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RESUMO

A lagarta-do-cartucho,Spodoptera  frugiperda (J. E. Smith, 1797)
(Lepidoptera Noctuidae), € considerada praga cliaveultura do milho,
causando perdas significativas a cultura. O canigaimico indiscriminado
desse inseto-praga resultou em selecdo de popslaedestentes a uma
gama de produtos de elevada toxicidade, o que uoonmseto de dificil
controle. Uma estratégia alternativa para o comtdalsse inseto-praga € o
aumento da resisténcia constitutiva ou a inducaesisténcia, por exemplo,
pela aplicacé@o de silicio. Dessa forma, o objetigsta pesquisa foi avaliar
os efeitos da aplicacdo de silicio e de acido gllwer nas caracteristicas
vegetativas da planta de milho e na inducdo dstéesiia aS. frugiperda
pela interferéncia em paradmetros biologicos dassféerval e adulta, e néo-
preferéncia de lagartas. Foram testados o0s seguind¢amentos: T1-
Testemunha (dose zero de acido silicico e acidergfibo); T2- aplicacdo de
solugéo de &cido silicico (fonte purissima de isjii@ 1,0% via solo, em
cada vaso ao redor do caulfrepich) das plantulas recém-emergidas, na
dosagem equivalente a 2t de SiO2/ha; T3- aplicagi®,3 mg de &cido
giberélico sobre as folhas, 7 dias ap0s a emer@é&as plantulas e T4-
aplicagdo de &cido silicico e giberélico. Pelosultados foi possivel
verificar que a aplicacdo de &cido giberélico pregmoum aumento da
altura, da massa fresca foliar, do peso seco fddarplantas de milho e da
absorcao de silicio e, esse aumento na absorcéitiaie foi negativamente
correlacionado com a fecundidade @&e frugiperda. Além disso, foi
observado que a aplicagdo combinada de &cido {idmes20 silicio afetam
negativamente o consumo foliar de lagartas’destar.

Palavras-chave:Lagarta-do-cartucho. Resisténcia Induzida. Nk& mays.



ABSTRACT

The Fall armyworm (FAW),Spodoptera frugiperda (JE Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae), is considered key pestooh, causing significant
losses to the culture. The indiscriminate chemocattrol of this insect pest
resulted in selection of resistant to a range afdpcts of high toxicity,
which became difficult to control insect populaso\n alternative strategy
to control this insect pest is increased conswéutesistance or induction of
resistance, for example, by applying silicon. This, aim of this study was
to evaluate the effects of silicon and gibberellicid on vegetative
characteristics of the corn plant and inductiomesfistance t&. frugiperda
by interference in biological parameters in laraatl adult stages, and non-
preference of caterpillars. The treatments were= Etntrol (zero dose of
silicic acid and gibberellic acid), T2 - applicatiof silicic acid solution
(ultrapure silicon source) to 1.0 % in the soileach pot around the stem
(drench) of newly emerged seedlings, the equivalent t&ix2/ha dosage,
T3 - application of 0.3 mg of gibberellic acid @ales 7 days after seedling
emergence and T4 - application of silicic acid giaberellic acid. From the
results it was verified that the application of lggellic acid induced an
increase in height, the leaf fresh weight, leaf @gight of corn plants and
the absorption of silicon, and this increase iricail absorption was
negatively correlated with the fecundity 8ffrugiperda. Moreover, it was
observed that the combined gibberellic acid angtasil implementation
adversely affect foliar consumption of first instar

Key-words: Fall armyworm. Induced resistance. |IPEéa mays.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) destaca-se como um dos principais cereais
cultivados em todo o mundo devido a sua multiptidiel de aplica¢cdes na
alimentagdo humana, alimentacédo animal e matériasp para a industria,
principalmente em fungdo da quantidade e da natudas reservas
acumuladas nos gréos (FANCELLI; DOURADO NETO, 200Dgstaca-se
também na producdo de etanol, principalmente nted&s Unidos, que o
produz em escala comercial (GOLDEMBERG, 2009).

O Brasil é o terceiro maior produtor desse cengacedido pelos
Estados Unidos e pela China (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS - FAO, 2013)No Brasil,
de acordo com o levantamento brasileiro da safrgréies 2012/2013 a area
plantada foi de mais 15 milhdes laectares. A producéo da primeira safra de
milho 2012/2013 foi de 34.827,7 mil toneladas, emja para a safrinha
foram colhidas 46.179,5 mil toneladas, superangwoalucdo da safra de
verao, principalmente pelo aumento da area e iilvesto em tecnologia
pelos produtores. A producdo de milho concentrasseegido Centro-Sul,
sendo os estados do Mato Grosso, Parand, Mato dGdussul e Minas
Gerais 0s maiores produtores (COMPANHIA NACIONAL DO
ABASTECIMENTO - CONAB, 2013).

Entretanto, apesar de estar entre os trés maimydsatpres mundiais
de milho, o Brasil ndo se destaca entre os patsasntaior produtividade
média (IBGE, 2010). A produtividade média previstaa a safra 2012/2013
no Brasil € de 4.701 kg/ha, enquanto que nos Estddoidos a
produtividade média estimada € de 7.744 kg/ha, &tod0% a mais
(AGRIANUAL, 2013). Doencas, excesso de chuvas, geasecas e ataque
de insetos-praga, séo fatores diretamente relatdsna perda de area foliar
e consequentemente de qualidade de graos e, aiimeipte, produtividade
(MARCHI, 2008).



Dentre os insetos-praga do milho, Cruz (1995) aaiaeSpodoptera
frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) é ums grincipais,
uma vez que se alimenta em todas as fases dence@sgida cultura e pode
causar perdas significativas a producdo. A lagiotaartucho do milhé&.
frugiperda esta distribuida pela América Latina e Estadosiatm{BUSATO
et al., 2005; FARIAS; BARBOSA; BUSOLI, 2001; VIRLAt al., 2008;
WISEMAN; PAINTER; WASSOM 1966). E uma praga polifaga, podendo
estar associada a 23 familias de plantas (BUSATAD,e2005) e, no Brasil,
ela é considerada praga chave da cultura do nMilRJZ, 1995).

No Brasil, até o advento e a liberacdo comercial nditho
transgénico expressando proteinaddeillus thuringiensis (Bt), o controle
da lagarta-do-cartucho era feito exclusivamente @omso de produtos
quimicos, resultando no desenvolvimento de popekagésistentes a varias
moléculas de inseticidas, o que tornou o insetdifleil controle (YU;
NGUYEN; ABO-ELGHAR, 2003).

Uma estratégia alternativa para o controle de dssetaga € o
aumento da resisténcia constitutiva das plantasidasb por meio de
melhoramento convencional ou engenharia genéti@WD; JOHNSON,
2009). Entretanto, o aumento da resisténcia detgdam insetos-praga
também pode ser obtido por inducéo. Resisténciazidd € um processo de
defesa das plantas no qual um estresse ou umaidjdrinui a preferéncia
ou o desempenho do herbivoro (KARBAN; MYERS, 19&Xsa inducdo
pode ser feita, entre outras, por meio da adubeg@ofontes parcialmente
solaveis de silicio.

O silicio absorvido pelas plantas se acumula enmlza nas
paredes das células foliares, formando uma bam@@nica o que dificulta
0 ataque de insetos (YOSHIDA, 1981) e atua tambémocum elicitor,
induzindo defesas quimicas (GOMES et al., 2005; RIBE; KVEDARAS,
2008; RANGER et al., 2009).

Estudos demonstram que as plantas adubadas cario g&im

apresentado resisténcia a insetos mastigadores IRA®E al. 2013;
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GOUSSAIN et al., 2002; KVEDARAS et al., 2009) e adgres (COSTA;
MORAES; DACOSTA, 2009; FERREIRA; MORAES; ANTUNESQP1;
GOMES et al., 2008; KORNDORFER; GRISOTO; VENDRAMIRQ11).
Além disso, a eficiéncia do silicio também pode gbservada em um
terceiro nivel tréfico, com o aumento de inimigoatunais em plantas
adubadas com esse elemento (KVEDARAS et al., 2010).

Portanto, a aplicacdo de silicio € uma forma deudad de
resisténcia a insetos que independe de engenhemigtica. Em algumas
Poaceas, 0 aumento no tipo e na quantidade des yode aumentar o teor
de silicio absorvido (MA et al., 2001, 2007). O anto de raizes laterais em
milho pode estar ligado a um aumento da absorcacsilfiio e o
enraizamento lateral é dependente de fitohormdnaenominados
giberelinas (ZIMMERMANN; SAKAI; HOCHHOLDINGER, 2010

As giberelinas fazem parte de um grupo denominado
fitorreguladores (TAIZ; ZEIGLER, 2004). Os 6rgacgetais de uma planta
séo alterados morfologicamente pela aplicagaotdedguladores, de modo
que o crescimento e o desenvolvimento das plardias psomovidos,
inibidos, influenciado ou modificado por procesfiemldgicos (WEAVER,
1972). A funcdo das giberelinas esta associada@ipaimente & promocéao
do crescimento caulinar (TAIZ; ZEIGLER, 2004). R de milho
submetidas ao tratamento com giberelinas obtivenammdancas na
germinacdo, crescimento e desenvolvimento (ARAGAOak, 2001;
DOURADO NETO et al., 2004; TAIZ; ZEIGLER, 2004)

Nesse contexto, 0 objetivo nesta pesquisa foi @aval efeitos da
aplicacdo de silicio e de &cido giberélico nasataristicas vegetativas da
planta de milho e na inducdo de resistén@afeugiperda pela interferéncia
em parametros biologicos das fases larval e adultea ndo-preferéncia

alimentar.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cultura do milho

O milho € uma graminea anual pertencente a faRdaceae, tribo
Maydeae, génerdea, espécieZea mays L.. Taxonomicamente € identificado
comoZea mays L. subspmays (PATERNIANI; CAMPOS, 1999).

Evidéncias cientificas levam a crer que o génfsa um grupo de
gramineas anuais e perenes, € nativo do México eériéan Central.
Vestigios arqueoldgicos dos primeiros sabugos deomencontrados em
Naquitz, no Vale de Oaxaca no Mexico, datam deacele 6.250 anos
(BUCKLER; STEVENS, 2005; PIPERNO; FLANNERY, 200Existem
também grandes evidéncias fésseis sugerindo arsiispgara a América
Central e do Sul a cerca de 6.000 anos (HAAS et2813; PIPERNO;
PEARSALL, 1998).

O milho é uma planta de ciclo vegetativo anual, qmemiodo de
duracdo bastante variado, evidenciando desde angdtv extremamente
precoces, cuja polinizacdo pode ocorrer 30 dias ap@&mergéncia, até
mesmo aquelas cujo ciclo vital pode alcancar 30Gfs.dContudo, em
condicdes brasileiras, a cultura do milho apreseiata variavel entre 110 e
180 dias, em funcdo da caracterizacdo dos matey@isticos utilizados,
super-precoce, precoce e tardio (FANCELLI; DOURANBTO, 1996).

Suas formas de utilizacdo vdo desde a alimentagénah até a
industria de alta tecnologia. Devido a sua compmsiguimica e valor
nutritivo, constitui-se em um dos mais important@seais cultivados,
tratando-se de um alimento largamente consumidmunodo (FANCELLI;
DOURADO NETO, 2000). A maior parte do consumo desseal destina-
se a alimentacdo animal (63,5%), seguido pelaxamgilies industriais e
consumo humano. Apesar de ndo ter uma participacdo grande no uso
de milho na alimentacdo humana, o grdo de milhoews erivados

constituem um fator importante em regides de bagrala. Em algumas
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regides, o milho constitui a racdo diéria de alitagfio, sendo o ingrediente
bésico da culinaria (DUARTE, 2010).

No mercado do milho, os maiores produtores mundidis 0s
Estados Unidos, China e Brasil, que produzem cdtenjoente, cerca de 591
milhdes de toneladas de milho, com uma participatfionais de 65% do
total produzido no mundo. A producdo de milho pewidio do Brasil esta
assim distribuida: Centro-Oeste - 26,16 milhfedateladas; Sul - 25,71
milhdes de toneladas, Sudeste - 11,64 milhdesrugadas; Nordeste - 5,83
milhGes de toneladas; Norte - 1,66 milhdes de tmtzed (AGRIANUAL,
2013).

A cultura do milho é hospedeira de diferentes d@epéde insetos
fitéfagos. Dentre os insetos sugadores, as espgeg&®correm com maior
frequiiéncia sdo a cigarrinha-do-miltigalbulus maidis (Delong & Wolcott,
1923) (Hemiptera: Cicadellidae); o pulg&hopalosiphum Maidis (Fitch,
1856) (Hemiptera: Aphididae); ecagarrinha-da-pastagereois flavopicta
(Stall, 1954) (Hemiptera: Cercopidae); causando oslamliretos pela
alimentagcdo e indiretos pela transmissao de pabdgeara a planta. Ja
dentre os insetos mastigadores os que ocorrem aior freqiiéncia sdo a
lagarta-elasmo, Elasmopalpus lignosellus (Zeller, 1848) (Lepidoptera:
Pyralidae); lagarta-da-espigdelicoverpa zea (Boddie, 1850) (Lepidoptera:
Noctuidae);Helicoverpa armigera (Hubner, 1809) (Lepidoptera: Noctuidae)
identificada recentemente no Brasil; e a lagartaattucho,S. frugiperda,
considerada a principal praga da cultura, ocastbmamevadas perdas em
produtividade (CRUZ et al., 2013).

2.2 Spodoptera frugiperda

A lagarta-do-cartucho do milho, também conhecida peme de
lagarta dos milharais e lagarta militar, é nativa mkgi6es tropical e

subtropical das Américas e apresenta ampla digtébwgeogréafica. Pertence
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a ordem Lepidoptera e familia Noctuidae (LUGINBILL928). E uma
espécie polifaga, aparentemente exibe uma ampéciesge hospedeiros,
com mais de 80 plantas registradas (CAPINEIRA, 200%nda que
apresente preferéncia alimentar por plantas ddiadais gramineas, como o
milho, o trigo, 0 sorgo, o0 arroz e a cana-de-agUeanbém atacam plantas
de outras familias botanicas como o feijdo, o amiemda batata, o tomate e
0 algodoeiro. Dentre as espécies consumidas, oongffarece como a
principal e, no Brasil, ela é considerada pragae€lta cultura por atacar a
planta durante todo o seu ciclo (CRUZ; MONTEIRO)£0

As perdas na producédo causada por essa lagartenpadi@r de 17
a 34% dependendo da cultivar e do estadio fenal@pcplanta, sendo mais
sensivel entre os estadios de 8 a 10 folhas coanpéette formadas, ou seja,
aproximadamente 40 dias ap6s o plantio (CRUZ; TORRI982). Sua
importancia deve-se ndo somente aos danos prov&caws também a
dificuldade do seu controle (GASSEN, 1996).

A lagarta-do-cartucho € um inseto holometabolo,seja, durante
seu ciclo passa por quatro fases distintas: ogarta, pupa e adulto. As
fémeas adultas depositam os ovos preferencialnmemtiace inferior das
folhas (PITRE; HOGG, 1983), em massas irregulamgs godem conter
entre 30 e 300 ovos, podendo chegar até 1000 @stsfp. Santos et al.
(2004) estudando a fertilidade @& frugiperda em gendtipos de milho,
obteve fémeas com postura de até 901 ovos. A postos ovos pelas
fémeas pode ser feita tanto durante o dia comoit@.n® periodo de
incubacao dos ovos varia de acordo com as conditgesmperatura, sendo
de 4,8 dias (18°C) e 2,0 dias (32°C) (BUSATO et24)05).0s ovos sao
cobertos com uma camada fina e longa de pelosames¢ deixadas pela
fémea por ocasido da postura (CRUZ, 1995).

O periodo larval dura de 12 a 24 dias &2 de 30 a 35 dias a 15°C
(ETCHEVERRY, 1957). Estudando a biologia d& frugiperda em
diferentes genoétipos de milho, Silveira, VendramémRosseto (1997)

verificaram que a duracéo da fase larval variotreel4,0 e 17,5 dias (27 PC
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em diferentes gendtipos de milho. Diferencas naagho da fase larval
podem ser atribuidas a temperatiB&/ SATO et al., 2005) e quantidade e
qualidade nutricional do alimento consumido neasa(PARRA, 1991).

As lagartas apresentam habito alimentar mastigadogo quando
eclodem comecam a raspar as folhas, a medida qusevdesenvolvendo
passam a perfura-las (CRUZ;, MONTEIRO, 2004). A ipatb segundo
instar, a lagarta comeca a furar as folhas, indaieetdo ao cartucho da
planta, local onde permanece até préximo ao estlgpmupa. A lagarta pode
também penetrar no colmo, através do cartucho, nflazegalerias
descendentes, até danificar o ponto de crescimeo#sjonando 0 sintoma
denominado “coracdo morto”. Sdo também comuns wesddiretamente no
grdo em formacdo dentro da espiga, ocasionandosddiretos pela
alimentagéo, ou indiretos, por facilitar a penéitage microrganismos, tais
como fungos e bactérias, agentes causadores des vatoencas,
consequentemente, diminuindo o potencial de pradeca qualidade dos
gréos (CRUZ, 2008).

A lagarta completamente desenvolvida mede cere®dem, com
coloracdo variavel de pardo-escura, verde até gpase e com o0 Y
invertido na parte frontal da cabeca. Findo estéoge, a lagarta migra da
planta para o solo ou restos culturais, penetraied? a 2,5 centimetros de
profundidade, onde se transforma em pupa. O pegdogdal varia de 10 a 12
dias nas épocas mais quentes do ano (CRUZ ef8b).1Segundo Busato et
al (2005), ha efeito da temperatura sobre a fagpalppodendo variar de
30,4 dias (18°C) a 6,6 dias (32°C), sendo que@ 2%k 8,8 a 12,6 dias.

O adulto mede de 35 a 40 mm de envergadura e oritoerio do
corpo € de aproximadamente 15 mm. A diferenciagédese dar pela
presenca de manchas mais claras nas asas antddemnegchos (GALLO et
al., 2002) e nos caracteres morfolégicos que garaiinos urdmeros genitais
(VI e IX) na fase de pupa (BUTT; CANTU, 1962). Agsentam
longevidade de 12 a 21 dias (ROSA et al., 2012)us@o Luginbill (1928),

a longevidade do adulto pode estar relacionadarasteristicas proprias do
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by

individuo ou a capacidade de conversdo do alimestimilado na fase
larval.

O controle da lagarta-do-cartucho deve ser feita coemprego de
varias préticas integradas de manejo. E necesisémén a identificacdo do
inseto-praga, amostragem da area e 0 correto mamiémto da cultura do
milho. Praticas culturais devem ser adotadas, daiso a manutencdo e
preservacdo de inimigos naturais no campo (PRACAVANETO,;
MONNERAT, 2006). Porém, para o controle desse inséiseticidas
quimicos tem sido empregados com freqiéncia (CRRO0O2). Muitas
vezes, o inseticida ndo produz o efeito esperagitecacarreta o aumento de
riscos de contaminacdo ambiental e para a saudanau(COUTINHO et
al., 2005). Além de contribuir para o aparecimetg@opulacdes de insetos
resistentes (YU; NGUYEN; ABO-ELGHAR, 2003).

Sendo assim, a adocdo de plantas resistentes, éome@aso do
cultivo do milho Bt, se torna uma alternativa vidvel por se integes a

programas de manejo de pragas.

2.3 Efeitos do silicio

O silicio € o segundo elemento quimico com maiarréncia na
crosta terrestre. Nao € considerado um elemenémeiss para a maioria das
plantas, porém existe ampla discussdo no sentidocataprovar a
essencialidade desse elemento. Alguns autoresssifida como “quase
essencial”, ou seja, 0 mesmo deve estar presestplaratas e sua auséncia
resulta em efeitos negativos e/ou anormalidades crescimento e
desenvolvimento das culturas (EPSTEIN, 1999). Ppedm2004, no Brasil,
foi classificado como micronutriente, segundo aislagdo Brasileira de
Fertilizantes (BRASIL, 2004).

E encontrado na crosta terrestre na forma de niénsilicatados,

como quartzos e feldspatos alcalinos. O feldspatsadrer o processo de
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intemperizagdo, libera o acido silicico,8#0,) em grande parte na forma
ndo dissociada, que é a principal forma de absalgasilicio pelas plantas

(EXLEY, 1998). Varias fontes de silicio sdo utilizes para fornecer silicio
ao solo. Os fertilizantes contendo silicio podem ag#icados via solo ou

foliar, sendo os silicatos as principais fontesitieio atualmente em uso no
Brasil (KORNDORFER; PEREIRA; CAMARGO, 2002).

A absorcdo do silicio confere beneficios as cututais como:
aumento da resisténcia ao acamamento e da ef@iéiotdssintética
(DEREN, 2001). Também ameniza toxidez de Fe, Mre Ma e estimula a
producdo de fitoalexinas (fenois) (EPSTEIN, 199 RNDORFER et al.,
2010). Segundo Lima et al. (2011) o silicio atenseefeitos negativos no
crescimento, promovidos pelo NaCl, em plantulasmildo. A aplicacéo
foliar de silicio afeta a nutricdo, aumentando aceatracdo de K, Ca, Mg e
Si, e influencia positivamente a produtividade eeiodimento de grdos em
milho (CRUSCIOL et al., 2013; SOUSA et al., 2010)

O acumulo e a polimerizacéo de silicio na célul@émica, logo
abaixo da cuticula, formam uma barreira mecéanicaomiéada “dupla
camada silicio-cuticula”, ajudando a manter as a®lhmais eretas,
diminuindo a transpiragdo e protegendo as plantadrac o ataque de
patégenos e também de insetos-praga (SAVANT; DATROSNYDER,
1997).

Em relacdo a insetos sugadores, alguns autoresesuggue 0O
movimento e a penetracdo do estilete podem serrantpidos pela
localizacado intercelular do silicidi@; TAKAHASHI, 2002). Moraes et al.
(2005) avaliaram o efeito do silicio na preferénda pulgdo-da-folha
Rhopal osiphum maidis (Fitch, 1856) (Hemiptera: Aphididae) em plantas de
milho e verificaram que a aplicacdo do silicio antoa a resisténcia das
folhas dificultando a alimentacdo desses insetos.

Outros autores afirmam que a aplicacdo de silido afeta a
penetracdo do estilete e nem o tempo de alimentagdtmema, porém a

excrecao do honeydew é reduzida, sugerindo umamtexe de ingestédo de
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seiva. Assim, uma redugdo na qualidade de seivibéanpoderia explicar a
diminuicdo do desenvolvimento do afideo (GOUSSAIRRADO,;
MORAES, 2005).

Entretanto, a barreira mecéanica e a diminuicaouddidpde da seiva
proporcionada pelo silicio ndo € o Unico mecanigmalefesa ao ataque de
insetos. O silicio também atua como elicitor, indda uma defesa quimica.

Em trabalhos com plantas de batata, o silicio atoneas atividades
enzimaticas da planta, indicando uma sintese deastos de defesa das
plantas contra agentes externos (GOMES et al., )2008ificando a
influéncia na inducéo de resisténcia Zmnia elegans no desenvolvimento
de Myzus persicae (Sulzer, 1778) (Hemiptera: Aphididae), Ranger let a
(2009) verificaram um aumento de 4&cidos fendlicosflaondides,
juntamente com um aumento de atividades enzimatiaaplantas tratadas
com silicio. Também verificaram que afideos criadas plantas tratadas
com silicio tiveram uma reducdo da fecundidade evagn com afideos
criados em plantas ndo-tratadas.

Além disso, a eficacia do silicio também pode $eeovada em um
terceiro nivel tréfico. Segundo Kvedaras et al.1(®0 plantas de pepino
tratadas previamente com silicato de potassio éeposnente infestadas
com larvas deH. armigera foram mais atrativas para o predador
Dicranolaius bellulus (Guérin-Méneville, 1830) (Coleoptera: Melyridae) d
que plantas saudaveis somente submetidas a heabivOs resultados
indicam que o silicio aplicado em plantas com unfastacdo subsequiente
da praga, aumenta a producdo de volateis envolvidoatratividade dos

inimigos naturais.

2.3.1 Efeitos do silicio em lagartas

Djamin e Pathak (1967) avaliaram a preferéncia pafposicao,

tolerancia a infestacdo dehilo suppressalis (Walker, 1863) (Lepidoptera:
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Crambidae) e o teor de silicio de variedades dezaer verificaram que
houve uma correlagédo entre o teor de silica datplano percentual de
insetos mortos. Um dos fatos também levantadosengabalho foi o
desgaste de mandibulas nas lagartas que se aliemarde variedades com
alto teor de silica.

O aumento da resisténcia de plantas a insetos-paagaem pode
ser obtido por inducdo. Essa inducdo pode ser feitameio de fontes
parcialmente solGveis de silicio. Segundo Goussiai. (2002), o aumento
no teor de silicio nas folhas, obtidos com aplicadd solucéo de silicato de
sbdio, pode dificultar a alimentacao das lagartds gesgaste acentuado das
mandibulas, causando aumento de mortalidade eatianio. Kvedaras et
al. (2009) também observaram um desgaste da maaditabalhando com
a broca-do-colmo Eldana saccharina (Walker, 1865) (Lepidoptera:
Pyralidae), em cana-de-agucar tratada com sildaicélcio.

Trabalhos realizados na Africa do Sul estudando faitoe da
adubacado silicatada enk. saccharina (Walker, 1865) (Lepidoptera:
Pyralidae), revelaram que as melhores respostasifobtidas com silicato
de célcio, com uma reducdo de ataque de 34% neesl@des suscetiveis e
26% nas variedades resistentes (KEEPING; MEYERGRQD silicio pode
acumular na gema, nos primordios radiculares prdsim gema e entrenos
da planta, tanto em variedades resistentes consusoetiveis ao ataque de
E. saccharina, aumentando as taxas de mortalidade das lagartas
(KVEDARAS et al., 2007).

Estudos na China também demonstraram que a aplickcailicato
de célcio em arroz diminuiu a alimentacdo e o desemo da broc&.
suppressalis, aumentou o tempo de penetracgdo no colmo e o
desenvolvimento larval, aumentando o tempo de éxposlas lagartas aos
inimigos naturais e medidas de controle (HOU; HABU.0).

A aplicacdo do silicio combinada com injarias mécés artificiais
também demonstra resultados positivos. Segundos Astsial. (2013), a

aplicacao de silicio combinada com injurias afefzakatabilidade da folha
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do girassol e o desenvolvimento @elosyne lacinia saundersii (Doubleday

& Hewitson, 1849) (Lepidoptera: Nymphalidae).

2.4 As giberelinas

As giberelinas fazem parte de um grupo denominado
fitorreguladores (TAIZ; ZEIGLER, 2004). Como bem#ls ocasionados
pela utilizacdo dos fitorreguladores podem-se citarincremento do
crescimento e o desenvolvimento vegetal, estimolandlivisdo celular, a
diferenciacéo e o alongamento das células. Tamipémersta a absorcéo e a
utilizacdo dos nutrientes (CASTRO; PACHECO; MEDINI®98).

As giberelinas foram descobertas e intensivamesiteladas a partir
da década de 50. A fungdo das giberelinas est&iadaoca promocédo do
crescimento caulinar. Plantas submetidas as apbsage giberelinas podem
ser induzidas a obter um maior crescimento na siatuea (TAIZ;
ZEIGLER, 2004).

Segundo Tuna et al. (2008), a giberelina tambéne peditralizar a
salinidade, melhorando a permeabilidade da membeamamentando a
absor¢cdo de nutrientes, consequentemente, aumemiattmanho das
plantulas. Aplicacdo de giberelina melhora a toleidao déficit hidrico em
mudas de milho, mantendo a permeabilidade da me&mpeamentando a
clorofila e teores de macronutrientes nas folha&Y(K; TUNA; ALVES,
2006).

Ao estudar o papel dos pelos radiculares e dassrdfterais em
arroz na absorcédo de silicio, foi comparado a ghsode silicio em curtos
periodos (12h) e longos periodos (26 dias) em moigntes, um que nao
produzia pelos radiculares, o outro que ndo predtaizes laterais, e foi
utilizando como testemunha um tipo silvestre dezarFicou demonstrado
que a absorcdo de silicio ficou prejudicada no ntata que o silicio

absorvido esta altamente correlacionado com a pé&mdde raizes laterais
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(MA et al., 2001). Na cultura do milho o desenwnlento das raizes laterais
€ inicialmente controlado por um grupo de genesomhémados ZmGSL
genes Zea mays Giberelic acid Stimulated Transcript Like) reguadpela
giberelina GA e sdo as maiores responsaveis pela absorcdo deeagu
nutrientes  (ZIMMERMANN; SAKAI; HOCHHOLDINGER, 2010)
Silverstone et al. (1997) afirmam que a gibereBnaltamente expressada
nos meristemas das raizes laterais e que sua f@onéagependente do gene
ZmGSL.

Em relacéo a influéncia da aplicacdo de giberelimasrescimento
das raizes, Whaley e Kephart (1956) verificaram aomento do
crescimento das raizes de milho em diferentes otragdes de acido
giberélico. Outro estudo mostra que a aplicacdo gilwerelina em
concentracdes baixas pode regular o crescimentoralass de alface.
(TANIMOTO, 1987).

Para as culturas de soja, de feijao e de arromai001) verificou
que a aplicacdo de bioestimulante (giberelina, coitpa e auxina)
influenciou positivamente o crescimento radiculartical, velocidade de
crescimento radicular vertical das raizes, comprtmeadicular total e

rendimento da cultura.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Metodologia Geral

O experimento foi conduzido no Laboratério de Résida de
Plantas a Insetos a 25+1°C, UR de 70+10% e fotafaskE? horas, e em casa
de vegetacao do Departamento de Entomologia daetsiilade Federal de
Lavras (UFLA).



21

3.1.1 Criag&o deSpodoptera frugiperda

Os insetos foram provenientes de criacdo em ladrratsendo as
lagartas alimentadas com dieta artificial (GREENEEPPLA;
DICKERSON, 1976) e os adultos com solucdo aquogsaala 10%. Para a
montagem dos bioensaios, foram utilizadas lagaragenientes de segunda

e terceira posturas.

3.1.2 Cultivo do milho

Em casa de vegetacdo, foram semeadas sete serdentegho
hibrido GNZ 2004 (Geneze Sementes) por vaso deetp@tio com
capacidade para 3L de substrato, composto de solchatizonte C
(Latossolo Vermelho Escuro - LVe), adubado comuwwadente a 250 kg/ha
da férmula 4-14-8 (NPK). As plantas foram irrigadésriamente de modo a
suprir suas necessidades hidricas. Sete dias apfrmesgéncia, foram

desbastadas deixando-se apenas as quatro planaitasigorosas por vaso.

3.1.3 Tratamentos

Foram testados, em todos os bioensaios, 0s segtiatementos: 1)
Testemunha (dose zero de &cido silicico e &cidergdibo); 2) Silicio; 3)
Acido giberélico; 4) Silicio +Acido giberélico.

O silicio foi fornecido na forma de solucdo de aciilicico (fonte
purissima de silicio) a 1,0% (Vetec Quimica Finagle de Caxias, Brasil),
na dosagem equivalente a 2t Sife’. A solucédo de silicio foi obtida
diluindo-se 5g de &cido silicico em 500mL de adassa quantidade foi
aplicada em cada vaso ao redor no cadten¢h) das plantulas recém-

emergidas. O tratamento hormonal foi realizado apéaleio das plantas,
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sete dias ap0s emergéncia, sendo aplicados 0,3emécido giberélico
(Sigma — Aldrich, St. Louis, USA) (ROOD et al., 2)Por planta, sobre as
folhas, com o auxilio de uma pipeta de 10 Isso foi obtido pipetando-se
100 uL de 100 mL de uma solucéo, na concentracdo de.3lg/écido

giberélico.

3.2 Aspectos bioldgicos d8. frugiperda nas fases larval e adulta

O bioensaio foi conduzido em laboratorio, adotaselo-o
delineamento inteiramente ao acaso, com 4 tratamentO repeticdes.

Lagartas recém-eclodidas, obtidas da criacdo eordtdrio, foram
mantidas por dois dias em dieta artificial (GREENEEPPLA;
DICKERSON, 1976), a fim de se evitar mortes causgado manuseio das
lagartas ainda frageis. Depois foram individualémaém placas de Petri (5
cm de diametro) e alimentadas com sec¢des foliargdathitas com 40 dias de
emergéncia, periodo em que a cultura se enconisasuscetivel ao ataque
da lagarta-do-cartucho (CRUZ; TURPIN, 1982). Idmente foram
alimentadas com folhas de aproximadamente 10ecra partir do Binstar,
de 20 crfi (GRUTZMACHER, 1999). As secdes foliares foram sibiglas
diariamente por se¢fes novas durante todo o peldodad.

Diariamente, as secdes foliares foram medidaszanitio-se o
medidor de &rea foliar portatii AM300 (ADC BioSciiic Ltd, England),
antes do fornecimento e apds o consumo, para eerdear por diferenca o
consumo foliar diario.

Os parametros bioldgicos &frugiperda avaliados foram: periodo
de desenvolvimento, viabilidade e peso larval, &éar total consumida,
duracdo da fase de pupa, peso pupal em até 24 dgpbasa sua formacao,
viabilidade pupal, razdo sexual, longevidade delteslu percentual de

adultos defeituosos (asas contorcidas ou ndo eijzm)c total de ovos.
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O peso larval foi feito em balanca de precisdo (@d), porém
foram considerados no calculo apenas os valoresetis) lagartas que
atingiram a fase de pupa e a duracao da fase defpugheterminada apenas
para aquelas nas quais ocorreram emergéncia desadul

Conforme as emergéncias, os adultos foram sepaemosasais
correspondentes a cada tratamento. Estes foransacile em gaiolas de
tubos de PVC (10cm de altura x 10cm de diametm)estidas com papel
filtro e tampadas com tecido do tipo organza. Gsisaforam alimentados
com solucdo aquosa de mel (10%). Diariamente, ea gmiola, foram
retiradas as massas de ovos, colocadas em plaésetridee 5 cm e feita a

contagem em microscopio estereoscopico.

3.3 Analises das caracteristicas vegetativas daaplas

Em plantas com 40 dias de semeadura foram anaisedseguintes
caracteristicas vegetativas: altura, diametro dstehateor de clorofila
(medidor portatil de clorofila SPAD-502, da empreikanica Minolta
Sensing, Inc.), massa fresca e seca da parte @éi@eaaiz da planta e o teor
de Si em toda a parte aérea. As plantas foramdasrteente ao solo e as
raizes lavadas, sendo em seguida o material ingiithdo em saco de
papel, identificado e colocado para secar em estutamperatura de 8D
até peso constante.

Posteriormente, as plantas foram moidas em micrmhmotipo
Willye (TECNAL — equipamentos para laboratoério, deéicaba, Brasil),
colocadas em saco plastico, identificadas e envipdea a determinag&o dos
teores de silicio no Laboratério Fullin — Laboraidie Analise Agronémica,
Ambiental e Preparo de Solu¢des Quimicas, na cidadgnhares, Espirito

Santo.
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3.4 Preferéncia deS. frugiperda em teste de livre escolha

O bioensaio foi conduzido em laboratorio, adotaselo-o
delineamento em blocos casualizados, com 4 trataserlO repetices.

A preferéncia do primeiro e quarto instar da lagdd-cartucho
foram avaliadas pelo teste de livre escolha paraeatacdo. Folhas de
plantas de milho, com 40 dias de emergéncia, suthasetos tratamentos
foram destacadas e, no laboratério, lavadas em éguante e imersas em
solucdo de hipoclorito a 1% por cinco minutos. Depie retirado 0 excesso
de umidade, as folhas foram cortadas em sectan (6 Z cm) e dispostas
equidistantes em placa de Petri (20 cm de didmetmpistema de arena,
sobre uma camada de agar-agua a 1%.

Para avaliar a preferéncia da lagarta de primeistai, as placas
contendo as secdes de milho, foram infestadas €olagartas no centro da
placa, a qual foi vedada com filme de PVC. As paftaam escurecidas
com papel jornal, para evitar o efeito do fototsopd, e mantidas em salas
climatizadas a 25 + 2°C, UR de 70 + 10%. O niumexrdagjartas sobre as
folhas de cada tratamento foi registrado apos 24i8tre da liberagdo, as
lagartas que estavam no substrato ndo foram ctintalais, de acordo com a
metodologia modificada de Mendes et al. (2011)eArdo fornecimento e
no final das 48h, a éarea foliar consumida pelasirtag foi avaliada
utilizando-se o medidor de area foliar AM300 (ADGoS8cientific Ltda,
England). J4 para avaliar a preferéncia no quawdtai, as placas foram
infestadas com somente uma lagarta, liberada noocda placa e apds 24h
a area foliar consumida foi avaliada.

Além disso, para a comparacdo dos tratamentos dsgace a
testemunha, foi utilizado o indice de repeléncid) ((adaptado de LIN;
KOGAN; FISCHER, 1990), calculado no final das 48hyra as variaveis

significativas, pela formula:

2G

BR=%Tm
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na qual G = % de insetos na planta teste e P = sdéos na testemunha,
sendo IR = 1, planta neutra; IR > 1, planta at@ernR < 1, planta repelente.
Posteriormente, foi determinado o indice de prefdeéem relacdo
ao consumo foliar (KOGAN; GOEDEN, 1970), calculauw final das 48h
para as variaveis significativas, pela formula:
24

(M +A4)
em que A= area consumida nas plantas tratadas, aréé=consumida nas

IP

plantas ndo-tratadas, sendo IP < 1 (fagodeterrelfte) (neutra) e IP > 1

(fagoestimulante).

3.5 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de varianaga enédias

comparadas pelo teste de Tukeyx(d,05), sendo os de contagem e de

viabilidade transformados em, respectivamentgX+05 e arco-

senoy X /100, antes da analise. Para as variaveis significafoiarealizado

um teste de correlacao linear paramétrica de Pearso

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Aspectos bioldgicos d8. frugiperda nas fases larval e adulta

N&o foram observadas diferencas significatiyas @,05) entre os
tratamentos para os parametros avaliados duramsealarval (duragéo,
peso, viabilidade e &rea foliar consumida) e a €espupa (duracéo, peso e

viabilidade) (Tabela 1). Estes resultados estdacdedo com os observados
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por Goussain et al. (2002), que ndo detectaramedifas significativas para
as caracteristicas biolégicas 8drugiperda relacionadas a duracdo da fase
larval, da fase pupal, viabilidade de pupas e mlEspupas em plantas de
milho tratadas com silicio.

Entretanto, as razdes para a falta de respostasgaldrval des.
frugiperda em relacdo a aplicacdo de silicio ndo € conhe@dgundo
Korndorder, Cherry e Nagata (2004), a respostantdgiaicdo inseto-planta-
silicio € complexa e nem sempre previsivel. Para wotra espécie de
lagarta,C. supressalis, Hou e Han (2010) demonstraram que a aplicacdo de
silicato de célcio em plantas de arroz diminuivaolyp de peso larval. Em
girassol, a aplicacdo de &cido silicico afetousedeolvimento d€. lacinia
saundersii. Lagartas desta espécie exibiram um menor ganhoede p
comparadas com lagartas alimentadas com plantasikeim (ASSIS et al.,
2013).
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Tabela 1 Duracao da fase larval (dias), peso ldgyaliabilidade larval (%), area foliar consumiglam?), duracéo da fase de pupa

(dias), peso de pupa (mg) e viabilidade de pupait¥éyiaterro padrdo) d& frugiperda em funcdo dos tratamentos com
silicio (Si) e acido giberélico (AG)

Duracédo dafase Peso Viabilidade Area foliar Duragdo da Peso de Viabilidade de
Tratamentos s s S . fase de s s
larval’ larval’ larval" consumidé pUpd® pupd pupd
Testemunha 18,88+0,57 0,201+0,01  76,00+4,99 180%3m™3,32 10,73+0,17 0,20+0,01 83,5015,61
Si 19,78+0,78 0,198+0,01  76,00+4,99 18666,68+1108,510,37+0,22  0,19+0,01 77,3315,61
AG 17,74+0,84 0,217+0,02  66,00£7,33 15568,99+12%3,810,38+0,19  0,18+0,01 83,83+7,91
Si + AG 19,00+0,40 0,204+0,01  72,0045,33 18236,0%2144  10,14+0,20 0,19+0,01 86,00+6,14

"N&o significativo pelo teste p¥0,05)



28

Na fase adulta, os paréametros razdo sexual, lotegei e
porcentagem de adultos defeituosos também nadrdifeestatisticamente
(p>0,05). Por outro lado, pode-se verificar diferesignificativa para a
producdo de ovos (Tabela 2). As posturas realizagliesentaram
heterogeneidade quanto ao nimero de ovos, varemd® os tratamentos.

Em relacdo ao nimero de ovos por fémea, os maiateses foram
observados quando as lagartas ndo se alimentargmaitas com silicio
e/ou acido giberélico (testemunha) (1.843,6 oveéineas cujas lagartas se
alimentaram de plantas tratadas somente com siil@oam uma menor
oviposicdo em relacdo a testemunha (1.306,2 ovs)fémeas que se
alimentaram de plantas tratadas somente com adddoético ovipositaram
1.102,8 ovos. Ja as fémeas cujas lagartas se #iraende plantas tratadas
com silicio juntamente com acido giberélico produz um total de 921,2

ovos, isto é, 50% a menos ovos que as fémeastdmenato testemunha.
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Tabela 2 Razao sexual, longevidade de adultos)(diasiero de ovos e adultos defeituosos (%)(médiapadrao) d&.
frugiperda em funcdo dos tratamentos com silicio (Si) e agiterélico (AG)

Tratamentos Razao sexiial Longevidade de adultts NUmero de ovos Adultos defeituoSos
Testemunha 0,36+0,07 9,06+0,52 1843,6+96,66 a 28,66
Si 0,40+0,12 9,54+0,72 1306,2+189,98 ab 25,83+7,90
AG 0,46%0,12 9,08+1,09 1102,8+153,73 b 28,33+6,94
Si+ AG 0,48+0,09 9,32+0,99 921,2+121,66 b 38,33122

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao mifeseatisticamente entre si pelo teste de Tuke§,05)
"N&o siginificativo pelo teste p%0,05).
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Este fato aponta para uma influéncia negativa kiidcsie do acido
giberélico na oviposigédo d& frugiperda, o que pode resultar a campo em
um menor densidade populacional e, como consecjémenor potencial
de dano.

Esse efeito deletério na oviposicdo 8e frugiperda pode ter
ocorrido em razdo do acumulo de silicio nas plangage pode ativar e
aumentar a quantidade de compostos secundariosfelad GOMES et al.,
2008; RANGER et al., 2009) e, assim, interferir desenvolvimento do
inseto.

A fecundidade dos insetos é um dos parametrosdital® em que
mais se observa o efeito do silicio. Silva et2014) verificaram uma menor
quantidade de ovos por fémea em casais provenielgtdagartas dé&.
frugiperda alimentadas com folhas de algodoeiro tratadas edioio.

Observagfes similares ao desta pesquisa ja foegistnadas
também em pulgbes, cuja reproducdo € de formaedif&da daS
frugiperda, em plantas tratadas com silicio, como em sorgo (CANRHO;
MORAES; CARVALHO, 1999), em batata (GOMES et al008) e em
trigo (BASAGLI et al., 2003).

Possivelmente, a aplicacdo de &cido giberélico éamiterferiu no
desenvolvimento do inseto, visto que a aplicac&edEambém aumenta a
peroxidase (DE SOUZA; MacADAM, 2001; McCUNE; GALSTNO1958).
O aumento da atividade da peroxidase esta relationam a sintese de
lignina e suberina que aumentam a rigidez dos decig@ producdo de
quinonas e oxigénio ativo, que possuem propriedadekidticas (STOUT;
WORKMAN, DUFFEY, 1994).

4.2 Andlises das caracteristicas vegetativas dasplas
Verificam-se diferencas significativap<Q,05) para altura, massa

fresca e seca da parte aérea (Tabela 3). Plantaegeberam o tratamento

hormonal (acido giberélico) apresentaram maiortesas (117,0 e 118,0 cm)
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comparadas com plantas tratadas somente com si{ik62 cm) e
testemunha (62,4 cm).

Também a massa fresca da parte aérea foi maiorlamag que
receberam o tratamento hormonal, com valores dé83{ (silicio + &cido
giberélico) e 26,95 g (somente acido giberélicq).el consequéncia, 0s
maiores valores para massa seca da parte aérem &raplantas que
receberam o tratamento hormonal (3,46 g e 3,96P@ntas que foram
tratadas somente com o silicio ndo apresentaramedifa significativa em
relacdo a testemunha.

O aumento das caracteristicas vegetativas dasaplacom a
aplicacdo do acido giberélico observado em nosessltados, pode ser
explicado pelo aumento da elongagdo e taxa de adiviselular
(BOSTRACK; STRUCKMEYER, 1967; GREULACH; HAESLOOP938;
NAYLOR, 1984).
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Tabela 3 Altura (cm), Diametro (cm), massa fressaca da parte aérea (g), massa fresca e seda () (anédiaterro padrédo) de
plantas de milhodea mays) tratadas com silicio (Si) e &cido giberélico (AG)

Massa fresca da Massa seca da Massa fresca Massa seca

Tratamentos Altura Diametto , - - ns o
parte aérea parte aérea da raiZ da raiZ
Testemunha 62,4+6,87 b 0,87+0,08 15,15+2,41 c D&%t 20,70+1,73 2,02+0,11
Si 76,2+4,03 b 0,97+0,04 22,38+1,19 bc 2,15+0,11 b 22,92+1,65 2,13+0,17
AG 118,8+6,08 a 0,79+0,07 26,95+3,01 ab 3,46+0,38 a 20,59+1,50 2,26x0,16
Si+ AG 117,0+6,78 a 0,78%0,05 31,78+1,13 a 3,953@, 22,44+1,35 2,46+0,13

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo mifeseatisticamente entre si pelo teste de Tuie,05)
"Nao siginificativo pelo teste ¥0,05)
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Os resultados obtidos neste estudo, para a aplicded acido
giberélico, sdo semelhantes aos verificados poitr&us e Struckmeyer
(1967) em plantas ornamentais, Ghorbanli, Kavebpelsr (1999) em soja e
Martins et al. (2012) em arroz.

Entretanto, o didmetro do caule ndo apresent@reti€a entre os
tratamentos>0,05) (Tabela 3), diferindo dos resultados obtigasNeri et
al. (2009), nos quais a aplicacdo de silicio aumesignificativamente o
didmetro de plantas de milho adubadas com silicio.

No que se refere ao peso de massa fresca e secaizdeos
tratamentos com aplicacdo de silicio e &cido gilberéndo diferiram
estatisticamente da testemunpaQ,05) (Tabela 3).

Em relacéo ao teor de clorofila, ndo houve difeaeggtatistica entre
os tratamentospf0,05) (Tabela 4). Esses resultados corroboram a@sm
encontrados por Freitas et al. (2011) que ndo atamain efeito da aplicacdo
de silicio no indice de clorofila foliar em plantds milho e diferem dos
encontrados por Kaya, Tuna e Alves (2006), quetatms um aumento no
teor de clorofila em plantas de milho tratadas éoido giberélico.

Pode-se observar ainda (Tabela 4) que nas plaataddas s6 com o
acido silicico, o teor de silicio ndo diferiu esttitamente da testemunha
(Tabela 4). Porém, quando foi aplicado o &acideisdi juntamente com o
acido giberélico, foi observado um aumento de 5@tenr de silicio. Isto
mostra que a absorcao de silicio foi mais eficigui@ndo se aplicou o acido
giberélico, o que sugere que houve um aumentoadtzssrlaterais do milho.

Segundo Zimmermann, Sakai e Hochholdinger (20183,
giberelinas estéo relacionadas com o enraizamatdml do milho, que séo
raizes bem pequenas que se originam a partir Zigpnacipal e seu peso €
minimo. Provavelmente, o método que foi utilizadgonesente trabalho ndo
foi apropriado para quantificar o aumento de ralagsais, uma vez que se
determinou apenas a massa total de raizes e tampbdem ter ocorrido
perdas nas lavagens de raizes. Porém, o aumerabsoacdo de silicio

observado nesta pesquisa é condizente com oglefgrésquisadores.
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Tabela 4 Teor de clorofila e o teor de siliciodol{%) (médiaterro padréo)
de plantas de milh&( mays) tratadas com silicio (Si) e &cido
giberélico (AG)

Tratamentos Teor de clorofifa Teor de Silicio
Testemunha 25,94+2,07 0,64+0,05 ¢
Si 25,81+0,94 0,77+0,03 ¢
AG 24,42+1,44 1,01+0,04 b
Si+ AG 24,29+1,11 1,23+0,07 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao mifeseatisticamente entre si pelo
teste de Tukeyp&0,05)
"S = N&o significativo pelo teste BX0,05)

O efeito do &cido giberélico no crescimento dezewmiji foi
observado em milho (WHALEY; KEPHART, 1956), em aka
(TANIMOTO, 1987) e em outras culturas, o que fataim os resultados
deste estudo.

Finalmente, foi observada uma correlacdo lineaamétrica de
Pearson entre as caracteristicas teor de siliomireero de ovos dé&.
frugiperda no valor de -0,42, isto €, quanto maior o teorilieis nas folhas
de milho, menor o numero de ovos produzidos poe#énctujas lagartas se
alimentaram de plantas tratadas com silicio. Diesgaa, os resultados desta
pesquisa podem ser comparados aos de Horng e €90)(fue estudando
0 desenvolvimento e reproducdo @atrinia furnacalis (Guenée, 1854)
(Lepidoptera: Crambidae) alimentadas com dietdicaatli verificaram uma
correlacdo negativa entre a fecundidade de adeltosteor de silicio na

dieta.
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4.3 Preferéncia deS. frugiperda em teste de livre escolha

4.3.1 Teste de livre escolha com lagartas de 1°ters

Nas duas avaliagGes, as 24h e 48h apés a libedagdagartas de’ 1
instar, ndo foram observadas diferencas signifiaatientre os tratamentos
(Tabela 5). Contudo, para insetos sugadores conpollgdes, 0s resultados
de preferéncia de plantas de trigo tratadas coiticsisdo contrarios aos
deste estudo (BASAGLI et al., 2003; GOMES et a00%), possivelmente
devido a presenca de compostos secundarios deadefdazidos em
pequena quantidade pelo silicio que pode ser deleaturante a succéo de

seiva pelos pulgdes e ndo na mastigagéo das lsgarta

Tabela 5 Numero de lagartas e Indice de Repel@R)aas 48h,
(médiazerro padréo) d frugiperda de 1° instar em sec¢0es foliares
de milho . mays) tratadas com silicio (Si) e acido giberélico (AG)

Numero de lagartas

Tratamentos 24% 48H*®
Testemunha 3,2+0,61 1,4+0,48
Si 5,0+0,74 1,1+0,28
AG 3,6+£0,56 0,4+0,16
Si+ AG 4,7+0,56 0,5+0,17

"S = Nao significativo pelo teste B%0,05)

IR=2G/(G+P), em que G = % de insetos na plantetesP = % de insetos na
testemunha. Classificacdo: IR = 1, planta neuRRas> 11, planta atraente e IR < 1,
planta repelente.

No entanto, as areas foliares consumidas foram meenoos
tratamentos que receberam &cido giberélico. Plaptageceberam somente
o tratamento hormonal apresentaram uma média decansumida de 136,2
mm? e plantas que receberam o tratamento horman&mente com o
silicio, uma média de area consumida de 103,4 riahtas que foram
tratadas somente com o silicio (239,0 mm?) néo saptaram diferenca
significativa em relacéo a testemunha quanto aswnoa foliar (259,7 mm?)
(Tabela 6).
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Tabela 6 Area foliar consumida (mm2) (médiazerrdrfia) e indice de
Preferéncia (IP), as 48h, 8&rugiperda de 1° instar

Area foliar consumida (mm2) Classificacdo do

Tratamentos 48h P P
Testemunha 259,7+40,70 a - -

Si 239,0+46,07 a 0,93 Fagodeterrente
AG 136,2+24,98 ab 0,69 Fagodeterrente
Si+ AG 103,4+11,87 b 0,62 Fagodeterrente

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo miifeseatisticamente entre si pelo
teste de Tukeypé&0,05)

IP=2A/(M+A), em que A=area consumida nas plantatattas, e M= &rea
consumida nas plantas ndo-tratadas. Classificd€de 1 (fagodeterrente), 1P=1
(neutra) e IP > 1 (fagoestimulante).

Apesar de ndo apresentar diferencas em relacaeferdncia, os
tratamentos que receberam somente acido giberéliéxido giberélico
juntamente com o silicio foram menos consumidosijepdo indicar a
presenca de substancias supressoras ou deterfesgesresultado também
pode ser atribuido a dificuldade de alimentacaolagartas pequenas, em
razdo da protecdo conferida pelo silicio, que qoaamimula e polimeriza
nas ceélulas epidérmicas, forma uma barreira megdoimhecida como
dupla camada silicio-cuticula (GOUSSAIN et al.,, 200SAVANT;
DATNOFF; SNYDER, 1997).

Plantas que foram tratadas somente com o silidoap&sentaram
diferenca significativa em relacdo a testemunhacomsumo foliar. Essa
diferenca de resultados entre plantas tratadasrdgernem silicio e plantas
tratadas com silicio juntamente com acido gibesébicatribuida a maior
absorcdo desse elemento na presenca do tratanwntortal. Como visto
anteriormente, plantas que receberam o tratamesrtodmal acumularam
50% a mais de silicio.

O tratamento com acido giberélico juntamente caiticio também
apresentou o menor indice de preferéncia. Estakadgas confirmam que os
tratamentos proporcionaram acdo fagodeterrenténaetos, ou seja, inibiu

ou reduziu a alimentacao.
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4.3.2 Teste de livre escolha com lagartas de 4°tanrs

No teste de livre escolha com lagartas deingtar, ndo foram
verificadas diferencas significativas entre osatrantos em relacdo a area
foliar consumida (Tabela 7). Esses resultadosadifetios encontrados com
lagartas de % instar, que tiveram um consumo menor quando foram
alimentadas com plantas tratadas com silicio. Ceisto anteriormente,
esse menor consumo pode estar relacionado a dditellde alimentacdo das
lagartas pequenas, que ndo conseguiram raspames@s provenientes de
folhas de plantas que receberam adubacdo com ogsilidevido,

possivelmente, & maior rigidez desses tecidos (EAU$ et al., 2002).

Tabela 7 Area foliar consumida (mm2) (médiazerrdrfa), e indice de
Preferéncia (IP), as 24h, & frugiperda de 4° instar em secdes
foliares de milho Z. mays) tratadas com silicio (Si) e acido
giberélico (AG)

Area foliar consumida (mm2)
Tratamentos

24H"°
Testemunha 264,2+99,62
Si 109,8+53,31
AG 51,6+35,84
Si+ AG 108,5+48,64
CV (%) 132,59

"S = Nao significativo pelo teste B%0,05)

IP=2A/(M+A), em que A=area consumida nas plantatattas, e M= &rea
consumida nas plantas ndo-tratadas. Classificd@de 1 (fagodeterrente), 1IP=1
(neutra) e IP > 1 (fagoestimulante).

Porém, quando se utilizou o indice de Preferéné} @s plantas
tratadas com silicio e acido giberélico apresentanan indice abaixo de
1,00, o que indica que as elas sdo fagodeterrbimebaixo IP reduz a
atividade alimentar das lagartas, o0 que pode egseln diminuicdo dos
danos causados as plantas e consequentes prejeasionados por essa

praga.
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5 CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos pode-se concluir que dodégiberélico
aumenta as caracteristicas vegetativas e a absdecéiticio pelas plantas,
refletindo negativamente na alimentacdo de lagactan até 48h e na

oviposicao de. frugiperda.
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