar, quizas en una mayor
concentracion de aminoacidos libres en la savia de
las plantas y menor resistencia de pared celular,
favoreciendo el ataque de E. kraemeri.

Se observ6 un mayor namero de Tagosodes orizicola
Muir (Hemiptera: Delphacidae) en las hojas de frijol
en el suelo donde se aplicé el encalaje + fertilizacion
quimica (Tabla 1) debido, probablemente, al bajo
contenido de Ca en el suelo (pared celular menos
dura) y, a pesar de los altos contenidos de Py de K
(Tabla 2), lo que reduciria la concentracién de ami-
nodcidoslibresenlasavia, fue fertilizado con formu-
lacién quimica, lo que hace disponible rapidamente
los nutrientes para la planta, desequilibrandola y
haciéndola mas susceptible al ataque de este insecto
chupador (CHaBoussou, 1987).

También fueron observados otros insectos
fitéfagos y dcaros en las hojas de maiz [E. kraemeri,
Rhopalosiphum maidis Fitch (Homoptera: Aphididae),
Phthia picta Drury (Hemiptera: Coreidae)] y en las
hojas de frijol [T. orizicola, Euxesta sp. (Diptera: Oti-
tidae), Lagria villosa Fabr. (Coleoptera: Lagriidae),
Bemisia argentifolii Bellows; Perring (Hemiptera:
Aleyrodidae), Rhopalosiphum maidis Fitch (Hemip-
tera: Aphididae), Liriomyza sp. (Diptera: Agromy-
zidae), Frankliniella schulzei Trybom (Thysanoptera:
Thripidae), Tetranychus ludeni Zacher y T. urticae
Koch (Acari: Tetranychidae), Polyphagotarsonemus
latus Banks (Acari: Tarsonemidae)], pero en todos
los casos estuvieron en una media de cuatro insectos
en 1000 hojas de maiz y uno en cada 100 hojas de
frijol y, debido a esto, probablemente, no se detectd
efecto de los tratamientos sobre ellos. En las vainas
de frijol fueron encontrados dafios por crisomélidos
(23.87+0.0098) y porlos insectos: Aetalion reticulatum
L. (Homoptera: Aetalionidae) (0.0012 £ 0.0008); D.
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speciosa (0.006 £ 0.002); C. arcuatus (0.0006 £ 0.0006) y
L. villosa (0.0018 = 0.0010), pero tampoco se detectd
efecto de los tratamientos.

Los enemigos naturales, observados en maiz,
cincoencada1.000 hojas, fueron [Syrphussp. (Diptera:
Syrphidae), Orius sp. (Heteroptera: Anthocoridae),
Zelussp. (Heteroptera: Reduviidae), Vespidae (Hyme-
noptera), Cicloneda sanguinea L. (Coleoptera: Cocci-
nellidae), Chrysoperlasp. (Neuroptera: Chrysopidae),
Doru luteipes Scudder (Dermaptera: Forficulidae) y
arafas] y en frijol, ocho en cada 10.000 hojas fueron
[D. luteipes, Vespidae, C. sanguinea, Zelus sp. y ara-
fias]. En ambos casos no fueron afectados por los
tratamientos ni se correlacionaron con las plagas
debido a sus bajas densidades.

En breve, el suelo que recibié lodo de alcantaril-
lado tratado con neem fue el que presenté el menor
ataque de plagas. Otro tratamiento poco atacado
por plagas fue el que recibié lodo de alcantarillado
seco higienizado con extracto de neem + aplicacién
en el campo de fosfato natural reactivo. Por lo tanto,
esos dos tratamientos son los recomendados para
los productores.
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