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RESUMO

ANTUNES, Cristiana SilveiraEfeitos do silicio sobre as lagartas-chave e
seus inimigos naturais em milho e girassoR009. 42p. Dissertacdo (Mestrado
em Agronomia/ Entomologia) - Universidade FedeealLdvras - Lavras - MG.

A lagarta-do-cartucho do milhdgpodoptera frugiperda (J. E. Smith,
1797) e a lagarta-do-girass@hlosyne lacinia saundersii (Doubleday &
Hewitson, 1847) s&o consideradas pragas chavggctasmente, das culturas
de milho e de girassol. Este trabalho foi realizadoa avaliar os efeitos da
aplicacdo de silicio em alguns aspectos biolégam®s. frugiperda, avaliar o
efeito do silicio no desenvolvimento vegetativosdassculturas e avaliar seu
efeito na ocorréncia da lagarta-do-cartucho, dartaglo-girassol e de seus
inimigos naturais chaves. Foram realizados doigmxgntos, sendo o primeiro
realizado em sala climatizada do Laboratério ded®axia de Plantas a Insetos.
Foram testados quatro tratamentos: milho com dose zero de acido silicico;
T,= milho com aplicacéo de 200 ml/vaso da solucaacitto silicico a 1,0%, via
solo; T;= girassol com dose zero de acido silicicose girassol com aplicacéo
de 200 mi/vaso da solucdo de acido silicico a 1@8ananeira semelhante ao
T,. Verificou-se que o silicio afetou o desenvolviteeda lagarta-do-cartucho,
prejudicou sua oviposicdo, causando alta mortadiddarval, reduzindo
consideravelmente sua viabilidade, além de foralacestrutura das plantas. O
segundo experimento foi realizado em campo, no fpram testados quatro
tratamentos: F milho com dose zero de acido silicica=Tmilho com quatro
aplicacdes foliares de solucdo de acido siliciéh586; T;= girassol com dose
zero de acido silicico e,¥ girassol com quatro aplicac6es foliares de solulgh
acido silicico a 0,5%. Pelos resultados desterarpato foi possivel concluir
gue o silicio afetou o desenvolvimento das lagartasduzindo
consideravelmente as infesta¢cde<Cdiacinia saundersii, no periodo de 30 a 60
dias apds a emergéncia das plantas. Com relac&orééncia dos predadores
tesourinhas e joaninhas, apenas as tesourinhas fengontradas em menor
ndamero nas plantas de milho tratadas com siliciguanto a ocorréncia de
joaninhas nao diferiu nos tratamentos, somente ex¥rculturas. Portanto, os
resultados obtidos sé&o satisfatérios, podenddaicsgier considerado como mais
uma tatica a ser testada no manejo integrado dapdessas culturas.

! Orientador: Jair Campos Moraes - UFLA



ABSTRACT

ANTUNES, Cristiana SilveiraEffects of silicon on the key caterpillars and
its natural enemies in maize and sunflower2009. 42p. Dissertation (Master in
Agronomy/ Entomology) — Federal University of Lasralavras - MG.

The fall armyworm,Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) and the
sunflower caterpillarChlosyne lacinia saundersii (Doubleday & Hewitson,
1847) are considered key pests, respectively on aod sunflower crops. This
work was conducted to evaluate the effects of g@i@ation of silicon on some
biological aspects ofS. frugiperda, evaluate the effect of silicon on the
vegetative development of those crops and evaldlagdr effect on the
occurrence of fall armyworm, sunflower caterpilland their key natural
enemies. Two experiments were undertaken, in tisg fiour treatments were
tested: T= corn with dose zero of silicic acid,dcorn with the application of
200 mi/pot of the solution of 1.0%, silicic acicavsoil; Ts= sunflower with dose
zero of silicic acid and 4£ sunflower with the application of 200 ml/pot biet
1.0% silicic acid in a manner similar te. Tt was found, in this, experiment, that
silicon affected the development of the fall armympharming its oviposition,
causing a high larval mortality, reducing markeiti$ysurvival rate, in addition
to strengthening the plants’ structure. The seasasl conducted in the field, in
which were tested four treatments=Tcorn with dose zero of silicic acidyT
corn with four foliar applications of 0.5% silicaxcid; T;= sunflower with dose
zero of silicic acid and 4 sunflower with four foliar applications of solati of
0.5% silicic acid. From the results of this expegin it was possible to conclude
that silicon affected the development of catéapsl reducing markedly the
infestations ofC. lacinia saundersii over the period of 30 to 60 days after
emergence of plants. As regards the occurrencheofptedators earwigs and
ladybugs, only the earwigs were found in less nunamesilicon- treated corn
plants, whilst the occurrence of ladybugs did niffedin the treatments, only
between the crops. So, the results obtained aisfasdibry, and silicon can be
considered as a further tactics to be tested intiegrated management of pests
of those crops.

! Adviser: Jair Campos Moraes - UFLA



1 INTRODUCAO GERAL

O milho ea mays L.) constitui um dos mais importantes cereais
cultivados e consumidos no mundo (Lima et al., 20&Ua importancia é
caracterizada pelas diversas formas de utilizagde,vado desde a alimentacao
animal até a indastria de alta tecnologia. Na dedk, o uso do milho em grédo
como alimentac&o animal representa a maior partmadsumo desse cereal, isto
€, cerca de 70% no mundo. No Brasil, apenas 15%ratiucdo se destina ao
consumo humano e, mesmo assim, de maneira indisetamposicdo de outros
produtos (Silva et al., 2006).

A cultura do milho no Brasil, anteriormente carezgda como um
pequeno segmento do setor agricola, vem deixandaedeesse carater
predominantemente de subsisténcia, passando &afaesistemas de producao
mais eficientes, com caracteristicas comerciai$vé®aet al., 2004).

Apesar de estar entre os trés maiores produto®ssil ndo se destaca
entre os paises com maior produtividade. O milhesmo sendo cultivado
praticamente em todo o mundo e embora apreseat@ratiutividade, sofre o
ataque de varias espécies de insetos-praga, dedtesa a lagarta-do-cartucho
Soodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae)
(Martinazzo et al., 2007).

A lagarta-do-cartucho é uma das principais pragasnditas culturas
devido a sua ocorréncia generalizada e ao poteteiataque de todas as fases
de desenvolvimento da planta, provocando quedagisaivas no rendimento.
A praga é distribuida em todas as regides ondalseaco milho e o seu ataque
pode reduzir a producdo em grande escala (Waqguiledla, 2003).

Sua importancia deve-se ndo somente aos danos cpdns, mas
especialmente a dificuldade de seu controle. Noejoatha lagarta-do-cartucho,

a utilizacao de produtos quimicos ainda é a praltitica recomendada, porém,



esses produtos acarretam diversos problemas,ommis esiduos nos alimentos,
destruicdo de inimigos naturais, intoxicacdo décagbres e aparecimento de
populagBes de pragas resistentes aos inseticidas €Ral., 2000).

Por outro lado, o girassoH€élianthus annuus L.) se destaca como a
quinta oleaginosa em producdo de grdos e a quartpreducdo de dOleo, do
mundo (Fagundes et al., 2007). Suas sementes & @esetém sido utilizados
na alimentagdo humana, destacando-se por suaslapesi fisico-quimicas e
nutricionais (Ungaro, 2000).

A humanidade possui grande interesse econdémico eternadnados
vegetais superiores, pois estes proveem muitosimadcomo frutos, sementes,
graos e fibras. Como outros produtos da culturgidassol, podem-se citar a
torta ou o farelo e a silagem, que s&o utilizads plimentacao animal, além
de farinha, utilizada em panificacao (Ungaro, 1998)

Outro fator de destaque da cultura do girassol € gja apresenta
caracteristicas desejaveis, do ponto de vista agmwoe, como ciclo curto,
elevada qualidade e bom rendimento em 6leo (Sa&&diva, 1985), que fazem
dela uma boa opcéo aos produtores brasileirosr®eatfatores que afetam sua
produtividade, destacam-se: o clima, que condicisea desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo; a composi¢cdo quimica ldata quanto ao teor e a
gualidade de 6leo; a duragéo dos subperiodos @ed#gimento da cultura e a
sensibilidade as doencas e as pragas, destacaradtreeestas a lagarta-do-
girassol Chlosyne lacinia saundersii (Doubleday & Hewitson, 1847) (Marin,
2000).

A lagarta-do-girassol é considerada praga-chaveutfara (Vendramim
& Boiga Junior., 1994). Ocorrem, inicialmente, egbaleiras nas bordaduras e,
em alta densidade populacional, podem causar Hesfotensa das plantas.

Quando o ataque desta praga ocorre na fase dsciloento, com 50% a 75%



das flores do capitulo abertas, ou na fase de f@malo botdo floral, o
rendimento de aquénios é bastante afetado (Guitzalg 2007).

Seu controle tem sido realizado com a utilizaca@melutos quimicos
gue, além de agressivos ao ambiente, nem semprefis@mtes. Na busca de
alternativas ao uso desses produtos, tém sidoasktsdutras técnicas, como a
utilizacdo de inseticidas botanicos, o cultivo deedades resistentes, o controle
biolégico por predadores e parasitbides e, até mesmassociacdo destes
métodos de controle.

A utilizacdo de produtos naturais, como o siligode se tornauma
alternativa vidvel de controle, isoladamente ou &ssociacdo com outros
métodos de controle. Estudos recentes tém mosiaelo silicio pode estimular
0 crescimento e a produgédo vegetal por meio davagdes indiretas, uma vez
que, devido a maior rigidez estrutural dos tecidasfolhas ficam mais eretas,
diminuindo assim o autossombreamento. Além disferece protecao contra
fatores abibticos desfavoraveis, como estressécbjdioxidez de aluminio e
ferro, entre outros, e estresses biodticos, comacaéncia de insetos-praga
(Epstein, 1994).

Seu fornecimento é benéfico para muitas espécigstais, levando a
uma menor incidéncia de patégenos e ao aumentmtefo contra herbivoros,
incluindo os insetos fitdfagos. O mecanismo de ai@ailicio a organismos-
praga pode ser devido a formacéo de barreiras icasém ou pela alteracédo das
respostas bioquimicas da planta ao ataque do @arasmentando a sintese de
toxinas que podem agir como substancias inibidotagepelentes (Epstein,
1994; Dannon & Wydra, 2004).

Dessa forma, os objetivos gerais do presente tralfatam: verificar os
efeitos da aplicacdo de silicio no desenvolvimedgoplantas de milho e de
girassol e em alguns aspectos bioldgicos da lagartzartuchoS. frugiperda,

bem como avaliar os efeitos da aplicacéo de siiccampo, na ocorréncia da



lagarta-do-cartucho, da lagarta-do-girassol e dis g@migos naturais chaves,

em plantas de milho e de girassol.
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ARTIGO 1

Efeitos do silicio no desenvolvimento Saodoptera frugiperda (J. E. Smith)
(Lepidoptera: Noctuidae) em milho e girassol

(Preparado de acordo com as normas da revistartecal Entomology”,

exceto as citacbes e referéncias bibliograficas)

CRISTIANA SILVEIRA ANTUNES®
JAIR CAMPOSMORAES'
ALEX ANTONIO
FABIOLA ALVES SANTOS

! Departamento de Entomologia, Universidade Federalavras, C. postal 3037, CEP
37200-000, Lavras (MG), Brasil.



Efeitos do silicio no desenvolvimento Saodoptera frugiperda (J. E. Smith)

(Lepidoptera: Noctuidae) em milho e girassol



ABSTRACT- The fall armywormSpodoptera frugiperda (J. E. Smith) is the
most important pest of maiz&da mays L.) in Brazil. The pest is spread in all
the regions where that grain is grown and its &ttan reduce yield on a large
scale. The objective of this work was to verify #féects of the applications of
silicon on the development of corn and sunflowanfs and on a few biological
features of S. frugiperda. The completely randomized design with four
treatments and ten replicates was adopted. Thenpéees measured were larval
mortality and times for pupa, on weight of pupatl s duration, the number of
eggs and survival rate, in addition to some vaeisbklated to the plants, were
evaluated. From the results, one could find that #pplication of silicon
affected the development & frugiperda, causing increased larval mortality,
decreasing the weight of the pupas and the nunfbeggs, both on corn and on
sunflower. Besides, the supplying of silicon pr@&ddan increase of diameter,
height and green mass of the plants tested.

Key words: InsectaZea mays, Helianthus annus, induced resistance, silicic acid



RESUMO- A lagarta-do-cartuch&oodoptera frugiperda (J. E. Smith) é uma
das principais pragas da cultura do milZea(mays L.) no Brasil. A praga é
distribuida em todas as regides onde se cultiva em®al e 0 seu ataque pode
reduzir a producdo em grande escala. Este traf@lhealizado com o objetivo
de verificar os efeitos da aplicacdo de siliciodesenvolvimento de plantas de
milho e de girassol e em alguns aspectos bioldégle& frugiperda. Adotou-se

0 delineamento inteiramente casualizado, com 4rtramtos e 10 repeticdes.
Foram avaliados a mortalidade larval, a duracafaskalarval e de pupa, o peso
de pupa, o nimero de ovos e a viabilidade, alémaldemas varidveis
relacionadas com as plantas, como altura, didneetriassa verde das hastes.
Pelos resultados, pode-se verificar que a aplicagéosilicio afetou o
desenvolvimento deS frugiperda, causando maior mortalidade larval,
diminuicdo no peso das pupas e no nimero de cwat® €m milho como em
girassol. Além disso, o fornecimento de silicio gmiionou aumento de
didmetro, altura e massa verde das plantas.

PALAVRAS-CHAVE: Insecta, Zea mays, Heianthus annus, resisténcia

induzida, acido silicico.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € um dos mais importantes cereais cultivados e
consumidos no mundo (Lima et al., 2007). Sua indpait € caracterizada pelas
diversas formas de utilizacdo, que vao desde @atagdo animal até a industria
de alta tecnologia.

Atualmente, o agronegécio do milho é uma das atéd econdmicas
mais importantes do Brasil, mas, apesar de estae @s trés maiores
produtores, o Brasil ndo se destaca entre os pafsesmaior produtividade
(Alvim & Waquil, 2005). Sdo inimeros os fatores dinerferem na sua
producéo, como o clima, a fertilidade do solo, livar utilizada, a densidade
do solo (Santos et al., 2006), além dos insetogaprme atacam a cultura em
praticamente todas as fases de seu ciclo.

A lagarta-do-cartuchoSoodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797)
destaca-se como importante praga da cultura doomiiusando reducédo em
mais de 25% da producdo (Waquil & Vilella, 2003 u&ontrole tem sido feito
com o uso de inseticidas quimicos. Contudo, essehifps acarretam diversos
problemas, tais como residuos nos alimentos, de@trule inimigos naturais,
intoxicacdo de aplicadores e aparecimento de popesade pragas resistentes
aos inseticidas (Roel et al., 2000).

As lagartas do géner8podoptera sdo importantes insetos-praga em
outras culturas, podendo ocorrer com grande irdadsi em hortalicas, como a
alface, além de outras culturas, incluindo amengdaimoz, trigo, sorgo, batata,
cebola e algodédo (Teixeira et al., 2001; Bavarexcal., 2003; Busato et al.,
2005; Santos et al., 2005; Costa et al., 2006).

Por outro lado, o girassoHE&ianthus annuus L.) se destaca como a
guinta oleaginosa em producédo de graos e a quartpreducdo de 6leo do

mundo (Fagundes et al., 2007). O girassol, quanllivado na safrinha, podera
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ficar sujeito ao ataque de lagartas do géSpaoloptera (Marin et al., 2000). Ja
existem alguns relatos que mostram a ocorrénciedeseto-praga em girassol,
causando grandes perdas, tanto de ordem qualitpiimato quantitativa (Rana
& Sheoran, 2004; Reddy et al.,, 2005), o que justifa busca por produtos
alternativos para o seu controle.

A inducdo de resisténcia em plantas pelo uso ddupwe naturais, como
o silicio, pode se tornamma alternativa viavel de controle de insetos-praga
isoladamente ou em associagdo com os inseticidiggn#trabalhos relatam que
a utilizacdo de &cido silicico pode induzir nacfgméncia para oviposi¢ao,
reduzir a taxa de crescimento populacional, camsaor mortalidade, além de
estimular o crescimento e a producao vegetal pow deevarias acdes indiretas,
0 que pode estar relacionado a presenca de substale defesa que podem
causar efeitos adversos sobre a biologia e o caampento do inseto (Goussain
et al., 2002; Gomes et a2Q05; Neri et aJ 2005; Costat al., 2007).

Dessa forma, este trabalho foi realizado com otiebjele verificar os
efeitos da aplicacdo de silicio no desenvolvimaddgoplantas de milho e de
girassol e em alguns aspectos biolégicos da lagar@artuchd. frugiperda.
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2 Material e Métodos

Os bioensaios foram conduzidos em casa de vegetagéaondicdes
naturais e em sala climatizada do Laboratério dsisncia de Plantas a
Insetos, no Departamento de Entomologia da Uniads Federal de Lavras
(UFLA), no periodo de fevereiro a julho de 2008.

Metodologia geral. Em casa de vegetacdo, foram semeadas 4 sementes de
milho hibrido Dow Agrosciences 2301, ou 4 semendtgjirassol cv. HF 358,
por vaso com capacidade para 2 kg de substratqasinde terra de barranco
adubada com o equivalente a 200 kg/ha da féormula-8-(NPK). As plantas
foram irrigadas diariamente, de modo a suprir suE®ssidades hidricas. Dez
dias apdés a emergéncia, procedeu-se o desbastndieigze apenas as duas
plantulas mais vigorosas por vaso.

As lagartas utilizadas nos ensaios foram Yimdtar, com idade inferior
a 24 horas, oriundas da criacdo de manutencaojdasm®@m sala climatizada a
temperatura de 25+2°C, umidade relativa de 70+1@8toéase de 12 horas.

Os tratamentos testados foramy=Tmilho com dose zero de &acido
silicico; T,= milho com aplica¢éo de 200 ml/vaso da solugéadio silicico a
1,0%, via solo, diretamente no substrato ao redsrmantas, dez dias apés a
emergéncia das plantulas, na dosagem equivaléhteda SiQ/ha; T;= girassol
com dose zero de acido silicico g=Tgirassol com aplicacdo de 200 ml/vaso da
solucéo de acido silicico a 1,0%, de maneira seangdhao 7.

Efeito do silicio na fase larval des. frugiperda. Quinze dias apds a emergéncia
das plantulas, secBes foliares de cada tratamemt@amf cortadas
(aproximadamente 2 x 2 cm) e colocadas em tubcandeio juntamente com
duas lagartas d& frugiperda de 2 instar, sendo os tubos vedados com algodéo
e presos com goma de elastico. As seces foliarasnftrocadas a cada dois
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dias e cada repeti¢do continha cinco tubos (50sttriatamento). Foi utilizado o
delineamento inteiramente ao acaso com quatrartestés e 10 repeti¢cdes. Os
parametros avaliados foram mortalidade apos 48shomn redistribuicdo dos
sobreviventes para que ficasse apenas uma lagartalyp, mortalidade total e
duracdo da fase larval. O desenvolvimento das tlgaioi acompanhado
diariamente até a formagéao de pupas, quando senileeam a duragdo da fase,
a viabilidade, o peso de pupas as 24 horas, aléavéda sexual.

Efeito do silicio na fase adulta deS. frugiperda. Adultos de S
frugiperda, recém-emergidos, foram separados por casai®eactds em
gaiolas feitas com tubos de PVC, com 20 cm de diémee 25 cm de
altura, com parede interna revestida com papeltesudie cor branca,
tampadas na parte superior com tecido tipo orgasemago sua parte
inferior apoiada em prato plastico, também forra@olocaram-se em
cada gaiola dois copos plasticos de 50 ml, um odota@limento a base
de mel a 10%, embebido em chumaco de algoddo dro contendo
chumaco de algoddo embebido em agua. Foram testedssguintes
tratamentos: F casais oriundos de lagartas alimentadas comdalea
plantas de milho sem silicio¥ casais oriundos de lagartas alimentadas
com folhas de milho com aplicacdo de silicig=Tcasais oriundos de
lagartas alimentadas com folhas de plantas desgiraem silicio e
casais oriundos de lagartas alimentadas com faldgdantas de girassol
com aplicagcdo de silicio. As posturas foram cdiegae contadas
diariamente. Em seguida, separou-se um total deowes por repeticao,
para verificar o efeito do silicio sobre a primg@stura de&. frugiperda.

O delineamento foi o inteiramente ao acaso conrgtiEtamentos e seis
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repeticdes. Avaliaram-se 0 numero total de ovoscpsal, a viabilidade
de ovos, a duracéo do periodo embrionario e a \adgee de adultos.
Efeito do silicio no desenvolvimento vegetativo delantas de milho e de
girassol. Foi utilizado o delineamento experimental inteirateeao acaso, com
guatro tratamentos e sete repeticdes. Apds quadéasado plantio do milho e
do girassol em casa de vegetacdo, uma das dudasptieicada vaso deixadas
apoés o desbaste foi utilizada para alimentacaolatgstas, enquanto a outra
permaneceu intacta para que, posteriormente, fosealizadas afericdes de
altura, diametro e fitomassa fresca das hastedtufaafoi medida com uma
trena e o didmetro, com paquimetro. Para a detag@o da fitomassa fresca, as
plantas foram cortadas a 5 cm do solo, etiquetactdecadas em sacos de
plastico e pesadas.

Estatistica: Os dados foram submetidos a andliseadéncia e as médias

comparadas pelo teste F, a 5% de significancia.
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3 Resultados e Discussao

Efeito do silicio na fase larval deS. frugiperda. N&o foi observada interacao
entre culturas (milho e girassol) e aplicacéo tleisi Entretanto, verificou-se
(Tabela 1) que a duracédo da fase larval foi matomilho que em girassol e
que, na média das culturas, plantas tratadas dmio siumentaram a fase larval
do inseto. Por outro lado, a mortalidade as 48shfmaquase o dobro para as
lagartas alimentadas com folhas de girassol. A afidade total, apesar de
préxima, foi significativamente maior em milho (Bd 1). O silicio
proporcionou aumento da mortalidade das lagagas) ho inicio do ciclo como
no total da fase, quando consideradas as médmsloles as culturas (Tabela 1).

Para a duracdo da fase de pupa, os maiores véboees observados
para lagartas alimentadas com milho em relacdoi@ssgl e para plantas
tratadas com silicio (Tabela 2). A viabilidade degs variou de 82,7%, em
plantas tratadas com silicio a 84%, em milho, cderehcas significativas entre
culturas e aplicacdo ou nao de silicio (Tabelarajnbém o peso das pupas e a
razdo sexual foram significativamente maiores pagartas alimentadas com
girassol, em relacdo as que receberam folhas de.nfilssas duas varidveis
também foram reduzidas quando as plantas foramdaatcom silicio (Tabela
2).

Resultados semelhantes ja foram observados emigende milho
resistentes e ou suscetiveis ao inseto, nos quamiar mortalidade de&
frugiperda foi observada nos instares iniciais (Silveiraleti097; Goussain et
al., 2002). O aumento de mortalidade 8efrugiperda nos instares iniciais pode
ser devido ao aumento do canibalismo, em func&udidade do alimento e ou
aplicacdo de silicio que, ao depositar nas folfasja uma barreira mecénica
gue provoca desgaste da regido incisora das maaslibas lagartas (Goussain
et al., 2002).
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Considerando todas as variaveis analisadas naldasal, pode-se
afirmar que o girassol é um alimento inferior adhmipara$S. frugiperda,
porém, os valores sdo bastante préximos e, portanttagarta podera se
desenvolver na cultura de girassol, de modo semtelhao que ocorre nas
plantacdes de milho safrinha.

Efeito do silicio na fase adulta des. frugiperda. Também na fase adulta, ndo
foi observada interacdo significativa entre asutalf e os tratamentos, em
relacdo a longevidade de macho, longevidade deaf@enduracéo do periodo
embrionario. Contudo, observou-se (Tabela 3) gperimdo de vida dos machos
foi maior em milho, enquanto que as fémeas obtiwerzior longevidade em
girassol e que a aplicacdo de silicio prolongowregdvidade de machos e
diminuiu o periodo de vida das fémeas. A dura¢capeattodo embrionario foi
maior no girassol que em milho e as plantas trataden silicio diminuiram o
periodo embrionario dos insetos.

Em relacdo ao numero de ovos por fénwamaiores valores foram
observados para lagartas alimentadas com milhekEgdo ao girassol (Tabela
3). As posturas realizadas apresentaram heteragel®eguanto ao ndmero de
ovos, variando bastante entre os tratamentos. Fegueanao se alimentaram de
plantas com silicio na fase larval (testemunha)pasitaram, no total,
aproximadamente 40% a mais de ovos que as fémgas tagartas se
alimentaram de plantas com a aplicacéo desse rhiAevabilidade de ovos foi
maior em milho, com diferencas significativas eitrituras e a aplicacao silicio
(Tabela 3). Estas variaveis foram significativareemenores quando as lagartas
foram alimentadas com plantas tratadas com silicio.

Observou-se, em algumas repeticdes, que algumasag&nmantidas
com machos, ndo ovipositaram. Assim, o0s resultattbospresente trabalho

apontam para uma influéncia negativa do silicigpostura deS. frugiperda, o
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que pode resultar num menor crescimento populadc@neomo conseqiiéncia,
menor potencial de dano.

Uma dieta alimentar de insetos na fase jovem quesapte problemas
nutricionais e/ou substancias toxicas pode afetposdura e a viabilidade de
ovos deS frugiperda. Portanto, a quantidade e a qualidade do alimento
consumido pelo inseto na fase larval podem afetar desempenho (taxa de
crescimento, tempo de desenvolvimento, peso fidigherséo e sobrevivéncia)
e, em certos casos, também a fecundidade, a deddi e a dispersdo dos
adultos.

Efeito do silicio no desenvolvimento vegetativo dplantas de milho e de
girassol. Nao foi observada interacdo significativa entréuak e tratamentos
em relacdo & altura, ao didmetro e a fitomassadrdas plantas de milho e
girassol. Contudo, desconsiderando-se as cardicsisndividuais das plantas
de milho e de girassol que séo diferentes, verdivase efeitos benéficos da
aplicacdo do silicio, para as duas culturas, noeatondo diametro, altura e
massa verde das plantas (Tabela 4).

O silicio acumula-se nos tecidos de suporte e rsiagi@o do caule,
fortalecendo substancialmente a estrutura da p{&hsgknett, 1971). Assim, o
crescimento e o desenvolvimento das plantas podeaferidos pela quantidade
de matéria acumulada pela planta. Dentre os bévefielacionados & adubacgéo
silicatada podem ser mencionados 0 aumento do yEse e seco da parte
aérea e das raizes e a importancia do silicio pararescimento e o
desenvolvimento das plantas (Epstein, 1994).

Entretanto, Gomes et al. (2008) observaram quelicagpo de acido
silicico ndo influenciou o tamanho, o diametro @eso seco das plantas de
batateira, mas aumentou o numero de folhas. Eno,ttigmbém ndo foi

observado aumento no peso das plantas adubadasilécioy possivelmente
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devido a alguma alteragdo no metabolismo, fatodpwe ser investigado em
outras pesquisas (Costa et al., 2007).

De maneira geral, a aplicacdo de silicio afetouesedvolvimento da
lagarta-do-cartucho, prejudicando sua oviposicamsando alta mortalidade
larval, reduzindo consideravelmente sua viabilidadm de fortalecer a
estrutura das plantas. Portanto, os resultadodashsido satisfatdrios, podendo o
silicio ser considerado como mais uma tatica aestada no manejo integrado

de pragas dessas culturas em campo.
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5 TABELAS

TABELA 1. Duracgéo da fase larval (DFL) e porcentagde mortalidade (PM)
apos 48 horas e total de lagarfafrugiperda em plantas de milho e de girassol
tratadas com silicio. Temp. 25+2°C, U.R. 70+10%tefase de 12 horas

Tratamento DFL (dia) PM 48h (%) PM total (%)
Milho 18,5+0,3 a 19,048,3 b 60,0+7,7 a
Cultura Girassol 17,9+0,4 b 39,0#4,1 a 59,0¢5,2 b
Com Si 18,1+0,4 b 38,0t7,1a 65,0+6,4 a
Silicio (Si) Sem Si 18,3+0,3 a 20,0+4,3 b 54,042,5
CV(%) 6,6 26,7 13,4

Médias seguidas de mesma letra na coluna, patg&@tpara silicio, ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste £0(P5).
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TABELA 2. Duragédo da fase de pupa (DFP), viabilelaé pupa (VP), peso de
pupa apds 24 horas (PP) e razdo sexual (RS) deds@a frugiperda, em
plantas de milho e de girassol tratadas com sili@mp. 25+2°C, U.R. 70£10%
e fotofase de 12 horas.

Tratamento DFP (dia) VP (%) PP (mg) RS

Milho 10,9+0,2a 84,0+4,3a 199,3+0,0b 0,7£0,0 b

Cultura Girassol 10,7+0,2b 83,3#8,0b 226,0+0,0 a 0,8+0,1 a

Silicio ComSi 10,8+£0,2a 82,746,2b  202,5+0,0 b 0,6+0,0 b

(Si) SemSi 10,7#0,2b 84,6¢6,0a 222,9+0,0a 0,8+0,0 a

CV(%) 6,1 24,3 8,9 57,1

Médias seguidas de mesma letra na coluna, patg&@tpara silicio, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste £)B5).
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TABELA 3. Longevidade de macho (LM/dia) e de fénfeB/dia), duracdo do
periodo embrionéario (DPE/dia), nimero de ovos porda (NOF) e viabilidade
de ovos (VO) de adultoS. frugiperda oriundos de lagartas alimentadas em
plantas de milho e de girassol tratadas com silip Temp. 25+2°C, U.R.
70+10% e fotofase de 12 horas

Trata- LM LF DPE NOF VO(%)
mento

Milho 11,9+26a 13,8#2,1b 3,9+04b 1055,4+17%,8 79,840,9 a

Girassol 10,7+2,3b 14,6+x1,6a 4,2#0,3a 943,2+63,3 79,1+16 Db

ComSi 13,0#1,4a 12,9+20b 3,9+0,8Db 754,8+61,3 b70,4+13,5 b

Sem Si 9,6x2,3b 155%#1,8a 4,2+0,2a 1243,7+181,788,5t1,5a

CV(%) 42,4 30,4 28,8 27,2 21,1

Médias seguidas de mesma letra na coluna, patg&@tpara silicio, ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste €0(P5).
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TABELA 4. Diametro, altura e massa verde de plad&snilho e de girassol
tratadas com silicio. Temp. 25+2°C, U.R. 70t10%fase 12 h

Tratamento Diametro (mm)  Altura (cm)  Massa verde (g
Milho 131,2435a 127,5£3,0 a 98,945,6 a
Cultura Girassol 105,842,1 b 102,7£3,2 b 87,0+8,3 b
Com Si 121,6+2,7 a 121,2+2,5a 105,3+5,0 a
Silicio (Si) Sem Si 115,6£3,0b 109,2+3,3 b 80,843,
CV(%) 10,3 11,3 28,2

Médias seguidas de mesma letra na coluna, patg&@tpara silicio, ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste €0(P5).
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INFLUENCIA DA APLICACAO DE SILICIO NA OCORRENCIA DE
LAGARTAS (LEPIDOPTERA) E DE SEUS INIMIGOS NATURAIS
CHAVES EM MILHO (Zeamays L.) E EM GIRASSOL Helianthus annuus L.)

INFLUENCE OF THE APPLICATION OF SILICON IN THE OCCRRENCE
OF CATERPILLARS (LEPIDOPTERA) AND OF ITS KEY NATURL
ENEMIES ON CORN ZeamaysL.) AND ON SUNFLOWER Helianthus

annuus L.)
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ABSTRACT- The corn fall armyworm3podoptera frugiperda (J. E. Smith,
1797) and the sunflower caterpill@hlosyne lacinia saundersii (Doubleday &
Hewitson, 1847) are regarded as key pests, resphgton corn and sunflower
crops. In that way, the objectives of the presesrkwvere to evaluate the effects
of silicon in the occurrence of fall armyworm, aetsunflower caterpillar and of
their natural enemies on corn and sunflower. Tigeament was conducted in
the field in an experimental area intended to tigawic cultivation at the UFLA,
in the period of February to June of 2008, adoptimgrandomized block design
in a factorial scheme 2 (crops) x 2 (with and withsilicon application) and 8
replications. The total number of caterpillarse tharasitism rate and the
occurrence of earwigs and ladybugs were evaluatéshm the results, one can
find that the application of silicon affected thevdlopment ofC. lacinia
saundersii over the period of 30 to 60 days after the plaatakrgence, causing
a reduction in the number of caterpillars. Theres wvaa record of parasitized
caterpillars, a fact that should be investigatedbtimer research works. The
number of earwigs was lower on corn silicon- trdapdants, their not being
recorded on sunflower plants. In relation to ttéykaugs, they were found in the
two crops, their being significantly higher on domfer plants.

Key words: silicic acid, biological contrafga mays, Helianthus annuus
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RESUMO - A lagarta-do-cartucho do milhdgpodoptera frugiperda (J. E.
Smith, 1797) e a lagarta-do-giras§iilosyne lacinia saundersii (Doubleday &
Hewitson, 1847) s&o consideradas pragas chavggctasamente, das culturas
de milho e de girassol. Dessa forma, os objetivmpnmesente trabalho foram
avaliar os efeitos da aplicacéo de silicio na @mwmia da lagarta-do-cartucho, da
lagarta-do-girassol e de seus inimigos naturaisegham plantas de milho e de
girassol. O experimento foi conduzido a campo, eza @xperimental destinada
ao cultivo organico da UFLA, no periodo de fevarea julho de 2008,
adotando-se o delineamento em blocos casualizasesquema fatorial 2
(culturas) x 2 (com e sem aplicacdo de silicio) refBeticbes. Avaliaram-se o
namero total de lagartas, a taxa de parasitismmeoaéncia de tesourinhas e
joaninhas. Pelos resultados pode-se verificar gajglieacdo de silicio afetou o
desenvolvimento d€. lacinia saundersii, no periodo de 30 a 60 dias apés a
emergéncia das plantas, causando reducdo no nigedagartas. Ndo houve
registro de lagartas parasitadas, fato que devessgdado em outras pesquisas.
O numero de tesourinhas foi menor em plantas deontibtadas com silicio,
nao tendo sido registrada em plantas de girassokaacdo as joaninhas, estas
foram encontradas nas duas culturas, sendo sigiienente maior em plantas
de girassol.

PALAVRAS-CHAVE: acido silicico, controle biolégico,Zea mays,

Helianthus annuus
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1 INTRODUCAO

A lagarta-do-cartuchoSpodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae) € uma espécie polifaga afaea diversas culturas
economicamente importantes em varios paises (Letpals 2008). No Brasil, é
considerada praga-chave da cultura do milho, pasaraenormes prejuizos,
podendo causar reducdo em mais de 25% da prodyzquil & Vilella, 2003).
Esta praga é distribuida em todas as regides anadell8va esse cereal, mas
varios relatos também mostram a ocorréncia detkgyao géner@odoptera
em diferentes culturas, incluindo amendoim, artggo, sorgo, batata, cebola e
algodao (Teixeira et al., 2001; Bavarestal., 2003; Busato et al., 2005; Santos
et al., 2005).

No manejo da lagarta-do-cartucho a utilizacdo deticidas sintéticos
ainda é a principal tatica recomendada, porémsgaselutos acarretam efeitos
adversos, principalmente selecionando populaclgisteates aos inseticidas
(Roel et al., 2000).

Por outro lado, a lagarta-do-girass@hlosyne lacinia saundersii
(Doubleday & Hewitson, 1847) é considerada impaeapraga do girassol
(Vendramim & Boica Junior, 1994). Ocorre, iniciaime, em reboleiras, nas
bordaduras da cultura e, em alta densidade popukcipode causar desfolha
intensa das plantas. Quando o ataque dessa pragae oga fase de
florescimento, com 50% a 75% das flores do capisllertas, ou na fase de
formacédo do botao floral, o rendimento de aquééibastante afetado (Guirado
et al., 2007). Seu controle tem sido realizado couso de produtos quimicos
que, além de agressivos ao ambiente, nem sempedficigotes.

O uso de agentes hioldgicos para o controle ddosigraga tem se
intensificado nos Ultimos anos no Brasil, com reslds significativos no

manejo desses organismos fitéfagd3s inimigos naturais minimizam a
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necessidade da intervencdo do homem no controleratyas. Entretanto, na
agricultura atual, somente em algumas situacbesntyate biolégico natural é
eficiente para controlar as pragas sem a compleg@&mntdeoutros métodos de
controle(Degrande et al2002).

A inducdo de resisténcia as plantas utilizandorsdytos naturais como
o silicio pode se tornarma alternativa vidvel no manejo de organismosgrag
A defesa induzida nas plantas é em razdo da foordedarreiras mecéanicas e
ou pela alteracdo das respostas bioquimicas déa@anataque de herbivoros,
aumentando a sintese de toxinas que podem agir soibstancias inibidoras ou
repelentes (Epstein, 1994; Marschner, 1995; DardhdMdydra, 2004). Alguns
trabalhos relatam que a aplicacdo de silicio pedezir a taxa de crescimento
populacional, causar maior mortalidade de lagartdém de estimular o
crescimento e a producgédo vegetal por meio de vagidss indiretas, o que pode
estar relacionado a presenca de substancias deadpfe podem causar efeitos
adversos sobre a biologia e 0 comportamento daoir{&pussain et al., 2002;
Gomes et al2005; Neri et al., 2005; Costd al., 2007).

Nesse sentido, 0s objetivos no presente trabataofcavaliar os efeitos
da aplicacdo de silicio na ocorréncia da lagartaattucho, da lagarta-do-
girassol e de seus inimigos naturais chaves, entgslale milho e de girassol.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo, em area expgetial destinada
ao cultivo orgéanico, da Universidade Federal dadasi(UFLA), MG, Brasil, no
periodo de fevereiro a julho de 2008.

O solo, cultivado anteriormente com batata ingesh#hada com 30 t de
composto organico/ha, foi preparado por meio de gradagem. As sementes
de milho, hibrido Dow Agrosciences 2301, ou senwedgegirassol, cv. HF 358,
foram plantadas em sulcos de 10 cm de profundidamhe,5 m de comprimento
e espacados de 0,80 m. Adotou-se o delineamentoaaos casualizados, em
esquema fatorial 2 (culturas) x 2 (com e sem agficale silicio), e 8 repeticdes,
sendo cada parcela constituida por duas linhatadéq

Foram testados os seguintes tratamentgs:niilho com dose zero de
acido silicico; B= milho com aplicacdo da solucdo de acido silieidy5% via
foliar; Ts= girassol com dose zero de acido silicicae girassol com aplicacé@o
da solucéo de acido silicico a 0,5% via foliar. €dd silicico foi diluido em
agua e aplicado nas plantas até o escorrimentaalda, cno total de quatro
aplicacles, a intervalos semanais, desde a em@agéas plantas. As capinas
foram manuais, realizadas a cada 15 dias, sendimeia 20 dias apo6s o
plantio.

Foram realizadas avaliag6es semanais pela contdgeiagartas d&
frugiperda e C. lacinia saundersii encontradas nas plantas de milho e ou
girassol. O nimero de lagartas foi acumulado pargroneiros 30 dias apos
emergéncia das plantas e no periodo de 30 atéa60Elin seguida, as lagartas
foram colocadas em frascos de plastico com 13 caitdea e 8 cm de largura,
visando a avaliac@o de possiveis parasitoidesLaloratério de Resisténcia de
Plantas a Insetos, em sala climatizada a tempard&u25+2°C, umidade relativa
de 70+10% e fotofase de 12 horas, as lagartasddeespécie foram transferidas

para tubos de ensaio de 4 cm de diametro e 12 caltu®, vedados com
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algodao hidréfilo, recebendo como alimento se¢Gkarés de cada tratamento.
As secdes foliares foram trocadas a cada 2 diadpse desenvolvimento das
lagartas acompanhado diariamente.

Os predadores, joaninhas e tesourinhas, foramtnadgs em funcéo da
presenca de adultos sobre as plantas, considesgnultetal acumulado de todas

as avaliacoes.

Os dados de contagem foram transformados/®m05 e submetidos &

analise de variancia, sendo as médias comparadasteme F, a 5% de

significancia.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que a lagarta-do-cartuchdrugiperda s6 ocorreu nas
plantas de milho, sendo os valores médios encadrdd 8,9+0,7 e 6,1+0,7,
respectivamente para os periodos de até 30 dias3® & 60 dias. A referida
lagarta ndo foi registrada em girassol em nenhuatsaayalia¢cdes. Quanto a
aplicacdo de silicio (Tabela 1), ndo foram cond&sadiferencas significativas
da sua aplicacdo no milho para a infestacdo datéaga-cartucho.

Por outro lado, a lagarta-do-giras€bllacinia saundersii, nos primeiros
30 dias ap6s a emergéncia das plantas, s6 foi gadanatacando plantas de
girassol, e os valores médios registrados foram28d+0,1. De maneira
semelhante &. frugiperda, a lagarta-do-girassol, na fase inicial da culted
infestou o girassol e também né&o foi afetada palasgcdo de silicio. Os valores
médios encontrados foram de 12,9+45,3 e 15,2+5spemivamente para plantas
tratadas e ndo tratadas com este mineral.

Entretanto, no periodo de 30 a 60 dias apés a émeegdas plantas,
verificou-se (Tabela 2) interagdo entre as cultwaaplicacdo de silicio na

ocorréncia da lagarta-do-girassol. O niumerdCdkacinia saundersii foi menor
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no girassol tratado com silicio, sendo o valor eédtuem mais de 4 vezes. Essas
lagartas também ocorreram em milho, possivelmeatidd & baixa qualidade
das folhas de girassol tratado com silicio, ocasido dispersdo das lagartas

para as parcelas vizinhas.

Tabela 1. Numero (médiatEP) de lagaSasdoptera frugiperda/parcela até 30
e de30 a 60 dias do plantio, em plantas de milhdegirassol com ou sem

aplicacao de silicio. Lavras (MG), marco a junh@868

Tratamento 30 dias* 60 dias*

Silicio (Si) Com Si 4,3+1,2 2,6+0,8
Sem Si 4,6+1,3 3,4+1,1

CV(%) 18,6 25,5

*Médias com diferengas néo significativas pelogds{0,05).

O aumento de mortalidade de lagar€aslacinia saundersii pode ter
ocorrido em funcao da deposicao do silicio nasafmlheduzindo a qualidade do
alimento, o que ocorre em gramineas, porém, aiaddinha sido observado em
girassol (Goussaiet al., 2002; Keeping & Meyer, 2006).

Com relagédo ao controle bioldgico, ndo foi verifiaanesta pesquisa,
nenhuma lagarta parasitada, tendo sido coletadasagdrtas des. frugiperda
em milho e 2.678agartas deC. lacinia saundersii em girassol, em varios
instares, durante as avaliagcdes. Contudo, pesqdesenvolvidas por outros
autores tém encontrado lagartas parasitadas a c@bgmuech et al.,, 2005;
Figueiredo et al., 2006).
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Tabela 2. NUmero (médiatEP) de lagai@idosyne lacinia saundersii/parcela
apo6s 30 e 60 dias do plantio em plantas de millm ca sem aplicacdo de

silicio. Lavras (MG), marco a junho de 2008

Numero de lagartas

Tratamento
Com silicio Sem silicio
Milho 0,940,6 bA 0,0+0,0 bB
Cultura .
Girassol 54,2+15,8 aB 237,2+47,6 aA
CV(%) 52,9

Médias seguidas de mesma letra, na coluna pamrazwtna linha para silicio,
nao diferem estatisticamente entre si pelo texXfe<B,05).

Contudo, verificou-se (Tabela 3) a ocorréncia dedapdorDoru spp.,
popularmente conhecido como tesourinha, em maiorendl (113,5+6,6) nas
parcelas de milho sem aplicacdo de silicio e smifamente diferente do
valor no milho tratado (85,7+7,5). Nas plantas @tasgol ndo foi observada a
presenca de tesourinhas. També&mgueiredo et al. (2006),0aavaliarem a
relacdo entre a lagarta-do-cartucho e seus agdetesntrole bioldgico natural
na producéo de milho, registraram que, entre @sigimis naturais presentes na
area, o predador de ovos e lan@aru luteipes foi 0 que ocorreu com maior
frequéncia.

A tesourinha é considerada um predador chave datéado-cartucho
do milho e tanto as ninfas quanto os adultos prenlzos e lagartas de primeiros
instares de&S frugiperda, sendo cada individuo capaz de consumir cercdde 5
ovos e 12 lagartas (Cruz et al., 1997; Cividanegagnamoto, 2002). Como a
presenca do predadboru spp. em 70% das plantas de milho seria o suficiente

para manter a lagarta-do-cartucho sob controlendic abaixo do nivel de dano
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econdmico (Wagquil et al., 2002), o seu maior nunmexenilho néo tratado com
silicio pode ser em razdo da maior infestacdo @s @vde lagartas pequenas
nessas parcelas. Dessa forma, a maior predac¢asiyelosente, interferiu na
incidéncia deS frugiperda, ocorrendo uma interacdo positiva da resisténcia
induzida pelo silicio nas plantas de milho e o @atbioldgico natural exercido

pelo predador.

Tabela 3. Numero (médiatEP) de tesourinbasu spp./parcela em plantas de

milho com ou sem aplicagéo de silicio. Lavras (M&¢o a junho de 2008

Tratamento NUmero de tesourinhas
Com Si 85,7+7,5b
Silicio (Si) )
Sem Si 113,546,6 a
CV(%) 13,5

Médias seguidas de letras diferentes na coluneedifestatisticamente entre si,
pelo teste F (£0,05).

As joaninhas, da espécigycloneda sanguinea foram encontradas em
plantas de milho e de girassol (Tabela 4), sergumimero significativamente
maior em girassol. Contudo, ndo se observarametifas significativas quanto
a aplicacdo de silicio na ocorréncia desse predddodo sido encontrados
26,3+2,4 individuos nas parcelas tratadas e 2%242s parcelas nao tratadas,
no total das avaliagcdes.

Entre o grupo de predadorés, sanguinea € comumente observada em
varias culturas, como batata-doce, abobrinhaitalie em algumas hortalicas,

como salsinha, couve-chinesa e alface (Milléo et 2007). Entretanto, é

importante ressaltar que o girassol oferece maisrses alimentares para esse
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predador que o milho. Isso, provavelmente, ocoengdd a maior diversidade
de nichos (complexidade estrutural) que estabdizénamica populacional dos
insetos fitdfagos e favorece a biologia e a dinandigs insetos benéficos, pela
maior quantidade de alimento disponivel para adyjpdlen e néctar), além de
presas alternativas e da variedade de micro-hapitéeri & Nicholls, 1999;
Altieri et al., 2003).

De maneira geral, a aplicacdo de silicio afetolegedvolvimento das
lagartas, reduzindo consideravelmente as infestadg@. lacinia saundersii no
periodo de 30 a 60 dias apds a emergéncia dasgl&um relacdo a ocorréncia
dos predadores tesourinhas e joaninhas, apenesoaginhas foram encontradas
em menor nimero nas plantas de milho tratadas dbaio,s enquanto a
ocorréncia de joaninhas nao diferiu nos tratamesm®ente entre as culturas.
Portanto, os resultados obtidos sdo satisfatérmmsjendo o silicio ser
considerado como mais uma tética a ser testadaanejmintegrado de pragas

em plantas comerciais, com outras fontes de silicio

Tabela 4. Numero (média + EP) de joaninfZgsloneda sanguinea/parcelaem
plantas de milho e girassol. Lavras (MG), marcordap de 2008

Tratamento Numero de joaninhas
Cultura Milho 19,840,7 b
Girassol 35,6+1,6 a
CV (%) 8,4

Médias seguidas de letras diferentes na coluneedifestatisticamente entre si,
pelo teste F (£0,05)
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4 CONCLUSAO

Pelos resultados obtidos pode-se afirmar que:
- ndo houve registro de lagartas parasitadas;
- a aplicacao de silicio reduz a infestacéo detatadie girassol pela lagaa
|lacinia saundersii;
- a aplicagdo de silicio ndo afeta a ocorrénciapdedadore®oru spp. eC.
sanguinea em milho e/ou girassol, podendo seus efeitos seditivos no

controle de lagartas.
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